
مجله  تحقیقات دامپزشکی، 1396، دوره 72، شماره 1، 129-136
Journal of Veterinary Research. 72,1:129-136, 2017

Original Articleمقاله تحقیقی

اثرات لوامیزول بر پاسخ های ایمنی و مقاومت در برابر تنش تراکم در بچه ماهیان 
)Oncorhynchus mykiss( انگشت قد قزل آلای رنگین کمان
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 چکیده  
زمینه مطالعه: تقویت سیستم ایمنی ماهیان در برابر تنش های موجود در مزارع پرورشی، امری ضروری به نظر می رسد. هدف: این تحقیق 
به منظور بررسی اثر لوامیزول در تقویت سیستم ایمنی قزل آلای رنگین کمان در برابر تنش تراکم انجام گرفت. روش کار: 1500 قطعه ماهی 50 
گرمی قزل آلای رنگین کمان با تراکم kg/m3 33 در پنج تیمار )هر تیمار دارای سه تکرار( تقسیم گردید و  بترتیب با جیره های حاوی mg  0 )گروه 
شاهد(، 100، 250 ، 500 و 1000 لوامیزول در هر کیلوگرم غذا به مدت 45 روز تغذیه شدند، سپس تا روز 60 همه تیمارها در شرایط تنش تراکم 
دو و سه برابر دوره پرورش قرار گرفتند. در روزهای 0، 15، 30، 45 و60 از تمام تیمارها نمونه سرم برای ارزیابی فاکتورهای فعالیت عامل مکمل، 
فعالیت لیزوزیم و میزان ایمونوگلوبولین تام تهیه گردید. نتایج: نتایج حاصل بیانگر این بود که تا پایان روز 45 تیمارهای دریافت کننده لوامیزول تنها 
از نظر فاکتور عامل مکمل سرم دارای تفاوت معنی دار )p>0/05( با گروه شاهد بودند. در پایان آزمایش در تنش تراکم دو و سه برابر، تیمار حاوی 
mg 1000 لوامیزول در یک کیلوگرم غذا، افزایش معنی دار )p>0/05( فعالیت عامل مکمل، فعالیت لیزوزیم و ایمونوگلبولین تام سرم را نسبت به 
گروه شاهد نشان داد. بیشترین درصد بقا در پایان آزمایش در تیمار لوامیزول 1000 مشاهده گردید. نتیجه گیری نهایی: با توجه به نتایج این تحقیق، 
استفاده از لوامیزول به عنوان محرک ایمنی، حداکثر با غلظت 0/1% جیره غذایی موجب بالا بردن مقاومت ماهی قزل آلای رنگین کمان در برابر 

تنش تراکم زیاد و افزایش بقای آن می گردد.

واژه های کلیدی: قزل آلای رنگین کمان، لوامیزول، پاسخ های ایمنی، تنش تراکم

مقدمه
پرورش ماهی و دیگر آبزیان در محیط های مصنوعی به دلیل تفاوت شرایط با 

محیط طبیعی زندگی آن ها همواره با چالش های ابتلا به بیماری یا رویارویی 

با تنش های مختلف محیطی همــراه بوده و پرورش دهندگان ناگزیر از به 

کار بــردن روش های مختلف برای بالا بردن مقاومت آبزیان پرورشــی در 

برابر این شــرایط سخت محیط های پرورشی مصنوعی هستند. استفاده از 

محرک های ایمنی یکی از روش هایی است که به منظور بالا بردن مقاومت 

آبزیان در برابر تنش های گوناگون و پیشگیری و کنترل بیماری ها در آبزی 

پروری به کار می رود. مطالعات انجام شده نشان می دهد محرک هایی مانند 

گلوکان، لاکتوفرین، کیتین، کیتوزان و لوامیزول باعث تحریک سیســتم 

ایمنی ماهی و میگو می شــوند. این محرک ها ســبب تسهیل عمل بیگانه 

خواری سلول های فاگوسیت کننده و افزایش فعالیت  ضد باکتریایی و ضد 

ویروســی آن ها و بالابردن توان مقاومت آبزی در برابر شــرایط تنش زای 

محیطی می شوند )6،19(.

