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  مقاله پژوهشی

کمان آلای رنگین ر بهبود سیستم ایمنی ماهی قزلبی رزمار و شنیآوپودر اثر  

(Oncorhynchus mykissتغذیه شده با جیره غذایی آلوده ب )سموم ه 
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 97 ذرآتاریخ پذیرش:  97 شهریورتاریخ دریافت: 

 چکیده
پروری، وجود سموم مایکوتوکسینی در جیره آبزیان و اثرات تخریبی آن بر های صنعت آبزیاز چالش یکی

کرد. مطالعه حاضر اکسیدانی در جیره استفادهاز مواد آنتی توانبرای تعدیل یا رفع این مشکل میاست که ماهی 

و  1ب نیآفلاتوکس یسماثر در کاهش  ییغذا رهیجی و رزمار شنیآو اناهیگبررسی نقش حفاظتی با هدف 

قطعه  181 قد انجام پذیرفت. تعدادانگشت کمان نیرنگیآلا قزل یماه یمنیا هایشاخص یبر برخ جیره رالنونیز

 حاوی 2تیمار ، (شاهدفاقد سم )تیمار  1تیمار شامل  مارتی سه در( گرم 3±2/1) کماننیرنگیآلا قزل یماه بچه

µg/kg01 و 1آفلاتوکسین ب µg/kg011 حاوی 3 و تیمار زیرالنون µg/kg01 و 1آفلاتوکسین ب 

µg/kg011 جینتاشدند. تیمار هفته  0به مدت )در سه تکرار( آویشن  2%پودر رزماری و  2% زیرالنون به همراه 

 قرار یشیآزماهای رهیج ریتحت تاث دیقرمز و سف یها و گلبول بادی آنتیکمپلمان،  و میزوزیل تینشان داد که فعال

به  ها و نسبت لنفوسیتلینوتروف یتوزیقدرت فاگوس ،تیلنفوس ریتکث هایشاخص(، اما P>10/1) نگرفتند

ها به شاخصاین  زانیمکمترین و بیشترین  و (P<10/1ند )قرار گرفت تیمارهای مورد مطالعه تاثیرتحت  نوتروفیل

که افزودن پودر گیاهان رزماری و آویشن به  نتیجه آن (.P<10/1داشت )دوم و سوم اختصاص  ماریت ترتیب به

های غذایی آلوده به  کمان تغذیه شده با جیرهآلای رنگینجیره غذایی، سبب بهبود سیستم ایمنی ماهی قزل

 د.شهای تکثیر لنفوسیت و نسبت لنفوسیت به نوتروفیل در شاخص ویژهبه ، قارچیسموم 

 .کمانآلای رنگینمایکوتوکسین، گیاهان دارویی، سیستم ایمنی، قزل کلیدی: واژگان
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 مقدمه

 پروری، در بخش تولید موادصنعت آبزی

در مناطق جهان  رشدترین غذایی، از سریع

. (Subasinghe et al., 2009) برخوردار است

مربوط به های این صنعت، یکی از چالش

غذایی است که  های ناشی از تامین جیره هزینه

 یماه دیتول یها نهیدرصد هز 01از  شیب

 دهد یآلا در کشور را به خود اختصاص م قزل

منظور کاهش  اخیرا به (.1379)سالک یوسفی، 

تولید، از منابع گیاهی به عنوان های  هزینه

تر، برای تامین پروتئین جیره قیمتمنابع ارزان

شود. همین امر خطر وجود یک یا استفاده می

چند نوع سم مایکوتوکسینی را در جیره آبزیان 

(. Oliveira et al., 2013دهد )افزایش می

 هاییتاز متابول ییگروه مجزا هایکوتوکسینما

بر روی برخی هستند، که  هاییقارچ یهثانو

رطوبت کنند و محصولات کشاورزی رشد می

به  کنندهیینتع املاز عو و درجه حرارت یطمح

 تریندو نوع از فراوان. استها آنوجود آمدن 

 ییغذا هاییرهدر ج یکوتوکسینیسموم ما

 Oliveira) هستند هایرالنونو ز هاینآفلاتوکس

et al., 2013 .) 

