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چکید ه 
    ماهی قزل آلای رنگین کمان )Oncorhynchus mykiss( یکی از گونه های مهم صنعت آبزی پروری هست، که به صورت گسترده 
در اکثر کشورها پرورش داده می شــود. استفاده از آنتي بیوتیک هاي تجاري براي کنترل بیماري های آبزیان بخصوص این گونه 
داراي اثرات جانبی مضری اســت، که تلاش براي یافتن جایگزین های مناســب را در آبزی پروری ضروری نموده است. در این 
تحقیق تاثیر عصاره اســفرزه )Plantago ovata( بر تحریک سیســتم ایمنی بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان مورد بررسی قرار 
گرفت. تعداد 360 قطعه بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان با وزن متوسط 5/23±30 گرم به چهار تیمار در سه تکرار )هر تکرار 30 
قطعه ماهی( تقســیم گردیدند. تیمارها با غذای حاوی درصدهای صفر )کنترل( ، 0/1 ، 0/5 و 1 درصد عصاره گیاه به مدت 60 روز 
تغذیه شــدند. در انتهای دوره نمونه خون از تیمارها تهیه و فاکتورهاي ایمنی )فعالیت لایزوزیم، آلبومین، قدرت باکتري کشي، 
پروتئین کل و ایمنوگلبولین)IgM(  مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج نشان داد که برخی فاکتورهای ایمنی تحت تاثیر عصاره قرار 
گرفته اند. بطوری که فعالیت لیزوزیم در همه تیمارهای تغذیه شــده با عصاره افزایش داشته و میزان پروتئین کل و IgM در دو 
تیمار 1 و 0/5 درصد، نســبت به تیمار کنترل افزایش معنی داری داشته اند )P<0.05(. ولی اختلاف معنی داری در میزان آلبومین 
و قدرت باکتری کشی سرم بین تیمارها مشاهده نشد )P>0.05(. نتایج حاکي از تاثیر مثبت گیاه اسفرزه در افزایش توان سیستم 

ایمني ماهي قزل آلا رنگین کمان مي باشد.

کلمات کلیدی: قزل آلای رنگین کمان Oncorhynchus mykiss، اسفرزه Plantago ovata، فاکتورهای ایمنی
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Oncorhynchus mykiss is one of the most important species among all fish which are consumed in most countries. 
Applying antibiotics to control diseases in this species has side effects which necessitates researches to find other 
approachs. Therefore effects of Plantago ovata extract (POE) on Oncorhynchus mykiss immunity system was inves-
tigated as another alternative. 360 juvenile Oncorhynchus mykiss fishes with the average weight 30±5.23gr divide in 
to four treatments. Each treatment feed with POE with 0 (control group), 0.1, 0.5 and 1 percentage for 60 days. At the 
end of treatment blood samples were taken from 6 fish in each replicate and immunological parameters were compared 
among the groups. The results show that the immunological parameters including Lysozyme activity, total serum pro-
tein and globulin were affected significantly at doses 0.5 and 1 percent (p<0.05) while serum bactericidal activity and 
albumin was not affected (P>0.05). All and all it could be deduced that extract could affect immunological parameters 
and increasing it, hence addition of this extract to daily diet of Oncorhynchus mykiss could enhance immunity system.

Key words: Oncorhynchus mykiss, Plantago ovata, immunological parameters.

مقدمه
  ماهی قزل آلای رنگین کمان یکی از گونه های مهم اقتصادی است، که 
به علت ویژگی های منحصر به فرد در اکثر نقاط دنیا پرورش داده می شــود. 
پرورش متراکم این ماهی با اســترس های مختلف همراه می باشد، که ماهی 
را در برابر بیماری های مختلف )ویروسی، باکتریایی، انگلی و قارچی( مستعد 
می نماید )Bahram et al., 2005(. جهت پیشــگیری از بروز این بیماری ها 
علاوه بر واکسیناسیون از مواد محرک سیستم ایمنی جهت کنترل بیماری 
در صنعت آبزی پروری استفاده می شود. محرک های سیستم ایمنی نسبت 
به مواد شــیمیایی ایمن تر و مطمئن تر می باشند و تأثیر آن ها در مقایسه با 
واکسیناســیون از دامنه وسیع تری برخوردار است و جایگزین مناسبی برای 