محرک های ایمنی بــا بالا بردن مقاومت ماهیــان در برابر بیماری ها 

در مدیریت ســلامت ماهــی در آبزی پروری دخیل هســتند. محرک های 

ایمنی که تاکنون اثر آن ها مورد مطالعه و بررســی قرار گرفته است شامل 

مواد شــیمیایی، ترکیبات باکتریایی، پلی ساکاریدها، عصاره های گیاهی و 

جانوری، فاکتورهای تغذیه ای و ســیتوکین ها می باشند )10،28( که باعث 

تسهیل عمل سلول های بیگانه خوار و افزایش فعالیت های ضد باکتریایی 

آن ها می شود )13(. محرک های ایمنی همچنین باعث تحریک سلول های 

طبیعــی کشــنده )Natural killer cells( و پاســخ های آنتــی بادی در 

ماهی می شوند )28(. این مواد همچنین باعث افزایش تولید اینترفرون ها، 

اینترلوکین ها و پروتئین های عامل مکمل شده که موجب افزایش فعالیت 

لنفوســیت های B و T می گردنــد )26(. محرک های ایمنــی قادرند با فعال 

کــردن ماکروفاژها )13( که نقش مهمی در ایمنی ســلولی دارند، مقاومت 

طولانــی مدتی را در ماهیان ایجاد نمایند )27(. بنابراین نقش محرک های 

ایمنی در پیشگیری از بیماری های آبزیان و مقاومت آن ها در برابر تنش های 

محیطی انکار ناپذیر می باشد.

لوامیزول یک داروی ضد کرم بوده که برای مبارزه با آلودگی با نمادتودها 

در انســان و حیوانات مورد استفاده قرار می گیرد. تحقیقات نشان داده اند که 

لوامیزول باعث افزایش مقاومــت در برابر آلودگی های مختلف و تنش های 

محیطی در ماهیان هم می شود و می توان از آن به عنوان محرک ایمنی در 

آبزیان استفاده نمود )31(. محققین تأثیر لوامیزول بر ارتقای سطح پاسخ های 

 Cyprinus( ایمنی غیر اختصاصی و کاهش مرگ و میر در ماهی کپور معمولی

 ،)30(  )Ctenopharyngodon idella( کپور علفخــوار ،)23( )carpiio

گربه ماهی )Clarias Gariepenus(  )29( گزارش نموده اند. 
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 )Oncorhynchus mykiss( امروزه ماهی قزل آلای رنگین کمان

به عنوان یکی از عمده ترین گونه های ماهیان پرورشی در اکثر کارگاه های 

تکثیر و پرورش ماهیان ســردآبی، در بیشتر نقاط جهان شناخته شده است 

و تلاش هــا برای تولید بیشــتر ایــن آبزی در سیســتم های متراکم و فوق 

متراکم در دنیا رو به افزایش اســت. لذا با توجه به اینکه افزایش تراکم در 

سیستم های پرورشــی برای ماهیان تنش زا است، بنابراین تقویت سیستم 

ایمنی آن ها برای رویارویی با این تنش ها ضروری به نظر می رســد. از این 

رو مطالعه حاضر جهت بررسی تأثیر مقادیر مختلف لوامیزول به عنوان یک 

محرک ایمنی بر سیستم ایمنی ماهی قزل آلای رنگین کمان برای افزایش 

مقاومت این گونه در برابر تنش تراکم در سیستم های پرورشی متراکم، در 

پژوهشکده آرتمیا و جانوران آبزی دانشگاه ارومیه طراحی و اجرا گردید.