 انیعمل آمده در مبه بر اساس مطالعات 

 آفلاتوکسین ن،یآفلاتوکس مختلف انواع
 استبرخوردار  تیسم زانیم نیاز بالاتر 1ب

(Roberts et al., 1996; Santacroce and  

Zizzadoro, 2008 .)توانند یها منیآفلاتوکس

 )سوخت یانرژ دیموجب اختلال در چرخه تول

در  ایو  شوندها( یها و چربدراتیساز کربوه و

موجب کاهش  ک،ینوکلئ یدهایتداخل با اس

با و از طرف دیگر ها در سلول نیپروتئ دیتول

سرکوب سیستم ایمنی )خونی و سلولی( و 

سرانجام ساز، های خوناثرگذاری بر بافت

و بازدهی حیوان  کاهش سرعت رشدموجب 

عنوان به (. 1390خانی و همکاران، (شوند 

که  شدمشاهده  ایمثال در مطالعه

 یها تعداد گلبول رییباعث تغ 1بنیآفلاتوکس

تعداد  ،نیهموگلوبو  تیقرمز، مقدار هماتوکر

سرم  یمیوشیب نیو همچن دیسف یها گلبول

 .(Mohapatra et al., 2011) شود یم

های زیرالنون سمی است که توسط قارچ

گندم و ، ذرت مانند یغلاتیافته بر روی  رشد

تواند از طریق پوست به شود و میتولید می جو

 ,.Hueza et alها منتقل شود )ها و انساندام

های رقابت با گیرنده(. این سم به 2014

باعث  پردازد و می جانوراناستروژنی در بدن 

تلیوم هیپرتروفی رحم و آسیب به بافت اپی

همچنین بر روی سیستم ایمنی،  .دشوواژن می

و گذارد  می ها اثرسیستم خونی و ژنتیک آن
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های بافتی، ناباروری و مشکلاتی از جمله آسیب

 Zinedine et) دکنسقط جنین را ایجاد می

al., 2007) .بر  رالنونیز ریثات ی،در پژوهش

قرار  یمورد بررس یگورخر یماه دمثلیتول

لقاح و  تیقابل و یکاهش هماورگرفت و 

 شدپلاسما گزارش  نیتلوژنیسطح و شیافزا

(Zinedine et al., 2007.)  

-از راه یکی ان،یآبز یمنیبالا بردن سطح ا

عوامل ها در برابر مقاومت آن شیافزا یها

 از استفاده امروزه. زا استیماریو ب یعفون

 های گیاهی کهترکیباتی همچون پودر و عصاره

 Mohapatraی هستند )منیا ستمیس محرك

et al., 2013 برای تقویت این سیستم موثر ،)

 اهانیگ یکه برخ ییو از آنجا شود واقع می

از  دیاز خواص مف یعیوس فیط یدارا ییدارو

هستند  یمنیا ستمیس تیقوو ت کیجمله تحر

در مزارع  هانعلت استفاده از آ نیبه هم

 دشویم دیسبب بهبود تول یپرورش ماه

(Ghasemi  Pirbalooti, 2009) یکی از این .

 Rosmarinus) یرزمار گیاهان، گیاه

officinalis) یانمتعلق به خانواده نعناع 

(Pintore et al., 2002)  آویشن  دیگریو

 Zataria multifloraی علمبا نام شیرازی 

(Ashtaral et al., 2007است ).  رزماری و

 یفنول یها ترپن ید داشتنعلت   بهآویشن 

محافظتی، ضدقارچ ،ییایضدباکتر تیفعال

 Pintore et) دارند یدانیاکس یو آنت گیکنند

al., 2002; Badi et al., 2004در مطالعه .)-

ای تاثیر اسانس آویشن شیرازی بر سیستم 

و  شدبررسی کمان  نگینی رآلاایمنی ماهی قزل

دار سطح دهنده افزایش معنی نتایج نشان

کمپلمان ماهی نسبت به تیمار شاهد بود 

 که ای(. در مطالعه1391سلطانی و همکاران، )

اثر عصاره رزماری بر عملکرد رشد و سیستم 

 یمحتوا، شدماهیان جوان بررسی  ایمنی فیل

 یمارهایدر ت نیکل سرم و آلبوم نیپروتئ

 یدار یمعن شیافزا ی،عصاره رزمار یحاو

 Pintore et) شاهد نشان داد مارینسبت به ت

al., 2002). 

