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 چکیده
گان است. ترین نیازهای پرورش دهنداز اصلیهای با ارزش مانند ماهی آزاد دریای خزر، ویژه در گونهتقویت سیستم ایمنی ماهیان به

انتخاب محرک ایمنی مناسب که همزمان با ارتقاء ایمنی، بر رشد ماهیان تاثیر منفی نداشته باشد از مهمترین رویکردهای  بنابراین
پرورشی با میانگین وزن  ماهیقطعه بچه 240منظور بررسی تاثیر لوامیزول بر ماهی آزاد دریای خزر، بهمحققان است. در این راستا 

گرم جیره تغذیه شدند. گرم در کیلومیلی 1200و  600، 300های روز با غذای حاوی لوامیزول با غلظت 60مدت گرم به 15/0±46/12
ولی، های سلمنظور مقایسه شاخصماهیان، بهسنجی بچهگروه شاهد با جیره بدون لوامیزول تغذیه شد. در پایان آزمایش علاوه بر زیست

نتایج نشان داد که لوامیزول بر رشد ماهی آزاد دریای خزر تاثیر مثبت دارد. در  بیوشیمیایی و ایمنی خون، خونگیری از ماهیان انجام شد.
گرم میلی 1200واقع هر سه غلظت سبب بهبود میزان رشد در ماهیان شدند و بیشترین درصد افزایش وزن و ضریب رشد ویژه در تیمار 

دار یافت دار و نسبت کارایی پروتئین افزایش معنیمعنی دست آمد. با افزایش مقدار لوامیزول، ضریب تبدیل غذایی کاهشبهلوامیزول 
(05/0>Pبیشترین تعداد گلبول .)گرم لوامیزول در کیلوگرم جیره میلی 1200های سفید و قرمز و بیشترین مقدار هموگلوبین در تیمار

آسپارتات های آلبومین، فعالیت آنزیم، (. از نظر پروتئین کلP>05/0دار نبود )مقدار هماتوکریت بین تیمارها معنیمشاهده شد. اما تفاوت 
بیشترین  و بیشترین فعالیت آنزیم لیزوزیم .ددار مشاهده نشتفاوت معنیهای مختلف آلانین آمینو ترانسفراز بین گروهو آمینو ترانسفراز 

-میلی 1200و  600های در تیمار C4و  C3 هایگرم لوامیزول و بیشترین میزان کمپلمانمیلی 1200در تیمار  ام میزان ایمونوگلوبولین

عنوان مکمل غذایی به غذای افزودن لوامیزول به این(. بنابرP>05/0گیری شد )دار با یکدیگر اندازهگرم لوامیزول و بدون تفاوت معنی
 تواند برای بهبود رشد و ایمنی  ماهی آزاد دریای خزر پیشنهاد شود.گرم میمیلی 1200ماهی آزاد دریای خزر تا غلظت 

   
 خزر. یایآزاد در یماه ،یمنیمحرک ا یزول،لوام كلیدی: واژگان

 

 مقدمه
های ویژه در گونهماهیان بهتقویت سیستم ایمنی 

ترین نیازهای پرورشی با ارزش و اقتصادی، از اصلی
دهندگان و یکی از مهمترین رویکردهای پرورش

علیشاهی و همکاران، ) پژوهشی محققان بوده است
های ایمنی باعث تسهیل در عمل (. محرکالف 1391
 های ضدو فعالیت شوندمیخوار های بیگانهسلول

دهند. همچنین با ها را افزایش میآن باکتریایی
های کمپلمان، خوار، پروتئینهای بیگانهتحریک سلول

باعث افزایش  ،های آنتی بادی بدنلیزوزیم و پاسخ
شوند میمقاومت ماهی در مقابل بیماری های مختلف 

های ایمنی محرک(. 1393)طافی و مشکینی، 
هایی استرس همچنین باعث افزایش مقاومت در برابر

دما، شوری و بهبود شاخص  نظیر کمبود اکسیژن،
رشد ماهیان  هایشاخصضریب تبدیل غذایی و دیگر 

نقصان و ضعف  هستند ها قادرشوند. در واقع آنمی
به ماهی را جبران  شده ایمنی ناشی از استرس وارد

تاکنون  (.Kim and Rajapakse, 2005) کنند
نی مانند های ایمروش خوراکی برای تجویز محرک

و عصاره برخی  گلوکان، لاکتوفرین، لوامیزول، کیتوزان
از مزایای روش خوراکی  گزارش شده است. گیاهان

توان به بدون تجویز محرک ایمنی به ماهیان می
مناسب بودن آن برای تمام و این روش استرس بودن 

ویژه در مراحل لاروی و بچه مراحل پرورش ماهیان به
تواند هایی مانند تزریق میروش ماهی که استفاده از
 (.Raa, 1996) کرداشاره موجب تلفات شود، 

لوامیزول یک داروی ضد انگل است و برای مبارزه 
گیرد با آلودگی با نماتودها مورد استفاده قرار می

(Shahidi et al., 2011 لوامیزول از گروه .)
-( و ایزومر چپImidazothiazolesایمیدازوتیازول )

های متعددی در امروزه گزارش تترامیزول است.گرد 
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ارتباط با اثر لوامیزول بر رشد و ایمنی ماهیان وجود 
علمداری  ؛الف و ب 1391دارد )علیشاهی و همکاران، 

این (. 1394مشکینی و همکاران،  ؛1392و همکاران، 
خوار های بیگانهمحرک موجب تسهیل عمل سلول

دهد. ا را افزایش میههای ایمنی آنشود و فعالیتمی
های و پاسخ Tهای چنین باعث تحریک لنفوسیتهم

 ,.Mulero et alشود )آنتی بادی در ماهیان می

(. مسمومیت و آسیب بافتی به دنبال استفاده از 2000
لوامیزول در برخی حیوانات گزارش شده است 

