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برخی برجیره غذایی ) CLA(لینولئیک مزدوجاسیداثر لسیتین و
)Oncorhynchus mykiss(کمانآلاي رنگینقزلماهیهاي ایمنیشاخص

2، احمد ایمانی4، سید میثم ابطحی3، ناصر آق*2، کوروش سروي مغانلو1دریا فاتحی

97یرت: تاریخ پذیرش97ردیبهشتا: تاریخ دریافت

چکیده
به جیره غذایی در سطوح ) CLA(ه حاضر با هدف بررسی اثر افزودن اسید لینولئیک مزدوج مطالع

تعداد . کمان صورت گرفتآلاي رنگینهاي ایمنی ماهی قزلمختلف لسیتین جیره غذایی بر برخی شاخص
صورته تیمار آزمایشی ب10گرم در 100±10کمان با میانگین وزنیآلاي رنگینقطعه ماهی قزل600

تلفیقی از ،تیمارهاي آزمایشی. روز با جیره غذایی مختلف پرورش یافتند70کاملا تصادفی تقسیم و به مدت 
گروه آزمایشی و یک گروه 9شامل ) درصد3و 1 ،2(CLAو) درصد4و 3، 2(سطوح مختلف لسیتین 

ي ایمنی شامل فعالیت هادر پایان دوره، شاخص. بود) CLAبدون افزودن مقادیر اضافی لسیتین و (شاهد
هاي سلولخواري بیگانهبادي کل سرم، تکثیر لنفوسیت و قدرت لیزوزیم، مسیر فرعی کمپلمان، آنتی

بادي آنتیفعالیت لیزوزیم، مسیر فرعی کمپلمان و . مورد بررسی قرار گرفت) NRبرداشت آزمایش(نوتروفیل 
جیره غذایی قرار گرفتند و بیشترین CLAدرصد لسیتین، تحت تاثیر سطوح مختلف4کل سرم در سطح 

CLAدرصد 2بادي کل در سطح مسیر فرعی کمپلمان و آنتیو1میزان فعالیت آنزیم لیزوزیم در سطح 

3شاخص تکثیر لنفوسیت در ماهیان تغذیه شده با جیره غذایی حاوي حداقل ). P>05/0(شدمشاهده 
و شاخص فاگوسیتوز در تیمار تغذیه شده با ) P>05/0(بیشترین مقدار بود CLAدرصد 2درصد لسیتین و 

در کل، ). P>05/0(بیشترین مقدار بود CLAدرصد 1درصد لسیتین و 2جیره غذایی داراي حداقل 
تواند سبب بهبود درصد لسیتین به عنوان مکمل غذایی، می3به همراه CLAدرصد 1افزودن حداقل 

.شودن کمارنگینآلاي قزلهاي ایمنی ماهی شاخص
.فسفولیپید، ایمنی ذاتی، چربی، آزادماهیان:کلیديواژگان

.ارومیه، ایراندانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه،تکثیر و پرورش آبزیان، گروه شیلات،کارشناس ارشد -1
.دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایرانگروه شیلات،دانشیار -2
.ده مطالعات دریاچه ارومیه، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایراندانشیار پژوهشک-3
.گروه میکروبیولوژي، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایراندانشیار -4
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مقدمه
نیازنیتاميهااز راهیکي یپروريآبز

ی جمعیت رو به رشد انسانی استنیپروتئ
)Lee and Donaldson, 2001.( تضعیف

هاي متراکم ویژه در سیستمه سیستم ایمنی ب
پرورش آبزیان و افزایش حساسیت و تلفات در 
مواجه با شرایط نامساعد محیطی و عوامل 

هاي طلب یکی از چالشزاي فرصتبیماري
. رودمتراکم آبزیان به شمار میصنعت پرورش 

استفاده از ترکیبات نوینی که بتواند سیستم 
تواند در این ایمنی آبزیان را بهبود ببخشد، می