 یاهیگ هیمصرف مواد اول شیبا توجه به افزا

 یآلودگ شیاحتمال افزا ،غذایی آبزیان رهیدر ج

به  ی وجود دارد،قارچ ها با سمومهای آنجیره

ترین که بیش و زیرالنون نیآفلاتوکس ویژه

مقدار در جیره آبزیان برای این سموم گزارش 

 ;Roberts et al., 1996) شده است

Santacroce  and Zizzadoro, 2008).  از این

حفاظتی اثر بررسی با هدف حاضر مطالعه  رو،

که بر اساس  یو رزمار شنیآو اناهیگ

ز مطالعات، اثر زیادی بر بهبود و حفاظت ا

دستگاه ایمنی دارند )سلطانی و همکاران، 
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در کاهش  ،(Pintore et al., 2002؛ 1391

 یبر برخ رالنونیو ز 1ب نیآفلاتوکس تیسم

ن کما نیرنگ یآلا قزل یماه یمنیاهای شاخص

 .شدریزی و اجرا طرح

 ها روش و مواد

 تهیه ماهی و شرایط انجام آزمایش

 ماهی بچهقطعه  181 در مطالعه حاضر،

 Oncorhynchus)کمان  رنگین یآلا قزل

mykiss )گرم از  1/3±2/1ی با میانگین وزن

در شهرستان  یاز مزارع پرورش ماه یکی

سالن تکثیر و به  هیته (یغرب جانیآذرباارومیه )

 اچهیپژوهشکده مطالعات در انیو پرورش آبز

با  ماهیان بچه. سپس ندشدمنتقل  هیاروم

شدند ی درصد ضد عفون 3محلول نمک 

قبل از  هفته یکبه مدت و  (1393)ستاری، 

 د.شدن سازگار دیجد طیبا شرا شیشروع آزما

به قطعه  21با تراکم ماهیان  پس از آن، بچه

 311فایبرگلاس  مخزن 9بین  یصورت تصادف

 اکسیژن محلول با لیتر آب 211 یحاو ،لیتری

 تریدر ل گرمیلمی 2/1±0/8

(Oximeter،HANNA Instrument، 
-سانتی درجه 0/10±0/1 دمای و (آمریکا

، PT100 ،TENMA ،دیجیتال )دماسنج دگرا

 ند. شدی ساز یرهذخ( انگلستان

 

 های آزمایشیتهیه جیره

شامل  ییاقلام غذا ،پایه جیرهساخت  برای

 ،یشده(، روغن ماه ابی)آس لکایک یپودر ماه

 ینیتامیو و یمعدن های، مکملنهینشاسته ژلات

 ییغذا یازهایبر اساس نمورد نظر  رهیجو  هیته

درصد  01) کمان ی رنگینآلاقزل یماه

 10خام و  یدرصد چرب 21خام،  نیپروتئ

و  ینیتامیو یها مکمل درات،یدرصد کربوه

شد  میدرصد( تنظ 2هر کدام در حد  یمعدن

 . (1 )جدول

 

 موادغذایی در جیره پایه: ترکیب 8جدول 

 درصد اقلام غذایی

 7/07 یپودر ماه

 19/13 روغن ماهی

 10 نشاسته

 2 مکمل ویتامینی

 2 مکمل معدنی

 1/1 کولین کلراید

 11/1 محافظت شده Cویتامین 

 

 سموم برای تهیه تیمارهای آزمایشی،

 ات، زیرالنون و همچنین ترکیب1آفلاتوکسین ب

 2%پودرهای گیاهی ) 0%حفاظتی شامل 

 .شدبه جیره پایه افزوده رزماری(  2%آویشن و 

و پودر  فاقد سم 1 تیماربه این ترتیب که 
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 حاوی 2 تیمار، (شاهد )تیمار گیاهی

µg/kg01 و 1آفلاتوکسین ب µg/kg011 

 µg/kg01 حاوی 3و تیمار زیرالنون 

زیرالنون به  µg/kg011 و 1آفلاتوکسین ب

)هر تیمار آویشن  2%پودر رزماری و  2%همراه 

 بود به عنوان ترکیب حفاظتی با سه تکرار(

(Imani et al., 2017; Knutsen et al., 

در مرحله بعد با افزودن رطوبت به  (.2017

به دست آمده به کمک  ریخم از،یمورد ن زانیم

نازك  یها به صورت رشته یچرخ گوشت صنعت

و پس از  در آمد mm2ی بیقطر تقربا طول و 

در  گراد یدرجه سانت 01 یدر دما خشک شدن

بندی و تا زمان های پلاستیکی بستهکیسه

گراد( درجه سانتی 0استفاده در یخچال )

هفته، هر روز  0ها به مدت  ماهی نگهداری شد.