.(Kajita et al., 1990; Sakaiet, 1998) آنتی بیوتیک ها معرفی شدند
بــا توجه بــه تکامل بیشــتر ایمنــی غیراختصاصی ماهی نســبت به 
ایمنــی اختصاصی و جایگاه ویــژه محرک های ایمنــی در تحریک ایمنی 
غیراختصاصی، اســتفاده از محرک های ایمنی در آبزیان ارجحیت بیشتری 
 Swain et al., 2006; Zapata et al.,) نســبت به حیوانات خون گــرم دارد
2006). در بیــن محرک های ایمنی مختلف، محرک های ایمنی با منشــاء 
گیاهی مزیت هایی از جمله در دســترس بــودن، خطر کمتر برای محیط و 
جانور و قیمت پایین تر را دارند (Raa et al., 1996). از طرفی در ماهی بعلت 
عدم تکامل ایمنی اختصاصی و پاسخ پادتنی ضعیف، استفاده از واکسن های 
تجارتی علاوه بر گرانقیمت بودن در مقایســه بــا حیوانات خونگرم کارایی 
کمتری دارند (Raa et al., 1996). با عنایت به موارد فوق به نظر می رســد 

استفاده از محرک های ایمنی جایگزین مناسبی برای آنتی بیوتیک ها و حتی 
 Swain) واکسیناسیون در پیشــگیری و کنترل بیماری های ماهیان باشند
et al., 2006; Zapata et al., 2006) مطالعــات گســترده اي در ارتبــاط با 
اســتفاده از گیاهان دارویي در تقویت سیستم ایمني جانوران آزمایشگاهي 
صورت گرفته و نتایج بدســت آمــده از این تحقیقات نیــز به خوبي موید 
نقش مثبت بســیاري از گیاهان دارویي در تقویت سیستم ایمني جانوران 
مي باشــد (Rezaeipoor et al., 2000). به عنوان مثال خسروی و همکاران 
 Zataria) در ســال 1386 بیان کردند که عصاره گیاه آویشــن شــیرازی
multiflora) و شــمعدانی(Granium pelagonium) باعث تقویت سیســتم 
ایمنی جانوران آزمایشــگاهی می شود. مصرف گیاهان دارویي براي درمان و 
مقابله با عفونت هاي ویروسي، باکتریایي، قارچي  و حتي پیشگیري از شیوع 
انگل هاي تک یاخته یکي دیگر از رویکردهاي جدید استفاده از این ترکیبات 
Razavi et al., 2005; Ta-)  گیاهان دارویی در فارماکولوژي کشــورها است

herzadeh et al., 2007; Manafer et al., 2005).  اخیرا اســتفاده از عصاره 
 Ebrahimzadeh Musavi) گیاهان دارویي بــه عنوان ترکیبات ضد قــارچ
et al., 2005)، ضــد باکتري و همچنین به عنوان محرک سیســتم ایمني 
(Akhlaghi et al., 2003) و افزایش توان سیســتم ایمني ماهیان گسترش 

زیادی یافته است.
گیاه اســفرزه با نام علمــی (Plantago ovata) یکی از گیاهان دارویی 
اســت. این گیاه متعلق به خانــواده Plantaginaceae که داراي حدود 250 
گونه مي باشد. این جنس داراي پراکنش جهاني بوده دو گونه مهم این جنس 

تاثیر عصاره دانه گیاه اسفرزه )Plantago ovata( بر...
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Plantago psyllium و Plantago ovata می باشند که هر دو در ایران تحت 
عنوان اسفرزه خوانده مي شوند که داراي مصرف زیاد در صنعت و داروسازي 
هســتند. گیاه اسفرزه بومي ایران، هند و کشــورهاي خاورمیانه است و در 
 حال حاضر هندوســتان بزرگترین صادرکننده بذر این محصول مي باشــد