یکی از این ترکیبات . ارتباط بسیار کارگشا باشد
مواد مغذي، جذب ها هستند که در چربی

لی، تشکهاسلولریتکثو رشدمین انرژي، تا
چرب يهادیاسنیتام،یمنیا،یسلوليغشا

یهورمونساخت ترکیبات شبهبرايي ضرور
ایفاي هانیو لکوترهانیمانند پروستاگلاند

ترکیبات اخیر خود داراي نقش. نندکمیقشن
ي التهابی هاو واکنشیمنیاز جمله ایمیتنظ

يهانیتامیعنوان حلال وبه نیهمچن،هستند
,.Bell et al(نقش دارند،یمحلول در چرب

2003; Opsahl-Ferstad et al., 2003 .(
Tocher انیب2008و همکاران در سال

20چربدیاسيحاويدهایپیداشتند فسفول
دیاسکیدونیخصوصا آراش) HUFA(کربنه 

)20:4n-6(دیاسکییکوزانویو ا)20:5n-3(
که در هستنددهاییکوزانویالیساز تشکشیپ

ز جمله ایکیولوژیزیفيندهایآاز فرياریبس
ضربان قلب، واکنش میتنظشدن خون،لخته

و هیکلعملکرد ،دمثلی، تولیو آماسیمنیا
مقاومت شیب نقش دارند و منجر به افزااعصا

کیولوژیزیفمختلفيهافرآیندقیطرازانیماه
. شوندیم

هاي جیره غذایی همچنین به عنوان چربی
سرین، مین کننده فسفاتیدیلامنابع ت

کولین و ینوزیتول، فسفاتیدیلافسفاتیدیل
Tocher(آمین به شمار روند اتانولفسفاتیدیل

et al., 2008( . فسفاتیدیل کولین موجب تغییر
ویژه تعامل به هاي ایمنی در عملکرد سلول
شود و ماکروفاژها میهامیان لنفوسیت

)Makol et al., 2009.(
دیپیفسفولياز جمله منابع حاولسیتین 

از منابع فرآیند تصفیه روغن طی که است
گردان،آفتابا،یسوروغنمانندیمختلف

. شودیمهیمرغ تهو تخمیکانولا، شلغم روغن
منابعنیترفراوانمرغتخمولسیتین سویا

البته از نظر .هستندفسفولیپیدهاي مصرفی 
محتواي فسفولیپیدي و ترکیبات اسیدهاي 

Kanazawa(دارندچرب با یکدیگر تفاوت  et
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al., ازترکیبیسویالسیتین.)1985
و شامل هستندگلیسرید و گلیکولیپیدها تري

فسفوتیدیل کولین و (PCاي از مجموعه
ترین اثر است که بیش) یتولزینوافسفاتیدیل 

Coutteau(دهد مثبت را در ماهی نشان می

et al., 1997 .(
ها که در میان ترکیبات متعلق به چربی

مورد توجه قرار گرفته است امروزه بسیار
مزدوجکینولئیلدیستوان به امی

)Conjugated Linoleic Acid: CLA(
هاي اشاره داشت که به گروهی از همپاره

)Isomer (لینولئیک وضعیتی و هندسی اسید
)18:2 n-6 (در منابع شود که اطلاق می
. )Ip et al., 1994(د نی وجود داروانیح

غذاها رمزدوج دکینولئیلدیاسيمحتوا
دوره زندگینژاد و ،جانورهیبرحسب نوع تغذ

7تا 3دامنه آنمتفاوت است، اما معمولاآن
اثرات . استیچربگرمهريبه ازاگرم میلی

بر )CLA(لینولئیک مزدوجاسیدمثبت 
ایمنی غیراختصاصی، ظرفیت عملکرد رشد،

هایی که با روغن سویا ماهیاکسیدانیآنتی
,Belury(شده بودند، گزارش شده است تغذیه

2002 .(
Zuo که به مطالعه اثر ) 2013(و همکاران

CLAتیظرف،یاختصاصریغیمنیبر رشد، ا

ژن مربوطه انیو بیچربرهیذخ،یدانیاکسیآنت
پرداخته ) Larimichthys crocea(یبر ماه

شیکه با افزادندیرسجهینتنیبودند، به ا
یسیرونونرخییغذارهیجCLAسطح

و 2-ژنازیکلواکسیس(مربوط به التهاب يهاژن
.ابدییو کبد کاهش مهیدر کل) بتانینترلوکیا

علاوه بر این برخی مطالعات روي ماهیان 
افزایی فسفولیپیدها را دریایی وجود اثرات هم

توجه به با. اندها نشان دادهدر متابولیسم چربی
چرب دیاسيمهم ذکر شده برايهانقش

CLA ویژه نقش آن در تقویت سیستم به
کنش ی و برهمدانیاکسیآنتتیخاصایمنی و 
ي دیپیفسفولاجزايو بیترکمیان این

در این زمینه انجام مطالعات هاي غذایی، جیره
هاي متناسب با شرایط تواند در تنظیم جیرهمی

. ثر باشدوجدید پرورش آبزیان م
عاتی مبنی از آنجا که در منابع علمی اطلا

اسیدولسیتیناثرهمزمانبررسیبر
تقویت سیستم ایمنی برايلینولئیک مزدوج 

،دست نیستکمان درآلاي رنگینماهی قزل
کنش مطالعه حاضر با هدف بررسی چنین برهم

یماهبهبود سیستم ایمنی براياحتمالی 
ترین گونه به عنوان مهمکمانآلاي رنگینقزل

ریزي و اجرا کشور طرحسردآبی پرورشی در 
.شد
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هامواد و روش
تهیه و نگهداري ماهیان