مواد و روش کار
تهیه بچه ماهیان و شــرایط پرورشــی: تعداد 1500 قطعه بچه ماهی 

قــزل آلای رنگین کمان 50 گرمی از یکی از مــزارع پرورش ماهی ارومیه 

تهیه شده و پس از یک هفته سازگاری با شرایط محیط آزمایش و اطمینان 

از ســلامتی ظاهری آن ها، در ســالن تکثیر و پرورش ماهیان پژوهشکده 

آرتمیــای دانشــگاه ارومیه به تعداد مســاوی در 15 حوضچــه 300 لیتری 

پلی اتیلنی اســتوانه ای با حجم آبگیری l 150 )تراکم kg/m3 33( تقســیم 

گردیدند. ماهیان در پنج تیمار غذایی )یک گروه شــاهد و چهار گروه تیمار 

بــا مقادیــر  mg 100 ، 250 ، 500 و 1000 لوامیزول در هر کیلوگرم غذا( و 

با سه تکرار به مدت دو ماه )45 روز تحت تیمار با لوامیزول و 15 روز بدون 

لوامیزول و با تراکم 2 و 3 برابر حالت معمول پرورش یا به عبارتی به ترتیب 

با تراکم  kg/m3 66 و 99( مورد پرورش قرار گرفتند.

 Growth( تهیه جیره غذایی و غذادهی: غذای ماهیان از نوع تجارتی

food trout( GFT-1 شرکت چینه تهران با ترکیب 40% پروتئین، %14 

چربی، 11% رطوبت، 10% خاکســتر، 4% فیبر و 1/1% فســفر تهیه شده و 

مقدار مورد نیاز هر گروه از ماهیان با توجه به میانگین وزن، دمای آب و با 

استفاده از جدول استاندارد غذادهی )14( تعیین گردید. برای تهیه جیره حاوی 

لوامیزول، روزانه غذای هر تیمار با ترازوی دیجیتالی )با دقت g 0/001( وزن 

 100 mg  شده و سپس مقدار لوامیزول لازم برای هر تیمار با توجه به مقادیر

  g 250 ، 500 و 1000 در هــر کیلوگــرم غذا، با ترازوی دیجیتالی )با دقت ،

0/001( وزن و در cc 15 آب مقطــر حل گردید و با آب پاش مخصوص هر 

تیمار، روی غذای آن تیمار اسپری گردید. پس از خشک شدن غذا در دمای 

اتاق، تا زمان اســتفاده در دمای oC 4 نگهداری شدند. در گروه شاهد، فقط 

cc 15 آب مقطر روی غذا اسپری  شد تا تنها تفاوت غذای آن با سایر گروه ها 

در مقدار لوامیزول غذا باشد. غذادهی ماهیان در 4 وعده بین ساعات 8 صبح 

تا 6 عصر و در فواصل مساوی صورت گرفت.

خونگیری و تهیه ســرم: در طــول تحقیق هر پانزده روز یکبار از همه 

تیمارها تعداد 15 قطعه ماهی )5 قطعه از هر تکرار( به طور تصادفی انتخاب 

و پــس از بیهوشــی با محلــول mg/l 150 پودر گل میخک با قطع ســاقه 

دمی از آن ها خونگیری شــد )24(. پس از جداسازی سرم، نمونه ها تا زمان 

اندازه گیری پارامترهای ایمنی در فریزر  oC 80- نگهداری شدند )30(.

اندازه گیری فعالیت مسیر فرعی عامل مکمل: فعالیت مسیر فرعی عامل 

 Amar مکمل بر اساس همولیز گلبول های قرمز خرگوش و به کمک روش

و همکاران در ســال 2000 )2( اندازه گیری شــد. در این روش گلبول های 

قرمز خرگوش سه مرتبه با بافر اتیلن گلیکول تترااستیک اسید - منیزیوم - 

 )Sigma, E4378i,St. Louis, USA(ا)pH = 7 ،0/01mol( ژلاتین ورنال

شســته شده و تعداد ســلول های آن به کمک لام نئوبار به میزان 108 × 2 

سلول در هر میلی لیتر تنظیم گردید. سپس نمونه های سرم ابتدا 100 مرتبه 

با بافر فوق الذکر رقیق شــده و بر اساس جدول استاندارد آماده سازی نمونه 

ســرم جهت اندازه گیری فعالیت عامل مکمل )3( حجم های متفاوتی از آن 

در هفت لوله آزمایش استریل ریخته شده، حجم همه لوله ها به کمک بافر 

به µl 250 رسانده شد. سرانجام به همه لوله ها µl 100 گلبول قرمز خرگوش 

اضافه گردید. مخلوط فوق در دمای oC  20 به مدت 90 دقیقه انکوبه شده و 

در پایان به هرکدام از لوله ها ml 3/15 محلول 0/85 % کلرید ســدیم افزوده 

شد. سپس لوله ها با دور 1600 به مدت 10 دقیقه و دمای oC  4  سانتریفیوژ 

شــده و دانسیته نوری محلول رویی به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر و در 