(Ebrahimzadeh Musavi et al., 1996) . از مصــارف مهم این گیاه در طب 
سنتی می توان به استفاده جهت کاهش اوره خون، درمان سرفه، فشار خون 
بالا، کاهش دمای بدن، تولید ادرار در موارد ایجاد ادم، بهبود دستگاه ادراری 
و درد در هنگام ادرار، رفع یبوست و درمان بیماری های چشمی مثل خشکی 
و آب مروارید، قرمزی، تورم، حساســیت به نور، رفع اختلالات ریه با ایجاد 
عطسه و خلط و نیز جهت رفع مسمومیت و به صورت موضعی بهبود دمل ها 
اشاره نمود (Leung and Steven, 2002). ترکیب هاي موجود در دانه اسفرزه 
شامل، اســید بنزوئیک، اسید کافئیک، اسید فوماریک و اسیدآسکوربیک و 
اســیدهاي آلي دیگر مي باشد. هم چنین شــامل آلکالوئیدها و آمینواسیدها 
و نیــز قندها و ترکیبات پلي ســاکاریدي مي باشــد (Zargari, 1996). دانه 
این گیاه دارای موســیلاژ (Mucilage) به میــزان 20 تا 30 درصد، که بر 
 ،(D-xylose) روی دانه هــا قرار گرفته و در اثر هیدرولیز تولیــد دگزیلوزان
آرابینوز (Arabinose)، د-گالاکتوز (D-galactose)، د-گالاکتورونیک اسید 
(D-galacturonic acid) می نمایــد. همچنیــن دانه هــا دارای روغن ثابت، 
پروتئین و مقدار بسیار کمی از ایریدوئید از جمله آکوبین هستند. موسیلاژ 
ســطح دانه ها، تا 85 درصد آرابینوکســیلاز و مقدار کمی رامنوز می باشد. 
(Sujata et al., 2011) با توجه به اینکه عصاره هیدروالکلی دانه گیاه اسفرزه 
 Rifat et al.,) دارای خاصیت ضد باکتریایی ثابت شــده (Plantago ovata)
2006؛Anjana et al., 2009 ؛ Sharifi et al., 2011) و ویژگی های مربوط به 
تحریک ایمنی در حیوانات خونگرم است (Rezaeipoor et al., 2000) لذا در 
این تحقیق تاثیر عصاره هیدروالکلی گیاه اسفرزه بر روی سیستم ایمنی غیر 

اختصاصی بچه ماهی قزل آلا رنگین کمان در شرایط مزرعه بررسی شد.

مواد و روش ها
روش  عصاره گیري 

   روش  مورد اســتفاده  جهت  استخراج  عصاره  گیاه ، روش  پرکولاسیون  
بوده  اســت . طبق  این  روش  ابتدا دانه هاي  گیاه  از عطاری در بازار خریداری 
شد و به آزمایشگاه مرکزی شرکت زرد بند انتقال داده شد گیاه را با نسبت 
1 به 5 گیاه به الکل )وزن ماده خشک به حجم الکل( به مدت 72 ساعت در 
الکل 70 درصد قرار داده روزی ســه بار مخلوط گیاه و الکل بهم زده شد تا 
کاملا مخلوط شوند این کار درون بن ماری و در دمای 45 درجه انجام شد. 
بعد از آن مخلوط گیاه و الکل به وسیله کاغذ صافي، صاف شد و با استفاده از 
دســتگاه روتاري اواپوراتور در دماي 50 درجه سانتي گراد و در شرایط خلاء 

.(Ghasemi et al., 2010) عصاره گیري شد

تهیه ماهی و غذا
   تعداد 360 قطعه ماهی قزل آلاي رنگین کمان ســالم از نظر ظاهري 
و با میانگین 5/23±30 گرم از یک مزرعه خصوصی خریداری و به ســالن 
پرورش مرکز تحقیقات ماهیان ســردآبی شهید مطهری یاسوج انتقال داده 
شــدند. ماهی ها به طور تصادفی در 12 تانــک فایبرگلاس 250 لیتری در 
قالب چهار تیمار در ســه تکرار )هر تکرار 30 عدد ماهی( قرار داده شدند و 