قطعه600تعدادحاضرپژوهشدر
Oncorhynchus(کمانآلاي رنگینماهی قزل

mykiss(گرم از 100±10با میانگین وزنی
آلاي عزیزي واقع در مرکز پرورش ماهی قزل

و به پژوهشکده استان آذربایجان غربی تهیه
شد پروري دانشگاه ارومیه منتقلآبزيآرتمیا و 

مخزن 30طور تصادفی دربه سپس و 
هر یک از . شدتقسیملیتري 300اتیلنپلی

مخازن مجهز به سیستم هوادهی و تخلیه آب 
مرکزي و شیرهاي تنظیم کننده جریان آب 

در طول دوره آزمایش، .ورودي مجزا بود
اکسیژن شامل فیزیکوشیمیایی آب هايشاخص

گیري اندازه(گرم بر لیترمیلی4/8±2/0لولمح
Hanna، متربا اکسیژن Instruments،آمریکا (

گراد درجه سانتی5/14±5/0و دماي آب
، TP101، دیجیتالیدماسنج گیري با اندازه(

TENMAآب مورد استفاده از . بود)، انگلستان
و در شرایط مطلوب شدمیمین اچاه عمیق ت

.آلا قرار داشتبراي رشد ماهی قزل

هاي آزمایشیتهیه جیره
تیمار آزمایشی 10این پژوهش در قالب 

4و 3، 2تیمار که تلفیقی از سطوح 9شامل 

دیسا(CLAدرصد3و 2، 1درصد لسیتین و 
سه دربود و یک گروه شاهد ) مزدوجکینولئیل

مختلف سطوح).1جدول (پذیرفت تکرار انجام 
CLAنابع موجود انتخاب و لسیتین بر اساس م

Du and Ahn, 2003; Takahashi et(شد 

al., 2003; Zhang et al., 2005;
Bolukbasi et al., 2006; Sink and

Lochmann, 2014.(

هاي آزمایشی حاوي مقادیر مختلف جیره: 1جدول 
CLAو لسیتین

)درصد(لسیتین )درصد(CLAتیمارها
--شاهد
112تیمار 
222تیمار 
332تیمار 
413تیمار 
523تیمار 
633تیمار 
714تیمار 
824تیمار 
934تیمار 

)پر ثمر بناب، ایران(تجاريجیره غذایی از 
هاي براي تهیه جیرهبه عنوان جیره پایه 

یاز ابتدا مواد اولیه مورد ن.آزمایشی استفاده شد
ریز متر تهیه با آسیاب تا حد نیم میلیپس از

هاي آزمایشی توسط بعد از تنظیم جیره. شد
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و افزودن سطوح تعیین WUFFDAافزار نرم
-LUTA(شده روغن به همراه لسیتین

CLA60 ،BASFو)، آلمانCLAهاي ، پلت
داربرچسببندي و غذایی تولید و جداگانه بسته

شامل تعیین ماده تقریبی جیرهتجزیه . شدند
خشک، چربی خام، پروتئین خام، خاکستر خام، 
فیبر خام و عصاره عاري از ازت و همچنین 

هاي آزمایشی بر انرژي خام هر یک از جیره
. سنجیده شدند) AOAC)1995اساس 

40(اي از لحاظ پروتئین خامتیمارهاي تغذیه
مگاکالري بر 4(انرژي قابل هضمو) درصد

ان و از  لحاظ سطح لسیتین وهمس)کیلوگرم
CLAماهیان در سه نوبت .متفاوت بودند

درصد وزن بدن 2صبح، ظهر و عصر به میزان 
)FAO ،2013( روز با جیره 70، به مدت

.غذایی آزمایشی، تغذیه شدند

هاي ایمنیسنجش شاخص
سنجش براي پرورش در انتهاي دوره 

میزان فعالیت آنزیم هاي ایمنی شامل شاخص
فعالیت مسیر فرعی کمپلمانلیزوزیم،
CH50)(،سنجش ،سرمبادي کل آنتیمیزان

قدرت و )MTT1(میزان تکثیر لنفوسیت

1- 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-
diphenyltetrazolium bromide

آزمایش (هاي نوتروفیل خواري سلولبیگانه
گیري به عمل از ماهیان خون)NR2برداشت 

قطعه ماهی از هر مخزن2منظوربه این . آمد
به صورت )قطعه ماهی به ازاي هر تیمار6(

ا پودر گل بیهوشی بتصادفی انتخاب و پس از
لیتري از میلی2میخک، با استفاده از سرنگ

آوريجمعخونیهاينمونهدمیساقهسیاهرگ
Clerton et al., 2001; Tukmechi et(شد 

al., 2011(.براي هاي خونی بلافاصلهنمونه
به در شرایط استاندارد بعديمراحلانجام 

میکروبیولوژي دانشکده دامپزشکی زمایشگاه آ
.منتقل شدندارومیه دانشگاه

هاي خون با نمونه،براي جداسازي سرم
دقیقه 10به مدت دور در دقیقه 5000سرعت 
) ، فرزانه آرمان، ایرانHS-18500(وژ یسانتریف