طول موج nm 414 اندازه گیری شــد. برای محاســبه میزان فعالیت مسیر 

فرعی عامل مکمل با استفاده از کاغذ شطرنجی منحنی لیز رسم و فعالیت 

عامل مکمل نمونه از رابطه زیر محاسبه گردید )2(:

i0/5× )فاکتور رقتU/ml( = k × )( فعالیت عامل مکمل

در رابطه فوق k مقداری از ســرم بر حسب میلی لیتر است که موجب  

50 % همولیز می شــود، 0/5 عدد ثابت بــوده و فاکتور رقت در این آزمایش 

0/01 می باشــد، چون ســرم 100 مرتبه رقیق شده اســت. در اندازه گیری 

فعالیت مسیر فرعی عامل مکمل هر نمونه سرم دارای 7 تکرار بوده است. 

اندازه گیری فعالیت لیزوزیم سرم: فعالیت لیزوزیم سرم بر اساس روش 

Clerton و Kim  و بــر مبنــای لیز باکتری گرم مثبت حســاس به آنزیم 

 Sigma, M3770i,(اMicrococous lysodeikticus لیزوزیم یعنــی

  150µl ( اندازه گیری شــد )8،20(. به طور خلاصه، مقدارSt. Louis, USA

2mg/ از سوسپانســیون باکتری میکروکوکوس لیزودیکتیکوس با غلظت

ml/0 در بافر سیترات سدیم pH = 5/5( 0/02mol(، به 15µl  نمونه سرم 

در چاهک هــای یک میکروپلیت 96 خانه ای افزوده شــد. بلافاصله جذب 

  450nm نــوری نمونه ها به مدت 5 دقیقه با فواصل 30 ثانیه در طول موج

با الایزا نگار )اوارنس، آمریکا( قرائت گردید. طبق تعریف یک واحد فعالیت 

لیزوزیم برابر با میزان ســرمی است که باعث کاهش جذب نوری به میزان 

  .)U/min( 0/001 در دقیقه گردد

اندازه گیری ایمونوگلبولین تام سرم: برای اندازه گیری ایمونوگلوبولین 
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تام ســرم از روش Siwicki و همکاران  اســتفاده شــد )30(. اساس کار بر 

روش رنگ ســنجی برادفورد )4( استوار بوده که میزان جذب نوری محلول  

Coomassie Brilliant Blue G-250 )به عنوان ماده رنگ پذیر( هنگام 

اتصال با پروتئین های ســرم در طول موج nm 595 برای محاســبه میزان 

پروتئین ها بــه کار می رود. در این روش  محلول اســتاندارد از غلظت های 

 Bovine( 0، 250، 500، 1000، 1500 و 2000 آلبومین ســرم گاوی µg

Serum Albumin( استفاده گردید.

تنش های تراکم: در پایان روز 45 تحقیق برای ارزیابی اثر لوامیزول بر 

افزایش قدرت دفاعی ماهیان در برابر شرایط تنشی تراکم زیاد، تمام ماهیان 

هر تیمار در دو حوضچه به صورت جداگانه یکی با تراکم دو و دیگری با تراکم 

سه برابر حالت دوره پرورشی قبلی تقسیم گردیدند. در حوضچه های تنشی 

تغذیه ماهیان همه تیمارها فقط با غذای کنسانتره مورد نظر )بدون افزودن 

لوامیزول( تا روز 60 ادامه یافت. در روز اول شروع تنش ابتدا در هر 3 ساعت 

یکبار و در روزهای بعد به صورت روزانه تلفات ماهیان شمارش و ثبت گردید.

آنالیــز آماری: در این تحقیق جهت تحلیل آمــاری داده ها از نرم افزار 

SPSS 15 و آزمون t-Test استفاده گردید و جداول و نمودارها به ترتیب با 

 2003 Microsoft Excel 2003 و Microsoft Word  نرم افزار های

ترسیم گردیدند.