(Gokce et al., 2004 .) 
غلظت درمانی به  غلظتنزدیک بودن  دلیلبه
 غلظتدر صورت عدم توجه دقیق به لوامیزول،  سمی

-تواند مسمومیت دارویی را بهدارو و وزن حیوان می

. گزارشاتی نیز در ارتباط با ایجاد دنبال داشته باشد
مسمومیت خفیف در ماهیان در استفاده از لوامیزول 

-میلی 1عنوان مثال استفاده از غلظت وجود دارد. به

رم غذا در ماهی دورگه باس گرم لوامیزول در کیلوگ
 Morone chrysops × Moroneمخطط )

saxatilis( سبب مسمومیت خفیف شد )Li et al., 

2006bکه همین میزان از لوامیزول در (، در حالی
 Oncorhynchusکمان )آلای رنگینماهی قزل

mykiss )مشکینی و  غلظت بهینه معرفی شده است(
 (.1394همکاران، 

های وارد کردن آسیب به بافتلوامیزول بدون 
علمداری و کمان )آلای رنگینبدن در ماهی قزل

ماهی  ،(1394مشکینی و همکاران،  ؛1392همکاران، 
علیشاهی و ) Luciobarbus pectoralisبرزم 

 Pangasianodonگربه ماهی  ،(ب 1391همکاران، 

hypophthalmus (Mulero et al., 2000)˛  گربه
 Pseudoplatystoma reticulatum (Zanonماهی 

et al., 2014)،  کپور معمولیCyprinus carpio 
 Cirrhinusگونه  ،(الف 1391علیشاهی و همکاران، )

mrigala (Bhatnagar and Lamba, 2016 ) و
 Oreochromis niliticusتیلاپیای نیل 

(Abdelkhalek et al., 2008 مورد استفاده قرار  )
در بیشتر تحقیقات بالا، این ماده دارای گرفته است. 

های ایمنی و در تاثیر مثبت بر میزان رشد و شاخص
 ,.Maqsood et al) برخی مانند کپور معمولی

 ،بوده است های بیوشیمیایی خون( بر شاخص2009
-اگرچه غلظت بهینه لوامیزول گزارش شده برای گونه

ن های مختلف، متفاوت است. همچنین تاثیر مثبت ای
محرک بر افزایش بازماندگی، بعد از اعمال یک عامل 

جایی زا مانند استرس تراکم و یا جابهاسترس
مشکینی و  ؛ب 1391)علیشاهی و همکاران، 

 گزارش شده است.( 1394همکاران، 
های مهم ماهی آزاد دریای خزر یکی از گونه

ها، رویه و آلودگیدلیل صید بیدریای خزر است که به
 بنابراینبا شیبی بسیار تند رو به انقراض رفته است. 

تکثیر و پرورش این گونه با ارزش و بومی دریای خزر 
در جهت حفظ و پیشگیری از نابودی کامل آن امری 
ضروری است و بهبود ایمنی این گونه در شرایط 

کاظمی و پرورش مصنوعی اهمیت زیادی دارد )بحر
در این تحقیق امکان  بنابراین(. 1385همکاران، 

افزایش میزان ایمنی و رشد در ماهی آزاد دریای خزر 
با استفاده از تجویز خوراکی سطوح متفاوت لوامیزول 
به منظور معرفی غلظت بهینه بررسی شد. انتخاب 

های لوامیزول در این تحقیق، بر مبنای نتایج غلظت
های پرورشی انجام بهینه در آزاد ماهیان و سایر گونه

آلای عنوان مثال غلظت بهینه لوامیزول در قزلد. بهش
گرم غذا گرم درکیلومیلی 1000 کمانرنگین

 250(، کپور معمولی، 1394همکاران،  )مشکینی و
(، Maqsood et al., 2009) گرمدرکیلو گرممیلی
گرم در کیلوگرم میلی Clarias fuscus 300 ماهی

(Li et al., 2006a و ماهی )Pseudoplatystoma 

reticulatum  گرم درکیلوگرم )میلی 500تاZanon 

et al., 2014.در این  رواز این ( گزارش شده است
عنوان اولین غلظت گرم بهمیلی 300تحقیق از میزان 

گرم میلی 600برابر  2گرم( و میلی 600برابر آن ) 2و 
گرم( در هر کیلوگرم از غذا استفاده شد میلی 1200)
ا اثر مقادیر بیشتر لوامیزول در غذای این ماهی ت

 سنجیده شود.
 

 هامواد و روش

 1397این تحقیق در پاییز  شرایط پرورش و تغذیه:
در مرکز پرورش ماهی جمشید واقع درشهرستان 

قطعه ماهی  300فیروزکوه )نمرود( انجام شد. تعداد 
آزاد دریای خزر از مرکز تحقیقات ماهیان سردآبی 
تنکابن تهیه و به کارگاه منتقل شدند. پس از دو هفته 

قطعه ماهی  240سازگاری با شرایط کارگاه ، تعداد 
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طور تصادفی به گرم( به 46/12±15/0انگین وزن )می
متر و حجم  8/0×8/0×3بتونی با ابعاد  حوضچه 4

متر مکعب منتقل شدند. لازم به ذکر  2/1آبگیری 
است که هر حوضچه از طول به سه قسمت مساوی 

متر( تقسیم شد و هر قسمت با حجم  8/0×8/0×1)
سازی ماهی ذخیره 20لیتر توسط  400آبگیری 

د. در این آزمایش گروه شاهد با غذای بدون دیدگر
های آزمایشی، هر یک با لوامیزول تغذیه شد و تیمار

قطعه ماهی، مقادیر  20سه تکرار و هر تکرار شامل 
)زاگرس  گرم لوامیزولمیلی 1200و  600 ،300