در سه وعده و در هر وعده یک درصد وزن بدن 

تغذیه  آزمایشیهای  درصد روزانه(، با جیره 3)

نوری سالن پرورش  دورهشدند. طی این دوره، 

 دبی ساعت روشنایی و 10ساعت تاریکی و  11

 بود.لیتر در دقیقه  0/0 ورودی به مخازن آب

 

 یمنیو ا یشناسخون یها شاخص یبررس

از هر  هفته دوره پرورش، 0پس از پایان 

به طور تصادفی  یقطعه ماه 0تیمار تعداد 

 محلول پودر گل میخک با غلظتانتخاب و در 

ppm 200 (1378وجردی، ر)اخلاقی و ب 

های آغشته  توسط سرنگ ،بیهوش شدند. سپس

 از سیاهرگ ساقه دمی ماهیان به هپارین

های خون نمونه. به عمل آمد یگیر خون

 آوری شده از تکرارهای هر تیمار با هم جمع

خون درون   های نمونهمخلوط شدند. سپس 

یونولیت به همراه یخ، به آزمایشگاه منتقل 

و  (WBC)های سفید  گلبول درصد. ندشد

های استاندارد روش با (RBC)قرمز خون 

(Stec et al., 2008 تعیین )برای  و شد

 (DWBC)های سفید شمارش تفریقی گلبول

قبل از مخلوط کردن خون با ماده ضدانعقاد، با 

قرار دادن یک قطره خون بر روی لام، اقدام به 

با های تهیه شده تهیه گسترش شد. گسترش

الکل متیلیک تثبیت و با استفاده از رنگ 

آمیزی شد. پس دقیقه رنگ 21گیمسا به مدت 

-آمیزی و شستشوی لام و خشکاز پایان رنگ

کردن گسترش، تعداد صد گلبول سفید مورد 

های  شمارش و درصد هر یک از انواع گلبول

 Schaperclaus et)سفید محاسبه و ثبت شد 

al., 1991). 

 آزمونتوسط لنفوسیت  یرتکث های شاخص

MTT  (3-[4,5Dimethylthiazol-2-Yl]- 

2,5-Diphenyltetrazolium Bromide)  و

توسط های نوتروفیل قدرت فاگوسیتوزی سلول
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NR (Neutral Red ) برداشت آزمون

 به .(Motlagh et al., 2015گیری شد ) اندازه

 لنفوسیت، یرتکث برای سنجش صورت که این

سلول به ازای هر  1×110 یحاو یونیسوسپانس

، RPMI-1640 (Sigmaلیتر از بافر میلی

 FBS (Fetal Bovine 11آمریکا( حاوی %

Serum) و هیته μL111  از  کیاز آن در هر

 ختهیته تخت ر یا خانه 90 تیپل یها چاهک

 µL01 هر نمونه سه تکرار در حضور یشد. برا

و سه ( mg/mL)1 نینیتوهماگلوتیاز محلول ف

در نظر  نینیتوهماگلوتیبدون حضور فتکرار 

 در سه چاهک زیعنوان بلانک ن گرفته شد. به

. بعد دشاستفاده  RPMI-1640 طیاز مح تنها

 37دمای  در یگذار خانه ساعت گرم 72از 

%، CO2 0حاوی انکوباتور  گراد دردرجه سانتی

افزوده و به  MTT محلول μL20ه هر چاهک ب

درجه  37ساعت دیگر در دمای  0مدت 

 نیا در شد. گذاری خانه گراد گرمسانتی
 یها وسط سلولت MTTماده  یایاح ،مدت

 یها بلور لیتشک سبب ،ریزنده و در حال تکث
 μL111 DMSO که با افزودن دش فورمازون

به حالت محلول درآمد. متیل سولفوکسید( )دی

سپکتروفتومتر در دستگاه اسپس شدت رنگ 

شاخص نانومتر خوانده شد.  091در طول موج 

 1بر اساس رابطه ( LPI) تکثیر لنفوسیت

 (.Motlagh et al., 2015شد )محاسبه 

 

 :8 رابطه

LPI
 
=

 
(ODF

 – 
ODB)

 
/
 
(ODNF

 – 
ODB) 

ODB :؛ جذب نمونه بلانکODF : جذب نمونه

 فاقد: جذب نمونه ODNF ؛نینیتوهماگلوتیفحاوی 

 .نینیتوهماگلوتیف
 

 یبر مبنا NR اساس کار آزمون برداشت

زنده بود که  هایسلول زوزومیجذب رنگ در ل

 که طوریبه  .قرائت شد زایتوسط دستگاه الا

نور به دست آمده نشانگر مقدار  OD زانیم

است زنده  هایشده توسط سلول جذب

(Motlagh et al., 2015 .) 