سنجش تا زمان به دست آمدهسرم. شدند
-C°80در دمايهاي مورد نظرشاخص

).Tukmechi et al., 2011(نگهداري شد 
تخریب وزیم بر مبناي میزان فعالیت لیز

)Lysis ( گرم مثبت باکتريMicrococcus

lysodeikticus انجام شد)Clerton et al.,

فعالیت مسیر فرعی کمپلمان سرم بر). 2001
هاي قرمز خرگوش اساس همولیز گلبول

)RaRBC()Amar et al., 2000 ( و مقدار

2- Neutral Red
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هاي اساس ترسیب پروتئینآنتی بادي کل بر
) Siwicki et al., 1994(محلول سرم 

.گیري شداندازه
)MTT(لنفوسیتیرثکتسنجش براي 
سلول به ازاي هر 1×106ي حاویونیسوسپانس

،RPMI-16401)Sigmaلیتر از بافر میلی
Fetal Bovine(10FBS%حاوي ) آمریکا

Serum (و هیتهμL100 از کیاز آن در هر
ختهیته تخت رايخانه96تیپليهاکچاه
µL50هر نمونه سه تکرار در حضوريبرا. شد

و سه ) mg/mL1(نینیتوهماگلوتیاز محلول ف
در نظر نینیتوهماگلوتیتکرار بدون حضور ف

عنوان بلانک نیز در سه چاهک به. شدگرفته
بعد . دشاستفاده RPMI-1640از محیط تنها 
37ي در دماي گذارخانهگرمساعت72از 

، 2CO%5ي اتور حاودر انکوبگراددرجه سانتی
به وافزودهMTTمحلول μL25به هر چاهک

درجه 37در دماي گریساعت د4مدت 
مدت نیدر ا. دشيگذارخانهگرمگرادسانتی

زنده و در هايوسط سلولتMTTمادهيایاح
فورمازون هايبلورلیسبب تشک،ریتکثالح
DMSOاز مادهμL100که با افزودن دش

به حالت محلول )لفوکسایدمتیل سودي(
موجدر طولآن سپس شدت رنگ .آمددر

1- Roswell Park Memorial Institute

تکثیر شاخص شد ونییتعنانومتر 490
شد محاسبه 1بر اساس رابطه (SI)لنفوسیت

)Abtahi Froushani et al., 2015(.

:1رابطه 
SI = (ODP – ODB) / (ODC – ODB)

ODP:میزان جذب در نمونه حاوي
یزان جذب در نمونه م:ODB؛ نفیتوهماگلوتینی

فاقد (میزان جذب در نمونه شاهد : ODCبلانک؛ 
.نینیفیتوهماگلوت

از طریقها نوتروفیلخواريبیگانهقدرت 
اساس .گیري شداندازهNRبرداشت زمایشآ

لیزوزومدررنگجذبمبنايبرNRنآزموکار
شدن تخریب که پس از زنده بود هاي سلول

هاي نوتروفیل و غشاي سیتوپلاسمی سلول
جذب شدهها، میزان رنگ خارج شدن رنگ آن
، BioTek Instruments(توسط دستگاه الایزا

گیريندازهانانومتر 540طول موج در)آمریکا
به دست آمده نشانگر مقدار ODیزان م.شد
ودبهاي زنده جذب شده توسط سلولپرتو

)Abtahi Froushani et al., 2015(.

هاتجزیه و تحلیل داده
افزار مها با استفاده از نربررسی آماري داده

واریانستحلیلآزمونکمکبهوSPSSآماري
One-way(طرفهکی ANOVA(آزمونپسو
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ها،آزمونالبته پیش از انجام . انجام شدتوکی
هانسها و همگنی واریانرمال بودن توزیع داده

اسمیرنوف و لون - توسط آزمون کولموگروف
داري یسطح معن،علاوه بر این. شدبررسی
انتخاب )P<05/0(درصد5ها کمتر از آزمون

±میانگین «شد و در نهایت نتایج به صورت

.شدگزارش »انحراف معیار

نتایج
واریانس میزان تحلیلمربوط به نتایج 

فعالیت لیزوزیم سرم ماهیان تیمارهاي مختلف 
و2حوسطنشان داد که فعالیت این آنزیم در 

ثیر سطوح مختلف اتحت تندرصد لسیتی3
CLA 05/0(جیره غذایی قرار نگرفت>P.( در

سیتین بین درصد ل4که در سطح یحال
از نظر میزان فعالیت CLAسطوح مختلف 

مشاهده شد وداريتفاوت معنیلیزوزیم 
و بیشترین مقدار در شاهدکمترین آن در گروه 

).1شکل؛P>05/0(بود CLAدرصد  1سطح 

مسیر فرعی کمپلمان نیز در میزان فعالیت
ثیر میزان ادرصد لسیتین، تحت ت3و 2سطح 
CLA05/0(نگرفت جیره غذایی قرار>P.(