به شکل لوامیزول هیدرو کلراید  را فارمد پارس، ایران(
صورت خوراکی به درصد به 30و با درصد خلوص 

ذای پایه مورد ازای هر کیلوگرم غذا دریافت کردند. غ
آلای در این تحقیق پلت اکسترود قزل استفاده
کمان )ساخت کارخانه بیضائ شیراز( بود که رنگین

های جیرهآمده است.  1ارزش غذایی آن در جدول 
به ازای هر صورت دستی ساخته شد. آزمایشی به
ای مقدار مورد نیاز لوامیزول که ماده ،کیلوگرم غذا

لیتر میلی 10پودری شکل و محلول در آب است در
اجزای غذایی اضافه شد.  آب مقطر حل و به مخلوط

صورت خمیر درآمد و با چرخ گوشت به پلت جیره به
مدت های تهیه شده، در گرمخانه بهتبدیل شد. پلت

گراد درجه سانتی 4ساعت خشک و در دمای  48
دهی غذا (.1390نژاد و همکاران، )رحیم گهداری شدن

با  روز، 60های آزمایشی به مدت بچه ماهیان با جیره
et Tawwab  -Abdel) هاآن توجه به میزان اشتهای

al., 2017a, b)  در  درصد وزن ماهیان 4و حداکثر تا
نوبت صورت گرفت. آب مورد استفاده در این  2

مرکز بود که پس از تحقیق، آب چشمه متعلق به 
هوادهی وارد مجموعه شد. فاکتورهای کیفی آب 

صورت روزانه با استفاده به pHدما، اکسیژن و  همچون
 ,HI 9828, Multiparameter Meter) متراز مولتی

HANNA Instruments, USA) شد. گیریاندازه 
 12±5/0ترتیب به pHمیانگین مقادیر دما، اکسیژن و 

 5/7گرم در لیتر و میلی 5/7±3/0  گراد،درجه سانتی
 بود.

روزه  60در پایان دوره  های رشد:محاسبه شاخص
مربوط به میزان رشد و تغذیه بر  هایآزمایش شاخص

 ,.Li et alاساس فرمول های زیر، محاسبه شدند )

2006a .) 
وزن  -)وزن نهایی )گرم(]افزایش وزن بدن )گرم( =  

  [اولیه )گرم(
وزن  -)وزن نهایی )گرم(]افزایش وزن بدن )درصد( = 

 100×  [اولیه )گرم( / وزن اولیه )گرم(
= )لگاریتم نپرن وزن نرخ رشد ویژه )درصد در روز( 

لگاریتم نپرن وزن ابتدایی( / طول دوره  -نهایی
  100×  [آزمایش به روز

ضریب تبدیل غذایی = غذای خورده شده )گرم( / 
 افزایش وزن ماهی )گرم( 

نسبت کارایی پروتئین = وزن به دست آمده )گرم( /  
 پروتئین خورده شده )گرم(

انتهای دوره /  بازماندگی)درصد( = )تعداد ماهیان در
 100× تعداد ماهیان در ابتدای دوره( 
روزه  60در پایان دوره  سنجش پارامترهای خونی:

ساعت از قطع غذادهی،  24آزمایش، پس از گذشتن 
قطعه  9ماهی )بچه 27از هر تیمار آزمایشی تعداد 

طور تصادفی انتخاب شدند. برای ماهی از هر تکرار( به
 250غلظت  ها باماهی ˛سنجش فاکتورهای خونی

گرم در لیتر عصاره گل میخک بیهوش و میلی
خونگیری از ناحیه ساقه دمی انجام شد )رضایی و 

-دلیل حجم کم خون در بچهبه .(1392همکاران، 

ماهی با هم ترکیب  3ماهیان، خون گرفته شده از هر 
لیتر عنوان یک نمونه در نظر گرفته شد. دو میلیو به

های خونی، شده، برای سنجش سلول از خون دریافت
های استریل حاوی ماده ضد انعقاد هپارین و در لوله

لیتر برای سنجش فاکتورهای بیوشیمیایی و دو میلی
های استریل فاقد ماده ضد انعقاد ریخته ایمنی در لوله

های نمونه خون در لوله شد. جهت جداسازی سرم،

 .حاضر یقمورد استفاده در تحق یشیآزما یرهآنالیز تقریبی ج - 1جدول 
 )درصد( میزان نوع ترکیب

 44 پروتئین

 14 چربی

 76/3 خاکستر

 10 رطوبت
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دور  3000 دقیقه با سرعت 5فاقد ضد انعقاد به مدت 
در دقیقه سانتریفیوژ شدند. سپس با استفاده از 

بردار سرم جدا شده، برداشته شد و تا زمان نمونه
گراد فریزر درجه سانتی -80بررسی در دمای 

 (.Blaxhall and Daisley, 1973)نگهداری شد 
شمارش گلبول قرمز و گلبول سفید با استفاده از 

، میزان (Houston et al., 1996) سیتومتروروش هم
 هماتوکریت خون با استفاده از روش میکروهماتوکریت

(Rehulka, 2000) به روش  و هموگلوبین خون
با استفاده از کیت و دستگاه  سیانومت هموگلوبین

 انجام شد (، آلمانHettich) اسپکتروفوتومتر
(Blaxhall and Daisley, 1973.)  