 ابتدا ،سرمی منیا یها شاخصسنجش  یبرا

دور در دقیقه  0111های خون با سرعت نمونه

، HS-18500دقیقه سانتریفیوژ ) 11به مدت 

فرزانه آرمان، ایران( شدند تا سرم جدا شود. 

سپس سرم به دست آمده تا زمان انجام 

درجه  -81های بعدی در دمای  آزمایش

,.Tukmechi et alگراد نگهداری شد ) سانتی  

2011 .) 

 کمپلمان یفرع ریمس فعالیت یها شاخص
 قرمز خرگوش هایگلبول زیاساس همول بر

(Amar et al., 2001 ،)کل  نیپروتئ زانیم

Total یکم صیتشخ تیبا استفاده از ک سرم  
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Protein (و با روش رانیپارس آزمون، ا )

(، میزان Lowry et al., 1951) کیفتومتر

و  (Sunyer et al., 1997) سرمبادی آنتی

 تخریببر مبنای  سرممیزان فعالیت لیزوزیم 

باکتری گرم مثبت حساس به آنزیم لیزوزیم 

(Micrococcus luteus )شد  یرگیاندازه

(Clerton et al., 2001 .) 

 

 

 آماری های تجزیه و تحلیل

مورد مطالعه  هایداده یآمار یبررس برای

 One-wayطرفه ) یک انسیوار آزمون تحلیلاز 

ANOVA به کمک نرم افزار )SPSS  نسخه

 یداریمعن صورت در و شد استفاده 21
 سهیمقا یبرا یآزمون توک پساز  جینتا

 نیشد. در ا دهمختلف استفا یمارهایت نیانگیم

 یآمار هایآزمون اطمینان مطالعه سطح
به  یینها جیدر نظر گرفته شد و نتا درصد 90

گزارش خطای استاندارد  ±میانگین  صورت

 .شد

 

 نتایج

قرمز  های گلبولتعداد  هایشاخصمیانگین 

در  یلبه نوتروف یتو نسبت لنفوس یدو سف

آلای رنگین کمان در تیمارهای  ماهیان قزل بچه

ارائه شده است. بر این  2جدول در مختلف 

های داری در تعداد گلبول اساس تفاوت معنی

سفید و قرمز بین تیمارهای مختلف وجود 

که نسبت  (، در حالیP>10/1نداشت )

وفیل در تیمار حاوی سموم به نوتر تیلنفوس

 تیمارو زیرالنون نسبت به  1ب لاتوکسینفآ

داری کاهش یافت طور معنیبه شاهد 

(10/1>P) حاوی آویشن و  و ترکیب حفاظتی

طوری به  .شد شاخصباعث بهبود این  رزماری

و  سموم یحاو ماریآن در ت زانیم نتریکمکه 

ترکیب  -سموم ماریت در آن زانیم نیبالاتر

 (.P<10/1) مشاهده شد حفاظتی

 

 تیمارهای مختلفکمان در  آلای رنگین قزلماهیان  بچه خونیهای شاخص: 2جدول 

 (=9n خطای استاندارد؛ ±)میانگین 

 هاشاخص              

 تیمارها

 های قرمزگلبول
)%( 

 های سفیدگلبول
)%( 

نسبت لنفوسیت به 

 *نوتروفیل

 a 03/1±99/13 07/13±19/0 32/80±19/0 شاهدتیمار 

 b 17/1±00/0 11/13±28/1 11/87±28/1 تیمار با سموم
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 زیرالنون +آفلاتوکسین 

آویشن پودر  +تیمار با سموم 

 و رزماری
32/3±81/81 32/3±19/18 a 13/1±00/10 

 .(P<10/1دار آماری است )حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی: *

 

 