نتایج
همان گونه که در جدول 1 نشــان داده شــده اســت در کلیه تیمارها، 

کمترین میزان فعالیت عامل مکمل متعلق به روز اول آزمایش می باشد و در 

روز 60 )پایان آزمایش( بیشترین میزان فعالیت عامل مکمل در تنش تراکم 

2 برابر و در تیمار لوامیزول 1000 مشاهده می شود که با دیگر تیمارها تفاوت 

معنی داری )p>0/05( نشان می دهد.

در روز 15، 30 و 45 میانگین هــای فعالیــت لیزوزیم اختلاف آماری با 

یکدیگر ندارند. اما در روز 60 بیشــترین میانگین فعالیت لیزوزیم در تراکم 

2 برابر و در تیمار لوامیزول 1000 می باشــد که با کمترین میانگین فعالیت 

لیزوزیم که در تیمار شــاهد مشــاهده می شــود تفاوت معنی داری را نشان 

می دهــد. همچنیــن در روز 60 بــا تنش تراکم 3 برابر بیشــترین میانگین 

فعالیت لیزوزیم در تیمار لوامیزول 1000 دیده شده که با تیمار شاهد و تیمار  

لوامیزول 250 تفاوت معنی دار دارد )جدول 2(.

طبق جدول 3 در روزهای 15، 30 و 45 در تیمارهای مختلف لوامیزول 

اختلافی بین میانگین های مقادیر ایمونوگلوبولین دیده نمی شود. اما در روز 

60 با تنش تراکم 2 برابر بیشــترین میانگین ایمونوگلوبولین کل در تیمار 

لوامیزول 1000 و کمترین مقدار نیز در تیمار شاهد مشاهده می شود و همین 

روند در روز 60 با تنش تراکم 3 برابر نیز ادامه دارد.

درصــد بقای تیمارهای مختلــف  طی دوره تحقیق و پــس از اعمال 

تنش  های تراکم 2 و 3 برابر در جدول 4 نشــان داده شده است. همان گونه 

که در این نمودار نشان داده شده بیشترین درصد بقا متعلق به تیمار لوامیزول 

1000mg/kg غذا می باشد. 

بحث
امروزه در بســیاری از کشورها استفاده از محرک های ایمنی به منظور 

تأثیر لوامیزول بر ایمنی و مقاومت در برابر تنش تراکم در قزل آلای رنگین کمان

جدول 1. میانگین فعالیت عامل مکمل سرم )± انحراف معیار( )U/ml( در تیمارهای مختلف. حروف یکسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار )p>0/0۵( می باشد.

روزهای نمونه برداری تیمارهای مختلف

LV1000 LV500 LV250 LV100 LV0

439±91 439±91 439±91 439±91 439±91 روز صفر

902±76 d 755±21 c 895±85 b 25±888 a 468±42 abcd روز 15

1063±42 abcd 895±46 d 882±59 c 890±28 b 53±485 abcd روز 30

1135±70 abcd 998±374 d 955±135 c 983±125 b 14±505 abcd روز 45

1077±42 abcd 965±79 d 898±108 c 875±107 b 472±70 abcd روز 60 )تراکم 2 برابر(

1012±31 abc 888±42 c 801±103 b 715±64 abc 470±85 abc روز 60 )تراکم 3 برابر(

جدول 2. میانگین فعالیت لیزوزیم سرم )± انحراف معیار( )U/min( در تیمارهای مختلف. حروف یکسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار )p>0/0۵( می باشد.