های آنزیمسنجش پارامترهای بیوشیمیایی خون: 
( و آلانین (ASTکبدی شامل آسپارتات ترانس آمیناز 

( بودند. این دو آنزیم از (ALTآمینو ترانسفراز 
های گروه آمینوترانسفرازها هستند که مهمترین آنزیم
کتو اسید را به آمینو -های آمین، آلفابا انتقال واحد

گیری فعالیت دو کنند. برای اندازهاسیدها کاتالیز می
المللی از روش پیشنهاد شده فدراسیون بین آنزیم فوق

( با استفاده از دستگاه اتوانالایزر IFCCشیمی بالینی )
(Eurolyser و کیت آزمایشگاهی پارس )اتریش ،

 340آزمون )پارس آزمون، ایران( در طول موج 
 کلپروتئین (. Thomas, 1998نانومتر استفاده شد )

در ، روشدر این گیری شد. به روش بیوره اندازه
کربونیل های کوپریک با اتمهای یونشــرایط قلیائی 

اکســیژن و آمیــد نیتروژن یک کمپلکس آبی مایل 
کنند و شدت رنگ حاصل متناسب میبه بنفش ایجاد 

موج  شدت جذب نور در طولبا میزان پروتئین است. 
نانومتر خوانده و میزان پروتئین بر اساس فرمول  550

 (.Johnson et al., 1999شد ) های مربوط محاسبه
با  گرین-میزان آلبومین به روش برموکروزول

-استفاده از کیت آلبومین شرکت پارس آزمون اندازه

 طورهدر ایــن روش، آلبومین پلاســما ب گیری شد.
تشکیل یک کمپلکس  گرین برموکرزول انتخابی با

 هکه شــدت رنگ آن ب دهدآبی می سبز مایل به
شــدت جذب نور در  بستگی دارد. غلظت آلبومین

نانومتر خوانده و میزان آلبومین بر  630 طول مــوج
 Doumas et)های مربوط محاسبه شد اساس فرمول

al., 1971.) 
فاکتورهای ایمنی مورد سنجش پارامترهای ایمنی: 

میزان فعالیت  (، (IgMامایمونوگلوبین بررسی شامل
. بودند C4و  C3و میزان کمپلمان  لیزوزیمآنزیم 

-سطح لیزوزیم سرم خون بر اساس روش کدورت

سنجی که بر توانایی لیزوزیم در لیز کردن باکتری 
Micrococus lysodeikticus گیری است، اندازه

لیتر از سرم خون به هر میکرو 25شد. بدین منظور 
ای ته صاف خانه 96های میکروپلیت یک از خانه

میکرولیتر از سوسپانسیون  175داده شد و با انتقال 
لیتر بافر فسفات میلی 75( در Sigmaباکتری فوق )

( مخلوط شد. 2/6برابر  pHو  05/0)مولاریته 
گراد انکوبه درجه سانتی 24ها در دمای میکروپلیت

نانومتر  670شدند و میزان جذب نوری در طول موج 
. هر واحد ثانیه خوانده شد 180و  15های در زمان

صورت مقادیری از آنزیم که باعث فعالیت آنزیم به
به ازای هر دقیقه در  001/0کاهش جذب به میزان 

 یموزلیز انمیزمیلی لیتر سرم شود محاسیه گردید. 
 منحنیاز  دهستفاا با مسر هـنمون رـهدر  دوـموج

( Sigma) مرغم ـتخ هفیدـس یموززـلی اردستاندا
میزان ایمونوگلوبولین  (.Eliss, 1990شد ) محاسبه

مبنای کدورت  اساس روش کدورت سنجی و بر بر
بادی ضد آن ارزیابی ژن و آنتیحاصل از اتصال آنتی

شد و برای کالیبره کردن دستگاه از کالیبراتورهای 
ها دادهشد. ستفاده ا Clinical Laboratory تجاری

 ,Thomas) گرم در لیتر بیان شدصورت میلیبه

1998). 
ها نیز به روش نفلومتری در طول میزان کمپلمان 

نانومتر انجام شد. در این روش  400موج محدوده 
دهد و کدورتی ایجاد سرم با آنتی سرم رسوب می

 د.شوگیری مینانومتر اندازه 400کند که در می
نفلومترهای سنجش ایمنی از پرتوهای نور در محدوده 

کنند و قطر نانومتر استفاده می 840تا  400
نانومتر  1500تا  250های آنتی بادی تقریباً کمپلکس

براساس دستورالعمل . (Davis et al., 1996) است
میکرولیتر  100مقدار  ،(Binding Site, UK) تکی
 11به  1های سرمی با بافر کیت به نسبت نمونه از

میکرولیتر از آنتی سرم  40. سپس به میزان شدرقیق 
و  ه اضافه و به خوبی مخلوطاختصاصی به نمون

 بلافاصله با استفاده از دستگاه نفلومتری
(Minineph, Binding Site, UK)  میزان جذب

. با کمک منحنی استاندارد غلظت شدنوری ثبت 
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گرم در و بر اساس میلیگیری فاکتورهای مذکور اندازه
  دسی لیتر بیان شد.

این تحقیق در قالب طرح  تجزیه و تحلیل آماری:
تیمار  3کاملاً تصادفی و در یک گروه شاهد و 

، Levenشد. در بررسی با آزمون آزمایشی انجام 
ویلک نیز -ها همگن بود و آزمون شاپیروتوزیع داده

ها را تایید کرد. جهت آنالیز نرمال بودن توزیع داده
( و ANOVAطرفه )ها از آنالیز واریانس یکداده

ها از تست تعقیبی دانکن ایسه میانگینبرای مق
-توسط نرماستفاده شد. تجزیه و تحلیل آماری 

درصد انجام  95و در سطح اطمینان   SPSS 19افزار
انحراف معیار نشان داده  ±صورت میانگین ها بهو داده
 شدند.