 طرفه واریانس یک آزمون تحلیلبر اساس 

و  تیلنفوس ریتکث  شاخص مشخص شد که

وزی تیفاگوس ییتوانا یبررس شاخص نیهمچن

 (NRبرداشت  آزمون) لینوتروف هایسلول

قرار  ییمختلف غذا یمارهایت رتاثی تحت

 را نشان دادند دارییمعن اترییرفتند و تغگ

(10/1>Pهمان .)  سهیمقاطور که از نمودار 

در  تیلنفوس هایسلول ریتکث زانیم نیانگیم

 ،ستا ( پیدا1تیمارهای مختلف )شکل 

سموم  یحاو ماریآن در ت زانیم نتریکم

 ماریآن به ت زانیم نیشد و بالاتر مشاهده

نمودار  (.P<10/1شاهد اختصاص داشت )

قدرت  یزانمشاخص  سهیمقامربوط به 

در تیمارهای  یلنوتروف هایسلول یتوزیفاگوس

این دهنده آن است که  ( نشان2مختلف )شکل 

 و 1ب نیسم آفلاتوکس ریتحت تاث شاخص

 بیترکلی با افزودن و کاهش یافت رالنونیز

طوری به .افتی ی، این شاخص افزایشحفاظت

 نیو بالاتر سموم ماریدر ت زانیم نتریکم که

 (.P<10/1)شد شاهد مشاهده  ماریدر ت زانیم

به دست آمده از آزمون  جیبا توجه به نتا

هیچ یک از  ،طرفه تحلیل واریانس یک

( 3های ایمنی هومورال )جدول  شاخص

سنجیده  
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: 8خطای استاندارد(. تیمار ± های لنفوسیت در تیمارهای مختلف )میانگین : میزان تکثیر سلول8شکل 

و  8: حاوی سموم )آفلاتوکسین ب9و زیرالنون؛ تیمار  8: حاوی سموم آفلاتوکسین ب2تیمار شاهد؛ تیمار 

 یآمار داریتفاوت معنوجود دهنده  حروف متفاوت نشانزیرالنون( و ترکیب حفاظتی )آویشن و رزماری(. 

 (.P<55/5) است

 

خطای ± )میانگین های نوتروفیل در تیمارهای مختلف سلول: میزان قدرت فاگوسیتوزی 2شکل 

: حاوی سموم 9و زیرالنون؛ تیمار  8: حاوی سموم آفلاتوکسین ب2: تیمار شاهد؛ تیمار 8تیمار . استاندارد(

وجود دهنده  حروف متفاوت نشانو زیرالنون( و ترکیب حفاظتی )آویشن و رزماری(.  8)آفلاتوکسین ب

 (.P<55/5) است یآمار داریتفاوت معن

 

 کمان در تیمارهای مختلف آلای رنگین ماهیان قزل بچه ایمنیهای : شاخص9جدول 

 (=9nخطای استاندارد؛  ±)میانگین 
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 هاشاخص              

 تیمارها

 فعالیت کمپلمان
(U/mL) 

 سرمپروتئین کل 
(mg/dL) 

 بادی سرم آنتی
(mg/mL) 

 لیزوزیم
(µg/mL) 

 00/19±80/3 30/1±17/1 11/70±10/1 11/8±07/1 تیمار شاهد

 تیمار با سموم

 زیرالنون +آفلاتوکسین 
11/2±11/0 19/1±11/71 11/1±30/1 01/1±01/17 

پودر  +تیمار با سموم 

 آویشن و رزماری
07/1±11/3 17/1±11/70 13/1±38/1 07/1±11/21 

 (.P>10/1) وجود نداشت تیمارهاداری در بین معنیتفاوت 
 

 

 تیفعال زانیمشده در  این آزمایش، یعنی 

 زانی، مپلاسماکل  نیپروتئ زانیم کمپلمان،

 رتاثی تحت ،میزوزیو  ل پلاسما بادی آنتی

 رییقرار نگرفتند و تغ ییمختلف غذا یمارهایت

(. نتایج P>10/1) را نشان ندادند داری یمعن

آورده شده  3ها در جدول  سنجش این شاخص

 است.

 