تیمارهای مختلف روزهای نمونه برداری

 LV1000 LV500 LV250 LV100 LV0

640±98 640±98 640±98 640±98 640±98 روز صفر

692±34 694±91 829±31 713±110 688±81 روز 15

715±66 893±42 654±99 703±96 638±24 روز 30

672±67 787±164 704±54 637±133 660±110 روز 45

840±44 c 818±62 b 763±39 830±67 a 663±38 abc روز 60 )تراکم 2 برابر(

761±57 ac 757±68 ab 617±71 c 556±16 b 617±110 a روز 60 )تراکم 3 برابر(
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تقویت سیستم ایمنی ماهیان پرورشی امری معمول می باشد و در این بین 

از محرک های ایمنی مختلفی استفاده می گردد که از میان آن ها لوامیزول 

نقش بسزایی در ارتقای سیستم ایمنی آبزیان دارد، به طوری که مطالعات 

صــورت گرفته در این زمینه بیانگــر تأثیر این ماده در تقویت پاســخ های 

ایمنی اختصاصی و غیر اختصاصی از جمله افزایش سلول های سفید خون، 

افزایش فعالیت بیگانه خواری ســلول های سفید خون از جمله ماکروفاژها، 

افزایش فعالیت و همچنین مقدار آنزیــم لیزوزیم و میزان آنتی بادی ها در 

سرم خون ماهیان می باشند )15(.

مطالات انجام شــده تأثیرات محــرک ایمنی لوامیــزول را بر ارتقای 

پاســخ های ایمنی در گونه های مختلفی از ماهیان نشــان داده اند. در این 

تحقیقات لوامیزول با شیوه های مختلفی از جمله به صورت تزریقی، غوطه 

وری، خوراکی و به همراه مواد محرک ایمنی دیگر از جمله واکسن ها مورد 

استفاده قرار گرفته است )16(. در این تحقیق هم تأثیر لوامیزول به صورت 

خوراکی جهت بررسی تأثیر آن بر پاسخ های ایمنی قزل آلای رنگین کمان 

مورد بررسی قرار گرفته است. 

از آنجایی که شــرایط زیست محیطی، مدت زمان، شرایط تغذیه ای، 

تفاوت های فردی و گونه ای بر فعالیت عامل مکمل مؤثر می باشند )25(، این 

موضوع می تواند باعث تفاوت در نتایج بدســت آمده در تحقیقات محققین 

مختلــف گردد بــه گونه ای که در تحقیق پیــش رو در کلیه روزهای نمونه 

بــرداری، افزایش غلظت لوامیــزول به mg 1000 ســبب افزایش فعالیت 

عامــل مکمل گردیــده )جدول1( در حالیکه در تحقیق دیگری که توســط 

Yousefian و همکاران در سال 2009 صورت گرفته فعالیت عامل مکمل 

ســرم کپور معمولــی )Cyprinus carpio( پس از تجویز خوراکی مقدار 

40mg لوامیزول در هر کیلوگرم جیره غذایی در دوره 30 روزه بین تیمارهای 

مختلف اختلاف آماری معنی داری را نشــان نداده است، در حالیکه در دوره 

60 روزه مقادیر بالای فعالیت عامل مکمل مشاهده گردیده است )33(.

یکی از مهمترین اثرات محرک هــای ایمنی افزایش فعالیت لیزوزیم 

سرم است )11،18( به طوری که محققان مختلفی تأثیر محرک های ایمنی 

مختلف بر فعالیت لیزوزیم ســرم را در گونه های متفاوتی از آبزیان گزارش 

نموده اند )1،5،9،12(.