 

  نتایج

در بین تیمارهای های رشد و تغذیه: شاخص
ل وزن بدن معادآزمایشی بیشترین مقدار افزایش 

گرم میلی 1200گرم مربوط به تیمار  45/0±18/38
( و 2لوامیزول در هر کیلوگرم جیره بود )جدول 

کمترین مقدار آن به گروه شاهد معادل 
گرم تعلق داشت و بین تیمارهای  56/0±03/30

حاوی سطوح متفاوت لوامیزول نسبت به شاهد تفاوت 
 بیشترین مقدار(. P<05/0) داری مشاهده شدمعنی

گرم میلی 1200ضریب رشد ویژه مربوط به تیمار 
درصد در روز( و کمترین  01/1±05/0لوامیزول )

درصد در روز( به تیمار  88/0±01/0مقدار آن ) 
شاهد تعلق داشت و بین تیمارهای حاوی لوامیزول 

داری مشاهده شد نسبت به گروه شاهد تفاوت معنی

(05/0>P .)تیمارهای تحت  در دوره پرورش در
 (.2بررسی تلفاتی مشاهده نشد )جدول 

های از نظر ضریب تبدیل غذایی، بین تیمار
دار وجود داشت آزمایشی و گروه شاهد تفاوت معنی

(05/0>P.)  بیشترین مقدار این شاخص معادل
مربوط به گروه شاهد و کمترین مقدار  03/0±66/1

-میلی 1200متعلق به تیمار   31/1±01/0آن معادل 

گرم لوامیزول در هر کیلوگرم جیره بود. همچنین 
-بیشترین و کمترین مقدار نسبت کارایی پروتئین به

گرم لوامیزول و گروه میلی 1200ترتیب در تیمار
 (.2گیری شد )جدول شاهد اندازه

های از نظر تعداد گلبول شناسی:های خون شاخص
داری در بین تیمارهای حاوی قرمز تفاوت معنی

سطوح متفاوت لوامیزول نسبت به گروه شاهد 
تیمارهای دریافت کننده (. P<05/0)مشاهده شد 

گرم لوامیزول در هر کیلوگرم میلی 1200و  600
دارای بیشترین تعداد گلبول قرمز بود. مقدار  جیره

گرم لوامیزول تفاوت میلی 1200تیمار هموگلوبین در 
(. P<05/0)داری را نسبت به گروه شاهد نشان معنی
گرم لوامیزول در هر کیلوگرم جیره میلی 1200تیمار

دارای بیشترین مقدار و گروه شاهد دارای کمترین 
مقدار هموگلوبین بودند. مقدار هماتوکریت در 

لوامیزول تفاوت  تیمارهای حاوی سطوح متفاوت
داری نسبت به یکدیگر و گروه شاهد نداشت معنی

(05/0<P .)های سفید نیز در گروه تعداد گلبول
-میلی 300شاهد کمترین مقدار بود و تنها با تیمار 

دار نداشت. بیشترین تعداد گرم لوامیزول تفاوت معنی
گرم لوامیزول میلی 1200های سفید در تیمار گلبول

 .(=n 240) یزولسطوح متفاوت لوام یحاو هاییرهبا ج شده یهآزاد تغذ یاندر بچه ماه اییهرشد و تغذ هایشاخص – 2جدول 

 تیمار               

 شاخص
 شاهد

 گرممیلی 300

 لوامیزول

گرم    میلی 600

 لوامیزول

گرم میلی 1200

 لوامیزول

 46/12±05/0 56/12±05/0 50/12±10/0 46/12± 15/0 وزن اولیه )گرم(
 a5/0±5/42 b 47/0±48/48 c27/0±48/49 d40/0±65/50 وزن نهایی )گرم(

 a56/0±03/30 b43/0±98/35 c32/0±91/36 d45/0±18/38 بدن )گرم( وزن افزایش
 a64/6±95/240 b 4/3±87/287 b84/3±78/293 c85/4 ±29/306 بدن )درصد( وزن افزایش

 a 01/0±.88/0 b05/0±98/0 b 05/0±99/0 c 05/0±01/1 نرخ رشد ویژه )درصد در روز(
 c 30/0±66/1 b 01/0±34/1 b01/0±35/1 a 01/0±31/1 ضریب تبدیل غذایی

 a01/0±97/0 b 01/0±17/1 c01/0±20/1 d 01/0±24/1 نسبت کارایی پروتئین

 100±00/0 100±00/0 100±00/0 100±00/0 بازماندگی )درصد(

 (.P>05/0)ندارند  دارمعنی تفاوت اندنشان داده شده یکسانبا حروف  یفکه در هر رد یاعداد     
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شد که با تیمارهای دیگر دارای تفاوت شمارش 
  .(3دار بود )جدول معنی

از نظر و ایمنی خون:  های بیوشیمیاییشاخص
پارامترهای بیوشیمیایی )پروتئین کل و آلبومین( و 

(، بین ALTو  ASTهای آنزیمی )فعالیت آنزیم
دار مشاهده نشد تیمارها و گروه شاهد تفاوت معنی

(05/0<P.)  مقدار فعالیت آنزیم لیزوزیم در
گرم لوامیزول در هر کیلوگرم جیره میلی1200تیمار

نسبت به گروه شاهد و تیمارهای دیگر دارای تفاوت 
گرم میلی 1200تیمار  (.P<05/0)دار بود معنی

بیشترین و کمترین ترتیب دارای لوامیزول و شاهد به
فعالیت لیزوزیم بودند. مقدار ایمونوگلوبولین در  مقادیر

گرم لوامیزول در هر میلی 1200و 600تیمارهای 
کیلوگرم جیره  نسبت به گروه شاهد دارای تفاوت 

گرم میلی 1200تیمار(. P<05/0)معنی دار بود 
لوامیزول دارای بیشترین مقدار ایمونوگلوبولین بود که 

 دار نشان داد.گرم نیز تفاوت معنیمیلی 600ار با تیم
، در تیمارهای C4و  C3های بیشترین مقدار کمپلمان

گیری گرم لوامیزول اندازهمیلی 1200و  600حاوی 
دار نداشتند شد که با یکدیگر تفاوت معنی

(05/0<P.) های کمترین مقدار کمپلمانC3  وC4 

  (.4مشاهده شد )جدول در گروه شاهد 
 

  بحث
در مطالعه حاضر نتایج مربوط به پارامترهای رشد 

دار مثبت تیمارهای حاوی دهنده اثر معنینشان
مقایسه با گروه شاهد بود و بیشترین لوامیزول در 