  بحث

آلای  قزل ماهیان بچهحاضر،  پژوهشدر 

با قرار گرفتن در معرض سموم  کمان رنگین

و زیرالنون افت شدید در  1ب آفلاتوکسین

-ها و افزایش در تعداد نوتروفیلتعداد لنفوسیت

نسبت لنفوسیت به  وها را نشان دادند 

نوتروفیل در این تیمار )تیمار سموم( به شدت 

کاهش یافت، اما در تیماری که علاوه بر سموم 

 آویشن و رزماری مذکور دارای ترکیب حفاظتی

نیز بود نسبت لنفوسیت به نوتروفیل افزایش 

برابری  شاهدگیری نشان داد که با تیمار چشم

 هانوتروفیل که اندداده مطالعات نشانکرد. می
-در ایجاد فعالیت یمهم نقش هالنفوسیت و

و  ندکنیبدن ایفا م یهای سیستم ایمن

کورتیکواستروئیدها تاثیر زیادی بر نوسان تعداد 

طوری که در زمان بروز به  .دارند هااین سلول

 مانند یورتیکواستروئیدهایک تنش و ترشح

 ها و افزایشپدیده کاهش لنفوسیت ،کورتیزول

که این تغییرات  دشویم مشاهدهها نوتروفیل

 نوسانات سطوح کورتیزول خون دقیقابا 

(. 1391)زارع و همکاران،  مطابقت دارد

اند که دادهنشاندیگری طالعات همچنین م

ترشح کورتیزول تحت تاثیر تنش، طول عمر 

ریزی مرگ برنامه ،ها را کاهش دادهلنفوسیت

 ,.Wyets et alکند )میها را تسریع شده آن

توان بیان کرد که احتمالا طور می (. این1998

حاضر به دلیل وجود ترکیب  مطالعهدر 

ها دارای حفاظتی رزماری و آویشن که خود آن
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و محرك رشد و سیستم  هستند ترکیبات فنلی

از اثر سم جلوگیری  ،شوندایمنی محسوب می

 ( با1392است. روزی و همکاران ) شده
 3/1 ،2/1 ،1/1 سطوح در دارچین افزودن

 ترور نیگر یماه رهیج به درصد 1و 

(Andinoacara rivulatus)  که  کردنداظهار

درصد پودر  1ماهیان تغذیه شده با جیره 

درصد و  دیسف یهادر تعداد گلبول نیدارچ

با  یداریاختلاف معن لیو نوتروف تیلنفوس

حاضر  مطالعهگروه شاهد داشتند که با 

حاضر، علیزاده مطالعه دارد. همسو با  همخوانی

بردند که  یپ( 1391) دوغیکلایی و همکاران

گرم بر کیلوگرم  10/1در سطح  ریاسانس س

 سلولی یمنیاهای اثر مثبتی بر شاخص ،جیره

 شیکه سبب افزا یبه طور .داشت یماهلیدر ف

 ت،یدرصد لنفوس و دیسفی هادار گلبولیمعن

در تعداد  یول ،شد لینوفیائوز و تیمونوس

 نیو هموگلوب تیقرمز، هماتوکر یهاگلبول

فر و داری وجود نداشت. احمدیمعنی اختلاف

که کاربرد مکمل  کردند( بیان 1389همکاران )

Enhance 150 Next  حاوی کارواکرول و(

گرم در  3و  2، 1، 1تیمول( در سطوح 

کمان به  نیرنگ یآلا قزل یماه رهیج لوگرمیک

داری را تفاوت معنی تیدرصد لنفوس یاستثنا

های خونی ایجاد نکرد و از این لحاظ در شاخص

که گیاهان آویشن و رزماری موجود در ترکیب 

حفاظتی این پژوهش دارای ماده موثره 

کرد توان اظهار میهستند کارواکرول و تیمول 

 با پژوهش حاضر موافق است. این مطالعهکه 

های لحاضر، سلومطالعه همچنین در 

در ماهیانی که در معرض سموم  لنفوسیت

و زیرالنون قرارگرفته بودند،  1ب آفلاتوکسین

به میزان کمتری تکثیر داشتند که میانگین آن 

اما در تیماری شد. در این تیمار دچار کاهش 

که علاوه بر سموم مذکور دارای ترکیب 

های لنفوسیت حفاظتی نیز بود تکثیر سلول

نشان داد که با تیمار  را گیری افزایش چشم

توان کرد. بدین ترتیب میبرابری می شاهد

احتمال داد که پودر آویشن و رزماری موجود 

در ترکیب حفاظتی توانسته است با ترکیبات 

فنلی موجود در خود، سیستم ایمنی ماهی را 

تحریک و تقویت کرده، از اثرات ضدتقسیمی 

را  ها ها جلوگیری کند و میزان آنآفلاتوکسین

کاهش دهد. بنابراین از این طریق باعث بهبود 

ایمنی ماهی شده و مانع از کاهش میانگین 

 شود. باها میهای لنفوسیت آنتکثیر سلول

 یبعمن نه،یزم نای در اطلاعات نقص به توجه

به دست آمده در دست  جیرد نتا ای دییتا برای

 .نبود
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در پژوهش حاضر، ماهیانی که در معرض 