درصد میزان این 4تین البته در سطح لسی
افزوده شده CLAحثیر سطوشاخص تحت تا

ه ب).P>05/0(هاي غذایی قرار گرفت به جیره
ددرص2نحوي که بیشترین میزان آن در سطح 

CLA و کمترین میزان آن در تیمار شاهد
).2شکل؛P>05/0(شدمشاهده 

مپلمان، میزان مشابه فعالیت مسیر فرعی ک
درصد 3و 2بادي کل سرم نیز در سطوح یآنت

جیره غذایی CLAثیر میزان السیتین، تحت ت
درصد، 4اما در سطح لسیتین . قرار نگرفت

CLAثیر سطوح امیزان این شاخص تحت ت

هاي غذایی قرار گرفت افزوده شده به جیره
)05/0P>( ،نحوي که بیشترین میزان آن در ه ب

و کمترین میزان آن در CLAدرصد 2سطح 
).3شکل؛P>05/0(شدتیمار شاهد مشاهده 
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کمان تغذیه شده با جیره غذایی حاوي سطوح نآلاي رنگیلاثر فعالیت لیزوزیم سرم ماهی قز:1لشک
حروف .)= 6nانحراف معیار، میانگین(درصد در انتهاي دوره پرورش4در سطح لسیتین CLAمختلف 

.)P>05/0(است داري هنده وجود تفاوت آماري معنیمتفاوت نشان د

هاي غذایی حاوي با جیرهشده تغذیه کمان نآلاي رنگیلقزفعالیت مسیر فرعی کمپلمان ماهی :2لشک
.)= 6nمیانگین  انحراف معیار، (درصد در انتهاي دوره پرورش 4در سطح لسیتین CLAسطوح مختلف 

.)P>05/0(است داري تفاوت آماري معنیحروف متفاوت نشان دهنده وجود
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هاي غذایی حاوي با جیرهشدهتغذیهکمان نآلاي رنگیلقزبادي کل سرم ماهی یفعالیت آنت:3لشک
.)= 6nمیانگین  انحراف معیار، (درصد در انتهاي دوره پرورش 4در سطح لسیتین CLAسطوح مختلف 

.)P>05/0(است داري آماري معنیحروف متفاوت نشان دهنده وجود تفاوت 

تکثیرهاي مربوط به واریانس دادهتحلیل
4و 3لنفوسیت نشان داد که در سطوح 

ثیر ادرصد لسیتین، میزان این شاخص تحت ت
هاي غذایی قرار گرفت جیرهCLAمیزان 

)05/0<P( ،درصد 3نحوي که در سطح ه ب
رصد و دCLA2رلسیتین بیشترین میزان د

شدمیزان آن در تیمار شاهد مشاهده کمترین
)05/0<Pدرصد 4سطح و در ) 4شکل؛

CLAبین سطوح مختلف اگرچه لسیتین 

اختلاف ، امااشتندوجود داري یتفاوت معن
شدداري با گروه شاهد مشاهده معنی

)05/0<P5شکل؛.(

شاخص درصد لسیتین، 4و 3در سطوح 
CLAمیزانثیرتاتحتNRبرداشت

ه ب، )P>05/0(غذایی قرار گرفت هايجیره
درصد لسیتین بیشترین 3نحوي که در سطح 

و کمترین CLAدرصد 2میزان در سطح 
شدآن در تیمار شاهد مشاهده میزان

)05/0<P 4همچنین، در سطح ).6شکل ؛
بین سطوح مختلف با این که درصد لسیتین 

CLA درصد اختلافی دیده 3و 2، 1شامل
مارهاي یاد شده با گروه میان تیاما ، نشد

؛P>05/0(شددار مشاهده یشاهد تفاوت معن
).7شکل
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هاي غذایی حاوي با جیرهشدهتغذیهکمان نآلاي رنگیلقزبادي کل سرم ماهی یفعالیت آنت:3لشک
.)= 6nمیانگین  انحراف معیار، (درصد در انتهاي دوره پرورش 4در سطح لسیتین CLAسطوح مختلف 