درصد افزایش وزن و ضریب رشد ویژه در تیمار 
 گرم لوامیزول حاصل شد. در دو مطالعهمیلی 1200

کمان با استفاده از آلای رنگینانجام شده در گونه قزل
-گرم لوامیزول نتایج مشابهی بهمیلی 1000و  500

مداری و علپارامترهای رشد ارتقا یافت ) دست آمد و
(. اما در 1394مشکینی و همکاران،  ؛1392همکاران، 

استفاده از  Pseudoplatystoma reticulatumنه گو
 500تا  50صورت خوراکی با مقادیر لوامیزول به

هفته نتوانست بر  8مدت گرم در کیلوگرم غذا بهمیلی
 Zanon et) دار داشته باشدروی میزان رشد اثر معنی

al., 2014 .)آبی های گرمها در مورد گونهگزارش
های کمتر حاکی از این است که لوامیزول در غلظت

ماهی   ،که در تیلاپیای نیلطوریموثر بوده است. به
Cirrhinus mrigala  و هیبرید باس مخطط

(Morone chrysops× Morone saxatilisبه )-

 .(=108nمتفاوت لوامیزول ) سطوح های حاویشده با جیرهاسی در بچه ماهیان آزاد تغذیهشنهای خونشاخص - 3جدول 

 فاکتور های سلولی
 گرم در کیلوگرم()میلیلوامیزول در جیره 

      0    300 600 1200 

 a0015/0±91/1 ab0025/0±22/1 b0011/0±23/1 b0012/0±23/1 میکرولیتر( درسلول  610)× گلبول قرمز

 a30/0±46/8 ab20/0±56/8 ab45/0±03/9 b20/0±16/9 لیتر (دسی در) گرم  هموگلوبین

 00/36±00/1 33/35±57/0 33/34±15/1 66/34±57/0 ) درصد( هماتوکریت

 a2/0±00/10 a15/0±33/10 b15/0±37/11 c38/0±33/13 میکرولیتر( درسلول  310)× گلبول سفید

 (.P>05/0)ندارند  دارمعنی تفاوت اندنشان داده شده یکسانبا حروف  یفکه در هر رد یاعداد

 
 .(=108n) یزولسطوح متفاوت لوام یحاو هاییرهبا ج شده یهآزاد تغذ یانخون در بچه ماه یمنیو ا یوشیمیاییب هایشاخص – 4جدول 

 تیمار

 شاخص
 شاهد

 گرممیلی 300

 لوامیزول

گرم میلی 600

 لوامیزول

گرم میلی 1200

 لوامیزول

 49/4±24/0 36/4±09/0 40/4±20/0 43/4±23/0 (لیترگرم در دسیپروتئین کل )
 لیتر(آلبومین )گرم در دسی

 

10/0±84/2  06/0±68/2 15/0±78/2 15/0±90/2 
ALT )81/9±95/2 13/8±90/1 47/7±65/1 15/7±50/1 )واحد بین المللی در لیتر 
AST )46/22±11/1 69/23±57/1 00/22±45/3 )واحد بین المللی در  لیتر a 93/0±87/23 

 a16/9±02/285 a02/8±36/296 b54/5±00/553 c 39/9±83/843 گرم در لیتر(ایمونوگلوبولین )میلی
 a57/0±19/200 a 60/0±47/002 b40/1±34/003 c44/1±97/500 لیتر در دقیقه(لیزوزیم )میکروگرم در میلی

 C3لیتر(گرم در دسی)میلی a06/6±36/43 b 25/7±23/51 c35/14±53/62 bc 35/10±16/54 
C4 (لیتردر دسیگرم میلی) a80/1±70/13 ab00/2±73/15 bc20/0±06/17 c20/2±23/20 

 (.P>05/0)ندارند  دارمعنی تفاوت اندنشان داده شده یکسانبا حروف  یفکه در هر رد یاعداد
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-میلی 500و کمتر از  250، 225های ترتیب غلظت

گونه های بهینه بیان شده است، بهعنوان غلظتگرم به
-میلی 1000ای که در هیبرید باس مخطط، غلظت 

گرم لوامیزول سبب بروز علائم مسمومیت مزمن در 
 Li et al., 2006b; Abdelkhalek etماهیان شد )

al., 2008; Bhatnagar and Lamba, 2016 این .)
غلظت در حالی است که در ماهی آزاد دریای خزر تا 

گرم استفاده شده در این تحقیق که میلی 1200
ایمنی است،  اولین گزارش در استفاده از  این محرک

دار در میزان رشد و جذب غذا و ارتقا افزایش معنی
 دبهبوهای خونی و ایمنی مشاهده شد. شاخص

را  ییال غذـمکم ینا متعاقب تجویز شدر یهارفاکتو
 ،شدر بر آن هموثر دهما مستقیم ثرا بر وهعلاتوان می
 اهیـم ختصاصیا غیر یمنیا تحریک در نآ ثرا به

 اهیـم یـیمنا یاـهرفاکتو دوـبهبزیرا  داد، نسبت
-می ماهی درشد ر دبهبوموجب  مستقیم غیر طورهـب

 (.Raa, 1996شود )

های های رشد در گونهتفاوت در نتایج شاخص
ترکیبات جیره و  ،اندازه گونه توان بامختلف را می

اختصاصات  ،غلظت محرک ،هااثرات متقابل آن
سیستم گوارشی و شرایط پرورشی نظیر سیستم 
نگهداری و پارامترهای کمی وکیفی آب مرتبط 

تواند باعث عنوان مثال، عاملی مانند دما میدانست. به
عدم بروز اثرات مثبت یک محرک شود و اثر متقابل 