به مدت یک هفته در تانک ها سازگاری با شرایط آزمایشگاهی صورت گرفت.
تهیــه غذا بصورت تازه و بطور هفتگــي و با افزودن عصاره هیدروالکلی 
دانه گیاه اســفرزه تهیه شده در شــرکت زردبند صورت گرفت. این تحقیق 
طی یک دوره دو ماهه انجام شد، که تیمارها با خوراک حاوی صفر )شاهد(، 
0/1 ، 0/5 و 1 درصد عصاره اســفرزه تغذیه شدند. در پایان دوره به صورت 
تصادفــی از هر تکرار تعداد 5 ماهــی و در مجموع از هر تیمار 15 ماهی را 
جدا کرده و پس از بیهوش کردن با پودر گل میخک (Mehrabi, 1998) و با 
قطع ساقه دمی خونگیری انجام گرفت. سرم خون در دستگاه سانتریفیوژ با 
قدرت 5000 دور به مدت 10 دقیقه جداسازي شد و جهت انجام آزمایشات 
ایمنی شناسی به آزمایشــگاه دامپزشکی دانشگاه شهید چمران انتقال داده 
شــد. فاکتورهای ایمنی از قبیــل فعالیت لایزوزیم، قدرت باکتری کشــی، 
آلبومین، پروتئین کل و تغیرات سطح ایمنوگلبولین IgM بر روی نمونه های 
ســرم انجام شــد که نتایج حاصل از مقایســه 4 تیمار به صورت نمودار در 

شکل های 1 تا 4 مشاهده می گردد.

فاکتورهای مورد آزمایش
اندازه گیری لایزوزیم سرم

برای اندازه گیری میزان فعالیت لایزوزیم سرم از روش آگارز لیزوپلیت 
توصیه شــده توســط Roed و همکاران )1993( استفاده شد. در این روش 
ابتدا پودر آگارز به میزان 1 درصد در بافر 0/1 مول فسفات سیترات/ سیترات 
با pH=5/8 حل گردید. با حرارت دادن محلول به همراه همزن مغناطیسی، 
بافر همراه آگارز به دمای جوش رســیده، به آرامی آگارز سرد گردید. وقتی 
دمای آگارز به حدود دمای 50 درجه ســانتی گراد رسید، میزان 0/2 میلی 
گرم به ازای هر میلی لیتر از پــودر باکتری میکروکوکوس لیزودایکتیکوس 
)سیگما( به آگارز اضافه شده و قبل از تبدیل وضعیت آگارز از مایع به جامد، 
آگارز روی پتری دیش اســتریل ریخته شد، تا بصورت لایه ای به قطر حدود 
5 میلی متــر، جامد گردد. چاهک هایی به قطــر 4 میلی متر به فاصله 2/5 
ســانتی متر در ژل به وسیلة پانچ های خاص ایجاد شده و سرم نمونه در سه 
تکرار به گوده ها اضافه گردید. ژل ها به مدت 24 ســاعت در شرایط اطاقک 
مرطوب و دمای 25 درجه ســانتی گراد انکوبه شده و سپس قطر هاله عدم 
رشــد باکتری میکروکوک در اطراف گوده با خط کش دقیق، اندازه گیری و 

.(Roed et al., 1993) مورد مقایسه قرار گرفت

بررسی قدرت باکتری کشی سرم
   بــرای اندازه گیــری قدرت باکتري کشــي نمونه هاي ســرم از روش 
توصیه شده توســط Kajita و همکاران )1990( استفاده شد. ابتدا باکتری 
آئروموناس هیدروفیلا به مدت 48 ســاعت در محیط TSB کشت داده شد 
و سپس سلول هاي باکتریایي با سانتریفوژ 3000 دوردر دقیقه به مدت 15 
دقیقه جمع آوري و با افزودن مقداري بافر فســفات سدیم استریل به آن ها  
جذب نوري سوسپانسیون حاصله در طول موج 540 نانومتر برابر 1 تنظیم 
گردید. تعداد باکتری به میزان 105 باکتری در میلی لیتر در ژلاتین ورونال 
بافر اســتریل )pH =7/5 و حاوی 0/5 میلی مول در میلی لیتر یون کلسیم 
 Kajita et al.,) و 0/15 میلی مــول در میلی لیتر یون منیزیم( تنظیم گردید

 .(1990
نمونه هــای ســرمی به نســبت 1 به 3 بــا بافر فوق رقیــق گردیدند. 
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سوسپانســیون باکتریایی حاصل به نســبت 1:1 با سرم رقیق شده ترکیب 
شــده و بمدت 90 دقیقه در دمای 25 درجه ســانتی گراد با حرکت ملایم 
انکوبه گردیدند. ســپس 5 میکرولیتر از مخلوط ســرم و باکتری در محیط 
کشــت TSA در سه تکرار کشت داده شــد. محیط های کشت به مدت 24 
ســاعت در دمای 25 درجه ســانتی گراد انکوبه گردیده و ســپس به کمک 
دستگاه کلونی کانتر تعداد پرگنه باکتریایی رشد یافته در روی محیط کشت 
شــمارش گردید. نتایج بصورت متوسط تعداد باکتری شمارش شده در هر 

سه تکرار برای هر نمونه گزارش گردید. 