.)P>05/0(است داري آماري معنیحروف متفاوت نشان دهنده وجود تفاوت 

تکثیرهاي مربوط به واریانس دادهتحلیل
4و 3لنفوسیت نشان داد که در سطوح 

ثیر ادرصد لسیتین، میزان این شاخص تحت ت
هاي غذایی قرار گرفت جیرهCLAمیزان 

)05/0<P( ،درصد 3نحوي که در سطح ه ب
رصد و دCLA2رلسیتین بیشترین میزان د

شدمیزان آن در تیمار شاهد مشاهده کمترین
)05/0<Pدرصد 4سطح و در ) 4شکل؛

CLAبین سطوح مختلف اگرچه لسیتین 

اختلاف ، امااشتندوجود داري یتفاوت معن
شدداري با گروه شاهد مشاهده معنی

)05/0<P5شکل؛.(

شاخص درصد لسیتین، 4و 3در سطوح 
CLAمیزانثیرتاتحتNRبرداشت

ه ب، )P>05/0(غذایی قرار گرفت هايجیره
درصد لسیتین بیشترین 3نحوي که در سطح 

و کمترین CLAدرصد 2میزان در سطح 
شدآن در تیمار شاهد مشاهده میزان

)05/0<P 4همچنین، در سطح ).6شکل ؛
بین سطوح مختلف با این که درصد لسیتین 

CLA درصد اختلافی دیده 3و 2، 1شامل
مارهاي یاد شده با گروه میان تیاما ، نشد

؛P>05/0(شددار مشاهده یشاهد تفاوت معن
).7شکل
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هاي غذایی حاوي با جیرهشدهتغذیهکمان نآلاي رنگیلقزبادي کل سرم ماهی یفعالیت آنت:3لشک
.)= 6nمیانگین  انحراف معیار، (درصد در انتهاي دوره پرورش 4در سطح لسیتین CLAسطوح مختلف 

.)P>05/0(است داري آماري معنیحروف متفاوت نشان دهنده وجود تفاوت 

تکثیرهاي مربوط به واریانس دادهتحلیل
4و 3لنفوسیت نشان داد که در سطوح 

ثیر ادرصد لسیتین، میزان این شاخص تحت ت
هاي غذایی قرار گرفت جیرهCLAمیزان 

)05/0<P( ،درصد 3نحوي که در سطح ه ب
رصد و دCLA2رلسیتین بیشترین میزان د

شدمیزان آن در تیمار شاهد مشاهده کمترین
)05/0<Pدرصد 4سطح و در ) 4شکل؛

CLAبین سطوح مختلف اگرچه لسیتین 

اختلاف ، امااشتندوجود داري یتفاوت معن
شدداري با گروه شاهد مشاهده معنی

)05/0<P5شکل؛.(

شاخص درصد لسیتین، 4و 3در سطوح 
CLAمیزانثیرتاتحتNRبرداشت

ه ب، )P>05/0(غذایی قرار گرفت هايجیره
درصد لسیتین بیشترین 3نحوي که در سطح 

و کمترین CLAدرصد 2میزان در سطح 
شدآن در تیمار شاهد مشاهده میزان

)05/0<P 4همچنین، در سطح ).6شکل ؛
بین سطوح مختلف با این که درصد لسیتین 

CLA درصد اختلافی دیده 3و 2، 1شامل
مارهاي یاد شده با گروه میان تیاما ، نشد

؛P>05/0(شددار مشاهده یشاهد تفاوت معن
).7شکل
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هاي غذایی حاوي با جیرهشدهکمان تغذیه نآلاي رنگیلقزماهی در لنفوسیت تکثیرشاخص :4لشک
.)= 6nمیانگین  انحراف معیار، (درصد در انتهاي دوره پرورش 3در سطح لسیتین CLAسطوح مختلف 

.)P>05/0(است داري وت نشان دهنده وجود تفاوت آماري معنیحروف متفا

هاي غذایی حاوي با جیرهشدهکمان تغذیه نآلاي رنگیلقزماهی در لنفوسیت تکثیرشاخص :5لشک
.)= 6nمیانگین  انحراف معیار، (درصد در انتهاي دوره پرورش4در سطح لسیتین CLAسطوح مختلف 

.)P>05/0(است داري جود تفاوت آماري معنیحروف متفاوت نشان دهنده و
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با شدهکمان تغذیه نآلاي رنگیلقزماهی در )NRبرداشت (نوتروفیلخواريقدرت بیگانه:6لشک
میانگین  (درصد در انتهاي دوره پرورش3در سطح لسیتین CLAهاي غذایی حاوي سطوح مختلف جیره

.)P>05/0(است داري یحروف متفاوت نشان دهنده وجود تفاوت آماري معن.)= 6nانحراف معیار، 

با شدهکمان تغذیه نآلاي رنگیلقزماهی در )NRبرداشت (نوتروفیلخواريقدرت بیگانه:7لشک
میانگین  (درصد در انتهاي دوره پرورش4در سطح لسیتین CLAهاي غذایی حاوي سطوح مختلف جیره