شیمیایی با سایر اجزای  هایویژه محرکهها بمحرک
 Yokoyamaگذار باشد )تواند در رشد تاثیرجیره می

et al., 2006.) 
یک از تیمارهای حاوی در این تحقیق، در هیچ

محرک همانند گروه شاهد تلفاتی مشاهده نشد. 
های های موجود استفاده از محرکاساس گزارشبر

باعث زا، دنبال اعمال یک عامل استرسایمنی غالبا به
-شود. بهدار در میزان بازماندگی میایجاد اثرات معنی

عنوان مثال، در گونه برزم استفاده از لوامیزول در 
دار ایجاد نکرد، اما بعد میزان بازماندگی تفاوت معنی

میزان  ،دنبال اعمال استرس تراکماز پایان دوره و به
تلفات در تیمار دریافت کننده لوامیزول در مقایسه با 

)علیشاهی و  دار یافتروه شاهد کاهش معنیگ
ب(. در گزارش دیگری آمده است  1391همکاران، 

گرم لوامیزول در کیلوگرم در میلی 250که استفاده از 
باعث افزایش درصد  کپور معمولیجیره غذایی 

شده  آئروموناس هیدروفیلابازماندگی در برابر باکتری 
  .(Maqsood et al., 2009) است

تیمار حاوی محرک،  تحقیق در هر سه در این
داری با گروه شاهد ضریب تبدیل غذایی تفاوت معنی

دهد این محرک توانسته است داشت که نشان می
باعث بهبود مصرف خوراک شود. نسبت کارایی 
پروتئین نیز در تیمارهای تغذیه شده با  سطوح 

دهنده تاثیر متفاوت این محرک افزایش یافت که نشان
ها ار لوامیزول در بهبود هضم و جذب پروتئیندمعنی

است. در استفاده از لوامیزول در گونه برزم و کپور 
معمولی نیز کاهش ضریب تبدیل غذایی گزارش شده 

 الف و ب(.  1391)علیشاهی و همکاران،  است
های خونی تحت تاثیر عوامل تغییر در شاخص

ی هاهای گلبولتواند وابسته به ویژگیمحیطی، می
قرمز مانند تغییر در اندازه سلول و میزان ذخیره 
هموگلوبین و یا وابسته به غلظت پلاسما باشد که به 

ها در واحد حجم اثر صورت تغییر در تعداد گلبول
(. در تحقیق Houston et al., 1996گذارد )می

های سفید و قرمز و بیشترین تعداد گلبول جاری
در تیمارهای  همچنین بیشترین مقدار هموگلوبین

حاوی لوامیزول مشاهده شد. بر خلاف تحقیق حاضر، 
کمان استفاده از لوامیزول بر آلای رنگیندر قزل

علمداری و دار نداشت )فاکتورهای خونی اثر معنی
توان به غلظت (. علت این مورد را می1392همکاران، 

مورد استفاده مربوط دانست، زیرا بیشترین غلظت 
گرم در کیلوگرم میلی 500ن محققانمورد استفاده ای
( 2009و همکاران )Maqsood های غذا بود. یافته

نشان داد که مصرف خوراکی لوامیزول در ماهی کپور 
هماتوکریت و ، معمولی موجب افزایش گلبول قرمز

هموگلوبین شده است که با نتایج این تحقیق 
دهنده تاثیر مثبت همخوانی دارد. این نتایج نشان

های زول بر عملکرد بافت خونساز و بهبود شاخصلوامی
 .(Maqsood et al., 2009خونی است )

های سفید در این تحقیق بیشترین تعداد گلبول
گرم لوامیزول مشاهده شد. میلی 1200در تیمار 

های سفید در تیمارهای حاوی افزایش گلبول
لوامیزول در سایر تحقیقات نیز گزارش شده است 

(. افزایش تعداد الف و ب 1391همکاران، علیشاهی و )
های سفید بخشی از دفاع ایمنی ماهی است و گلبول

آن وابسته است. اگرچه  ایمنی سلولی و خونی به
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دنبال بروز تواند بههای سفید میافزایش تعداد گلبول
-آن زا نیز روی دهد، ازیک بیماری عفونی و استرس

زا بر و استرس زاجاکه در این تحقیق چالش بیماری
 این افزایش، به !روی ماهیان اعمال نشد، احتمالا

های دلیل تاثیر لوامیزول بر افزایش تکثیر گلبول
ساز ماهی بوده است های خونسفید خون در بافت

(Iwama and Nakanishi, 1996.) 
در بررسی پارامترهای بیوشیمیایی و آنزیمی خون 

دام از پارامترهای نتایج قدری متفاوت بود و در هیچ ک
دار مشاهده نشد. آلبومین مورد سنجش تفاوت معنی

مهمترین پروتئین سرم است که توسط کبد تولید 
های کبدی مقدار آن شود، بنابراین در زمان آسیبمی

یابد. نقش آلبومین در حفظ فشار اسمزی و کاهش می
خنثی کردن اثر فلزات سمی، دارو و دیگر مواد 

 ,.Doumas et al) تایید شده استشیمیایی در سرم 

نیز در نتیجه آسیب به  ALT(. فعالیت آنزیم 1971
یابد. بالا رفتن میزان فعالیت غشا کبد افزایش می

در پلاسما مربوط به شکستن  ASTآنزیم 
ها در نتیجه تورم بافت کبدی است و در میتوکندری

یابد ای نیز افزایش میهای ماهیچهزمان آسیب
(Thomas, 1998در این تحقیق تفاوت معنی .) دار

در مقدار این پارامترها بین گروه شاهد و سه تیمار 
رسانی دیگر مشاهده نشد که احتمال بر عدم آسیب

رفته در تحقیق کارهر یک از سه غلظت محرک به
حاضر دارد. لازم به ذکر است که مقادیر پروتئین کل، 