در تحقیــق پیــش رو هم نتایج بیانگــر معنی دار بــودن تأثیر محرک 

ایمنــی لوامیــزول بر افزایــش فعالیت عامــل مکمل، فعالیــت لیزوزیم و 

غلظت ایمونوگلبولین تام ســرم در گونه قزل آلای رنگین کمان می باشــد 

و ایــن تأثیر خصوصا در تیمــار لوامیزول mg/kg 1000 غــذا در گونه یاد 

شده مشــاهده گردیده است. در تحقیقات دیگر محققین تأثیر لوامیزول بر 

ارتقای شــاخص های اندازه گیری شده در این تحقیق را در گونه های دیگر 

هــم گزارش کرده اند. Maqsood و همکاران در ســال 2009 با بررســی 

تأثیر مقادیر مختلف لوامیزول بر شــاخص های بیوشیمیایی و ایمنی خون 

از جمله پروتئین تام سرم، آلبومین و گلوبولین سرم و میزان فعالیت آنزیم 

لیزوزیم سرم در کپور معمولی )Cyprinus carpio(، تأثیر قابل ملاحظه 

و معنــی دار مقــدار mg 250 لوامیــزول در کیلوگرم غذا را بــر ارتقای این 

شاخص ها نشان داده اند )23(. همچنین Wijendra  و Pathiratne در 

سال 2007 هم تأثیر معنی دار لوامیزول بر ارتقای شاخص های ایمنی خونی 

نظیر فعالیت بیگانه خواری سلول های بیگانه خوار خون و نیز فعالیت لیزوزیم 

پلاسما در کپور هندی )Labeo rohita( را گزارش نمود ه اند )32(.

نتایج بدست آمده از تحقیق حاظر حاکی از آن است که فعالیت عامل 

مکمــل، فعالیت لیزوزیــم و غلظت ایمونوگلوبولیــن در ماهیان 50 گرمی 

قــزل آلای رنگین کمان با افزایش تنش تراکم از 2 برابر به 3 برابر در کلیه 

تیمارهای لوامیزول، کاهش نشان می دهد هرچند در مواردی این کاهش از 

نظر آماری معنی دار نیست )جداول1،2،3( و تنها در تیمارهای تنش تراکم 

2 و 3 برابر است که افزایش غلظت لوامیزول به mg 1000 سبب افزایش 

معنــی دار فعالیت لیزوزیم می گردد )جدول2(. بطور کلی در شــرایط تنش زا 

میزان فعالیت لیزوزیم در ماهیان بیشــتر از سایر مهره داران عالی می باشد 

 .)20(

جدول 3. میانگین مقدار ایمونوگلوبولین تام سرم )± انحراف معیار( )mg/ml(  در تیمارهای مختلف. حروف یکسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار )p>0/0۵( می باشد.

تیمارهای مختلف روزهای نمونه برداری

LV1000 LV500 LV250 LV100 LV0

3.16±0.57 3.16±0.57 3.16±0.57 3.16±0.57 3.16±0.57 روز صفر

3.33±0.23 3.33±0.42 3.67±0.76 3.20±0.53 2.87±0.12 روز 15

3.67±0.23 3.87±0.95 3.20±0.53 3.13±0.61 2.73±0.23 روز 30

2.60±1.56 3.67±0.64 3.13±0.81 3.60±1.00 روز 45 3.20±0.53

4.07±0.31 d 4.05±0.40 c 4.03±0.31 b 4.06±0.20 a 3.23±0.12 abcd روز 60 )تراکم 2 برابر(

3.81±0.60 a 3.75±0.42 3.40±1.06 3.21±0.12 3.02±0.61 a روز 60 )تراکم 3 برابر(

جدول 4. میانگین تغییرات درصد بقا در تیمارهای مختلف طی دوره تحقیق.

تیمارهای مختلف زمان محاسبه درصد بقا

LV1000 LV500 LV250 LV100 LV0

99.8 99 99 99.5 98 روز 15

99.5 99 98 99.5 97.8 روز 30

99.5 98.5 98 99 97.8 روز 45

99.5 98 96.5 98.5 95 روز 60 )تراکم 2 برابر(

99 97 94.5 98.5 92.5 روز 60 )تراکم 3 برابر(
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محرک هــای ایمنی با افزایش فعالیت سیســتم عامــل مکمل خون 