.)P>05/0(است داري حروف متفاوت نشان دهنده وجود تفاوت آماري معنی.)= 6nانحراف معیار، 
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بحث
ایمنی ذاتی یا طبیعی در ماهی توسط سه 
عامل فیزیکی، سلولی و شیمیایی ایجاد 

هاي لیزوزیم، بعضی از پروتئین. شودمی
و یک سري عوامل دیگر سیستم کمپلمان

Pakzad(هستندمربوط به عامل شیمیایی  et

al., 2009 .( با توجه به میزان فعالیت آنزیم
یستم کمپلمان لیزوزیم و همچنین فعالیت س

توان چنین هاي مختلف آزمایشی، میگروه
درصد لسیتین، 4نتیجه گرفت که در سطح 

به جیره غذایی موجب بهبود CLAافزودن 
به نحوي که ،شودعملکرد سیستم ایمنی می

میزان فعالیت آنزیمی و مسیر فعالیت ترین کم
و ) CLAفاقد (شاهددر گروه کمپلمان 
درصد 2و 1در سطح به ترتیب آنبیشترین 

CLAافزودن . بودCLA درصد 2در سطح
ایمنی و مقاومت هايشاخصموجب تقویت 

Dicentrarchusیماهدر در برابر بیماري 

labraxطوري که افزایش فعالیت ه، بشد
در این گونه CLAثیر الیزوزیم سرم تحت ت
Makol(ماهی مشاهده شد  et al., 2009 .(

مورد نیاز براي بهبود CLAفاوت سطوح ت
عملکرد ایمنی در مطالعه حاضر با پژوهش 

Makol تواند ناشی از می)2009(و همکاران
مانندو محیطی یفیزیولوژیکهايشاخص

ویژه گونه هبسن و ،دماترکیب جیره غذایی،
Golalipour(باشدماهی  et al., 2016(

موجود در PUFAاسیدهاي چرب غیراشباع 
تواند از طریق استقرار در مین ترکیب لسیتی

سطوحدر تفاوت و ایجاد فسفولیپیدييغشا
باعث تعدیل هاي لنفوئیدي هاي بافتسلول

Clader(فعالیت سیستم ایمنی شوند  et al.,

سازي و متابولیسم هکبد محل ذخیر). 1998
و از آنجا که ساخت استفسفولیپید 

هاي کمپلمان نیز در کبد صورت پروتئین
احتمالی وجود دارد که گیرد، چنین می

هاایمونوگلوبولینسطحتغییرطریقازلسیتین
تواند بر فعالیت کمپلمان تاثیر داشته باشد می

)Manas et al., 2009(.
بادي کل سرم یدر مطالعه حاضر میزان آنت

ثیر سطوح ادرصد، تحت ت4در سطح لسیتین 
CLAهاي غذایی قرار افزوده شده به جیره

ي که بیشترین میزان آن در نحوهبگرفت، 
و کمترین میزان آن در CLAدرصد 2سطح 

توان در نتیجه می. شدتیمار شاهد مشاهده 
که با ایجاد تغییراتی در کردچنین بیان 

ترکیب جیره غذایی به لحاظ اسیدهاي چرب 
ثیر اتوان پاسخ ایمنی هومورال را تحت تمی

از n-3براي مثال اسیدهاي چرب. قرار داد
د موجبنتوانمیPGE2یق کاهش تولید طر
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Shushtari(شوند بادي یآنتافزایش تولید 