در سطوح  آلبومین و ایمنوگلوبولین در این تحقیق،
متداول گزارش شده در سرم خون آزاد ماهیان 

لیتر،  گرم در میلیمیلی 70تا  30)پروتئن کل: 
لیتر و گرم در میلیمیلی 30تا  10آلبومین: 

غرقی و گرم در لیتر( بود )میلی 7-2ایمنوگلوبولین: 
 (.1397رضوانی، 

هایی که مسئول پاسخ در ماهیان تمام انواع سلول
ایمنی هستند در دیواره روده وجود دارند که شامل 

و ماکروفاژها هستند. در واقع در  Tو  Bلنفوسیت نوع 
روده با سیستم  ˛ماهیان نیز مانند جانوران خونگرم

ها و مولکولایمنی در ارتباط است و در جذب ماکرو
. کندها عمل میتولید آنتی بادی در پاسخ به آنتی ژن

ایمنی و  ˛ها به غذای ماهیانبنابراین افزودن محرک
 ,.Li et alها ارتقا می دهد )بازده رشد را در آن

2006a در ارتباط با لوامیزول این امر از طریق .)

های ایمنی سلولی و بهبود عملکرد تعدیل پاسخ
 Iwama andگیرد )صورت می Tهای سلول

Nakanishi, 1996 .)ین میزان در این تحقیق بیشتر
 1200فعالیت آنزیم لیزوزیم، ایمونوگلوبولین در تیمار 

 C4و  C3های گرم و بیشترین میزان کمپلمانمیلی
-لوامیزول به گرممیلی 1200و  600های در تیمار

کمان نیز ارتقا سطح آلای رنگیندست آمد. در قزل
ایمونوگلوبولین و فعالیت لیزوزیم سرم در  ،هاکمپلمان

گرم لوامیزول گزارش میلی 1000تیمار تغذیه شده با 
(. بر اساس 1394مشکینی و همکاران، شده است )

( لوامیزول 2000و همکاران ) Muleroگزارش 
توانست باعث تحریک ایمنی غیر اختصاصی در گربه 

نیز  Pangasianodon hypophthalmus ماهی
(. لازم به ذکر است در Mulero et al., 2000) بشود

برخی تحقیقات نتایج متفاوتی هم گزارش شده است. 
و  Zanonتوان به تحقیقی که عنوان مثال میبه

( در گربه ماهی 2014همکاران )
Pseudoplatystoma reticulatum  انجام دادند

گرم لوامیزول میلی 500اشاره کرد که استفاده از 
فعالیت لیزوزیم شد اما بر باعث افزایش 

رسد نظر میبه .دار نداشتایمونوگلوبولین تاثیر معنی
غلظت مورد استفاده از محرک فوق عامل اصلی این 

گرم غلظت لوامیزول میلی 500تفاوت باشد، زیرا تا 
برخلاف تحقیق حاضر  ،که در این تحقیق استفاده شد

برید دار نداشت. در گونه هیدر رشد نیز تاثیر معنی
باس مخطط با وجود بهبود رشد و جذب غذا در 

گرم میزان هماتوکریت میلی 500های کمتر از غلظت
 ,.Li et alو لیزوزیم تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفت )

2006bدر گونه تیلاپیای نیل با اضافه  (. همچنین
مقدار پروتئین کل سرم تغییر نکرد  ˛کردن لوامیزول

کل نقش مهمی در پاسخ  دهد پروتئینکه نشان می
 (. Abdelkhalek et al., 2008ایمنی ندارد )

 گیرینتیجه
گرم میلی 1200که تیمار حاوی با توجه به این

لوامیزول از نظر افزایش وزن و کاهش ضریب تبدیل 
شناسی و ایمنی های خونغذایی و ارتقاء شاخص

دار نسبت به سایر تیمارها و گروه شاهد نتایج معنی
عنوان محرک رشد و تواند بهایجاد کرد، میمثبت 

ایمنی به غذای ماهی آزاد دریای خزر اضافه شود و 
 باعث ارتقا بازده پرورش این گونه ارزشمند شود. 
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Abstract  
The immune system improvement of fishes, especially in valuable species such as the Caspian brown trout 

(Salmo caspius), is one of the main needs of fish culturists. Therefore, the selection of appropriate immune 

stimuli that do not adversely affect fish growth while promoting immunity is one of the most important 

approaches of researchers. In order to investigate the effect of levamisole on the Caspian brown trout, 240 

cultivated juvenile with mean weight of 12.46±0.15 g, were fed a diet containing levamisole at concentrations of 

300, 600 and 1200 mg/kg diet for 60 days. The control group was fed with a diet without levamisole. At the end 

of the experiment, in addition to biometry of fish, blood samples were taken for comparison of cellular, 

biochemical and immunological parameters. The results showed that levamisole had a positive effect on the 

growth of the Caspian brown trout. In fact, all three concentrations improved the growth performance of fish 

and the highest percentages of weight gain and specific growth rate were obtained in 1200 mg/kg levamisole. As 

the amount of levamisole increased, the feed conversion ratio decreased significantly and the protein efficiency 

ratio increased significantly (P<0.05). The highest number of white and red blood cells and the highest amount 

of hemoglobin were observed in 1200 mg/kg levamisole. However, the differences amongst treatments were not 

significant in term of hematocrit (P>0.05). There was no significant difference in total protein, albumin, 

aspartate aminotransferase and alanine aminotransferase activities between different groups. Maximum 

lysozyme enzyme activity and the highest IgM amount were measured in 1200 mg/kg levamisole. The highest 

C3 and C4 complement amounts were observed in 600 and 1200 mg/kg levamisole without any significant 

difference (P>0.05). Therefore, the addition of levamisole as a dietary supplement to the Caspian brown trout 

diet to 1200 mg/kg can be suggested to improve the growth and immunity of the Caspian brown trout. 
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