اندازه گیري آلبومین، پروتئین کل و گلوبولین سرم
 BCG (bromocresol green  میــزان آلبومیــن با اســتفاده از روش   
method( و با اســتفاده از کیت های تشــخیصی شــرکت زیســت شیمی 
محاســبه شــد (Durgawale et al., 2005). پروتئین کل ســرم بر اساس 
روش Lowry  و همکاران )1951( و با اســتفاده از کیت استاندارد تخمین 
 Lµ ،پروتئین شرکت زیست شیمی محاسبه گردید. برای تخمین گلوبولین
50 محلول ســولفات آمونیوم اشــباع بصورت قطره قطره به Lµ 50 ســرم 
اضافه شــد. ســانتریفیوژ در دور g8000 به مدت 5 دقیقه انجام شــده و 
 )pH =9/3( 80 بافر بیکربنات-کربنات Lµ 20 از این نمونه بــا Lµ ســپس
مخلوط شــده و میزان پروتئین با کیت تخمین پروتئین اســتاندارد تعیین 
گردید سپس میزان گلوبولین سرم با کم کردن میزان پروتئین بدست آمده 
 ثانویه )که تقریبا تماما آلبومین اســت( از پروتئین کل سرم محاسبه گردید

.(Lowry et al., 1951)

روش آماری
برای آنالیز آماری نتایج تحقیق از نرم افزار SPSS ویرایش 16 استفاده 
گردیــد. برای مقایســه ی میانگین ها در بین تیمارهــا و نیز معنی دار بودن 
تفــاوت بین میانگین ها از روش آنالیز واریانس یکطرفه ANOVA و تســت 

تکمیلی دانکن در سطح معنی داری 0/05 استفاده شد. کلیه داده ها بصورت 
میانگین انحراف معیار )SD±( گزارش گردید.

نتایج
  نتایج حاصل از تجزیه تحلیل داده ها در نمودارهای 1 تا 4 آورده شده 
است. همانطور که در نمودار 1 مشخص است، فعالیت لایزوزیم سرم در همه 
تیمارهای تغذیه شــده با عصاره نسبت به تیمار کنترل افزایش معنی داری 
داشــته اســت (P<0.05). در مورد دو فاکتور پروتئین کل و IgM بیشترین 
میزان آنها در دو تیمار 1 درصد مشــاهده شــد، که در تیمارهای 1 و 0/5 
درصد با تیمار کنترل اختلاف معنی داری داشــته اســت )p>0/05(، ولی 
تیمار تغذیه شــده یا عصاره 0/1 درصد با تیمار کنترل اختلاف معنی داری 
نداشــت )p>0/05( )نمودارهای 2 و 3 (. همچنین نتایج مربوط به قدرت 
باکتری کشــی ســرم و میزان آلبومین در نمودار 4 و 5 آورده شده است، 
اگرچه تغیراتی در قدرت باکتری کشی سرم و میزان آلبومین بین تمیارهای 
مختلف وجود دارد، ولی این اختلاف بین تیمارها و تیمار کنترل معنی داری 

.)p>0/05( نبود است
بحث

   در دهه هاي اخیر، تحقیقات بســیاري بر روي افزایش توان سیســتم 
ایمني ماهي ها در مقابل عوامل بیماریزا انجام شده است. یکي از روش هاي 
معمول افزایش سطح توان سیستم ایمني ماهي، استفاده از ترکیبات محرک 
سیســتم ایمني است. این ترکیبات شــامل انواع مواد سنتتیک شیمیایي، 
انواع پروبیوتیک ها و نیز ترکیباتی با منشــا گیاهي مي باشــد. محرک هاي 
ایمني، عصاره هاي زیســتي و مواد سنتزي مي باشند، که با افزایش عملکرد 
سلول هاي فاگوســیتیک، فعالیت باکتري کشي (Cytotoxic) و تولید آنتي 
بادي موجب تحریک پاسخ ایمني مي گردند )Sakai, 1998(. نتایج حاصل 
از این تحقیق نشــان می دهد. برخی فاکتورهای ایمنی بررســی شده مانند 
فعالیت لازوزیم سرم، پروتئین کل و ایمنوگلوبولین IgM تحت تاثیر عصاره 