and Abtahi Froushani, 2017 .( ،همچنین
به جیره غذایی از طریق تغییر CLAافزودن 

هاي سلوليالگوي اسیدهاي چرب غشا
هاي دخیل در سیستم ایمنی از جمله بافت

طحال، موجب افزایش نسبت اسیدهاي چرب 
چنین تغییري . دشومیn-6به n-3ه گرو

هاي مهمی خود موجب کاهش ترشح میانجی
مانند (هاي التهابی پروستاگلاندینمانند

PGE2 (شود می)Li and Watkins et al.,

1998; Belury, 2002; He et al., 2007 .(
همبستگی ) 2007(و همکاران Heراي مثال ب

و شاخصPGE2منفی میان سطح سرمی 
تواندلنفوسیت مشاهده کردند که میرتکثی

هاي غذایی به جیرهCLAنناشی از افزود
He(باشد  et al., 2007 .( علاوه بر این

هاي دیگري نیز براي اثرگذاري مکانیسم
CLA جیره غذایی بر سیستم ایمنی جانوران

توانمیآنجملهازکهاستشدهگزارش
PeroxisomeوCLAبه تعامل میان 

Proliferators Activated Receptors

(PPARs) اشاره کرد، که از طریق اتصال به
و سرانجام تحریک PPARsعناصر حساس به 

هاي متعدد دخیل در تکثیر ژنبیا سرکو
غیرهها یا ماکروفاژها و ها و مونوسیتلنفوسیت

،شوندموجب تغییر عملکرد سیستم ایمنی می
ابل قCLAاز این طریق تاثیر غیرمستقیم 

O'shea(تفسیر است  et al., 2004( . در
پژوهش حاضر نیز شاخص تکثیر لنفوسیت در 

هاي غذایی حاوي ماهیان تغذیه شده با جیره
درصد 1درصد لسیتین حاوي سطوح 4و 3

CLA و بیشتر، نتایج مشابهی دال بر اثر
و لسیتین CLAکنندگی همزمان تقویت

.مشاهده شد
که توسط رنگ کاتیونی استNRرنگ

درون ،شدهجذبخواربیگانههاي سلول
میزان برداشت رنگ . دشومیها ذخیره لیزوزوم

NR توسط سلول فاگوسیت به قابلیت غشایی
ها بستگی ها و فعالیت ذاتی سلولاین سلول

NRبنابراین هر چه میزان برداشت . دارد

توسط سلول فاگوسیتیک بیشتر باشد، قابلیت 
نیز بیشتر خواهدلن سلوفاگوسیتوز توسط ای

Abtahi(بود  Froushani et al., 2015( . در
در تمامی NRتحاضر میزان برداشمطالعه

CLAثیر میزان سطوح لسیتین، تحت تا

نحوي که هب،هاي غذایی قرار گرفتجیره
درصد و مقادیر بالاتر CLA1عملا در سطح 

شاهدشاخص فاگوسیتوز نسبت به گروه 
ارتباطNRآزمون.داشتتوجهیقابلافزایش

احتمال ستقیم با غشاي سلولی دارد و اینم
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مختلفهايگروهمصرفکهداردوجود
ثیر بر ابا تCLAلسیتین و مانندها چربی

و در نتیجه عملکرد اترکیب بیوشیمیایی غش
Shushtari(شوندواقعثرومآن and Abtahi

Froushani, 2017.(
فسفولیپید بر اساس نتایج مطالعه حاضر، 

ر مثبتی بر ایمنی هومورال و لسیتین از اث
1سلولی  برخوردار بود و افزودن حداقل 

درصد لسیتین به 3به همراه CLAدرصد 
تواند سبب بهبود عنوان مکمل غذایی، می

، لیزوزیم، باديیآنتشامل هاي ایمنی شاخص
ماهی درکمپلمان و قدرت فاگوسیتوزي

براي ،با این وجود. شودکمان نآلاي رنگیلقز
CLAبیشتر مکانیسم تاثیر لسیتین و درك

ایمنیسیستمعملکردبرغذاییجیره
آتی،هايپژوهشدرکهشودمیپیشنهاد

هاي دخیل اسیدهاي چرب غشایی بافتالگوي
در ایمنی به همراه بیان ژن عوامل مختلف 

. ایمنی ذاتی و اکتسابی مورد بررسی قرار گیرد

تشکر و قدردانی
نشکده منابع طبیعی از حمایت مالی دا

دانشگاه ارومیه و همچنین کارکنان محترم 
سالن تکثیر و پرورش پژوهشکده آرتمیا و 

پروري و آزمایشگاه میکروبیولوژي يآبز
دانشکده دامپزشکی دانشگاه ارومیه به خاطر 
همکاري در انجام پژوهش حاضر تشکر و 

.آیدمیعمل هبقدردانی 
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Abstract
The present study was to investigate the effect of dietary conjugated linoleic

acid (CLA) at various inclusion levels of lecithin on immune indices of rainbow
trout. To do so, 600 rainbow trout with an average body weight of 100±10g
were randomly allotted into 10 distinct treatments comprised of various
combinations of three dietary inclusion levels of lecithin (2, 3 and 4%) and
CLA (1, 2 and 3%) along with a control group (devoid of CLA and lecithin) for
70 days. At the end of the experiment, immune parameters including lysozyme
activity, complementary pathway, total antibody, lymphocyte proliferation and
phagocytic power of the neutrophil (NR assay) were assayed. Lysozyme activity,
complement pathway and total antibody content of serum of those fish fed diet
containing 4% lecithin were affected by dietary CLA level to extent that lysozyme
activity was the highest at 1% of CLA, while complement pathway and total
antibody content of serum were the highest in diets containing 2% CLA
(P<0.05). Lymphocyte proliferation of those fish fed diet containing at least 3%
lecithin along with 2% CLA was the highest (P<0.05), and NR was significantly
increased in those fish received diet included with at least 2% lecithin and 1%
CLA (P<0.05). In conclusion, dietary incorporation of at least 1% CLA along
with 3% lecithin could improve immune parameters of rainbow trout.
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