گرفته  و زیرالنون قرار 1ب آفلاتوکسینسموم 

بودند قدرت کمتری برای فاگوسیتوز کردن 

 NRبرداشت  زانیمها داشتند که نوتروفیل

کننده در این تیمار  تیتوسط سلول فاگوس

اما در تیماری شد. )تیمار سموم( دچار کاهش 

که علاوه بر سموم مذکور دارای ترکیب 

های لولقدرت فاگوسیتوز س ،حفاظتی نیز بود

گیری نشان داد که با نوتروفیل افزایش چشم

ارتباط  NR آزمونکرد. برابری می شاهدتیمار 

 یسلول یدارد و غشا یسلول یبا غشا میمستق

 نیا است.ا هنیو پروتئ دیپیمرکب از فسفول

که در تیماری که فقط  احتمال وجود دارد

ست به دلیل اثر مستقیم ا سموم را دارا

ها از نحوه تشکیل پروتئینآفلاتوکسین بر 

 دیاز انتقال اس یریو جلوگ یسیمهار رونوطریق 

 نیساخت پروتئمانع  mRNAو ترجمه  نهیآم

های نوتروفیل را  ساختار غشایی سلول شود،

برای را ها دچار اختلال کند و توانایی آن

 ,.Jindal et al) کاهش دهدفاگوسیتوز کردن 

(. اما تیماری که علاوه بر سموم دارای 2005

ترکیب حفاظتی بود، با کاهش اثرات تخریبی 

آفلاتوکسین توسط عملکرد گیاهان رزماری و 

 آویشن، موجب پیشگیری از این وضعیت شد.

 یمنبع نه،یزم نای در اطلاعات نقص به توجه با

به دست آمده در دست  جیرد نتا ای دییتابرای 

 .نبود

به دست  نتایج به توجه با ،کلی به طور

که سموم کرد  بیان توان چنین میآمده 

موجب تضعیف و زیرالنون  1ب آفلاتوکسین

آلای  ی قزلهاماهی بچهسیستم ایمنی 

تواند احتمالا می امراند که این شدهکمان  رنگین

منجر به بروز بیماری و نهایتا تلفات در مزارع 

در این  تیمار سومدر اما  .شودها پرورشی ماهی

پژوهش، به علت دارا بودن ترکیب حفاظتی و 

ترکیبات فنلی موجود در گیاهان آویشن و 

 ،دهشرزماری از اثرات تخریبی سموم جلوگیری 

 هایویژه در شاخصبه سیستم ایمنی ماهیان 

 یتوزیو قدرت فاگوس تیلنفوس ریتکث

ها و نسبت لنفوسیت به نوتروفیل، لینوتروف

 . یافتتقویت و بهبود 
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منابع

فر ا.، اکرمی ر.، پورعلی مطلق س.، احمدی
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Abstract  

Nowadays, the aquaculture industry is challenged with dietary mycotoxin 
contamination and their undesirable effects on fish. It is believed that feed 
containing antioxidants might be useful to modulate or even eradicate such 
problems. This study was to investigate the protective role of thyme and rosemary 
powder in the diet to reduce the toxic effects of dietary aflatoxin B1 and 
zearalenone contamination on some immune indices of rainbow trout fingerlings. 
Total number of 180 fish (3±0.2g) were allotted into three treatments including 
treatment one as control group (without toxin), treatment two received feed 
containing 50µg/kg aflatoxin B1 + 400µg/kg zearalenone and treatment three fed 
diet contaminated with 50µg/kg aflatoxin B1 + 400µg/kg zearalenone and 
contained 2% rosemary and 2% thyme powder (triplicate) for 4 weeks. The results 
showed that lysozyme and complement activity, serum total antibody content along 
with red and white blood cell counts were not affected by experimental diets 
(P>0.05). While lymphocyte proliferation and neutrophils phagocytosis indices and 
lymphocyte to neutrophil ratio were affected by treatments (P<0.05), as the lowest 
and the highest level of these indices, belonged to treatments two and three, 
respectively (P<0.05). The results showed that adding rosemary and thyme powder 
to mycotoxin contaminated diet could improve immune parameters of rainbow trout 
especially lymphocyte proliferation and lymphocyte to neutrophil ratio. 

Key words: Mycotoxin, Medicinal Herbs, Immune System, Oncorhynchus mykiss. 
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