)11(، افزایش فعالیت لیزوزیم سرم )11،17(، تولید آنتی بادی بیشتر توسط 

لنفوســیت های خون )7،21( باعث افزایش بقــا و مقاومت ماهیان در برابر 

تنش هایی نظیر تراکم، دما و شوری  و آلودگی های باکتریایی )22( شده و 

در تولید نهایی مزارع پرورش آبزیان نقش بسزایی دارند. در این تحقیق هم 

نقش محرک ایمنی لوامیزول مبنی بر بهبود پاسخ های ایمنی و بالا بردن 

میزان بقا و مقاومت آبزیان در برابر تنش ها در گونه قزل آلای رنگین کمان 

مورد بررســی قرار گرفت و مشاهده گردید این ماده قزل آلای رنگین کمان 

را در برابر تنش های تراکم مقاوم تر نموده و بقای بیشتر آنرا نسبت به گروه 

شــاهد باعث می شــود )جدول 4(.  اما در عین حــال برخی مطالعات انجام 

شده روی لوامیزول نشان از عدم تأثیر این ماده در تقویت برخی پاسخ  های 

سیستم ایمنی ماهیان دارد. Wijendra و Pathiratne در سال 2007 با 

 Labeo( بررسی تأثیر لوامیزول روی پاسخ های ایمنی لاروهای کپور هندی

rohita( گــزارش کردند که این ماده تأثیر معنی داری در افزایش پروتئین 

کل و میزان ایمونوگلبولین پلاســمای خون این ماهی ندارد )32(. بنابراین 

گونه آبزی مورد مطالعه در میزان عملکرد محرک های ایمنی، نقش آن ها 

بر سیستم ایمنی آبزیان و میزان بقای آن ها در برابر تنش های مختلف مؤثر 

می باشد.

با توجه به ارزیابی مقاومت ماهیان نسبت به تنش تراکم و درصد بقای 

آن ها )جدول 4( که نشــان دهنده غلظت بــالای لیزوزیم، ایمونوگلوبولین 

و فعالیــت عامل مکمل در گروه های تغذیه شــده با لوامیــزول بویژه تیمار  

mg 1000 غذا نسبت به گروه شاهد می باشد، استفاده از لوامیزول حداکثر 

با غلظت 0/1% جیره غذایی می تواند باعث تقویت پاســخ های ایمنی و بالا 

بردن درصد بقا و مقاومت ماهی قزل آلای رنگین کمان در برابر تنش تراکم 

زیاد گردد.

تشکر و قدردانی
این پژوهش در تاریــخ 1391/4/24 و با کد 86/آ/011 و حمایت مالی 

پژوهشــکده آرتمیا و آبــزی پروری و از محل اعتبارات پژوهشــی مصوب 

معاونت پژوهشی دانشگاه ارومیه اجرا گردیده است.

تأثیر لوامیزول بر ایمنی و مقاومت در برابر تنش تراکم در قزل آلای رنگین کمان
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Abstract:
BACKGROUND: It is necessary to potentiate the immune system of fishes against stress-

es in farms. OBJECTIVES: This study was carried out to address the potential effect of 
Levamisole on immune system of rainbow trout against density stress. METHODS: 1500 
fish (average weight of 50 g) were divided into 5 test groups, in which each test group was 
repeated three times with average density of 33 kg/m3. They were fed with commercial 
diet supplemented with Levamisole at concentrations of 0 (control), 100, 250, 500 and 
1000 mg / kg for a period of 45 days. The fishes of all groups were then fed with Levami-
sole free diet and exposed to 2 and 3-fold density stress for the following 15 days. Blood 
samples were collected on days 0, 15, 30, 45 and 60 to evaluate the serum compliment 
and lysozyme activity as well as total immunoglobulins. RESULTS: The results showed 
that all used concentrations of Levamisole just had significant effect on compliment ac-
tivity after 45 days feeding period (p<0.05). Higher levels of lysozyme and complement 
activity as well as total immunoglobulin were observed in 1000 mg/kg Levamisole treated 
group when exposed to density stresses 2 and 3-fold at the end of trial (day 60) (p<0.05). 
The highest overall survival was found in group which was treated with 1000 mg/kg of 
Levamisole. CONCLUSIONS: Our results revealed that using 0/1% Levamisole as an im-
munostimulator in commercial diet could potentiate rainbow trout against outbreak of high 
density stresses and increase its overall survival.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Complement activity of serum (mean±SD) (U/ml) in different treatments. The same superscript alphabets in the same raw 
are significantly different at p<0.05.
Table 2. Lysozyme activity of serum (mean±SD) (U/min) in different treatments. The same superscript alphabets in the same raw 
are significantly different at p<0.05.
Table 3. Amount of total immunoglobulin of serum (mean±SD) (mg/ml) in different treatments. The same superscript alphabets in 
the same raw are significantly different at p<0.05.
Table 4. Mean survival of different treatments in trial period.