نمودار شماره 1-  فعالیت لایزوزیم سرم در بچه ماهي قزل آلاي رنگین کمان تحت تغذیه جیره غذایي حاوي عصاره 
گیاه اسفرزه. حروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح 0/50 است.

تاثیر عصاره دانه گیاه اسفرزه )Plantago ovata( بر...
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نمودار شماره 3- تغییرات ایمنوگلبولین IgM در بچه ماهي قزل آلاي رنگین کمان تحت تغذیه جیره غذایي حاوي 
عصاره گیاه اسفرزه. حروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح 0/50 است.

نمودار شماره 2- میزان پروتئین کل در بچه ماهي قزل آلاي رنگین کمان تحت تغذیه جیره غذایي حاوي عصاره گیاه 
اسفرزه. حروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح 0/50 است.
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نمودار شماره 5-  میزان آلبومین سرم در بچه ماهي قزل آلاي رنگین کمان تحت تغذیه جیره غذایي حاوي عصاره گیاه 
اسفرزه. حروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح 0/50 است.

نمودار شماره 4- قدرت باکتری کشی سرم در بچه ماهي قزل آلاي رنگین کمان تحت تغذیه جیره غذایي حاوي عصاره 
گیاه اسفرزه. حروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح 0/50 است.

تاثیر عصاره دانه گیاه اسفرزه )Plantago ovata( بر...
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اســفرزه قرار گرفته اند )p>0/05(. به طوری که با افزایش میزان عصاره در 
تیمارهای مختلف این فاکتورهای ایمنی نیز افزایش یافته اســت. لایزوزیم 
یکــي از اجزاي مهــم ایمني غیر اختصاصي ماهي اســت که باعث تخریب 
جداره باکتري ها، فعال ســازي کمپلمان و افزایش فعالیت بیگانه خواري، به 
 Sakai,) عنوان اپســونین )تسهیل کننده بیگانه خواری(، در ماهي مي گردد
1998). افزایــش فعالیت لایزوزیم به مقابله بهتر سیســتم ایمني ماهي در 
برابر عوامل عفوني و استرس ها کمک مي نماید. نتایج این تحقیق نشان داد، 
که فعالیت لازوزیم ســرم در تمام تیمارهای تغذیه کرده با عصاره اســفرزه 
در مقایســه با تیمار کنترل افزایش معنی داری داشته است )p>0/05(. این 
افزایش را می توان به قدرت تحریک پذیری مواد موثره موجود در عصاره گیاه 
نســبت داد، که باعث افزایش سطح لازوزیم شــده است. این نتایج با نتایج 
تحقیقات مشابه مطابقت دارد بطور مثال Dugenci و همکاران )2003( در 
بررســی اثرات چند گونه گیاه دارویی بر ســطح ایمنی ماهی قزل آلا به این 
نتیجه رســیدند، که عصاره گیاهانی نظیر دارواش (Viscum album)، گزنه 
(Urtica dioica) و زنجبیل (Zingiber officinale) ســبب افزایش ســطح 
ایمنــی در بدن ماهی می گردد، Alishahi و همکاران )2011( بیان کردند؛ 
عصاره گیــاه Silybum marianum برخی فاکتورهای ایمنی غیراختصاصی 
ماهی کپور معمولی (Cyprinus carpio) را تحریک می کند. افزایش فعالیت 
لایزوزیم ســرم در ماهــي کاراس )Chen et al., 2003( ماهي کروکر زرد 
(Jain et al., 2003) و ماهي کپور معمولي (Jain et al., 2004) بعد از تجویز 
خوراکي محرک های ایمنی طبیعی، واکســن ها و برخي پروبیوتیک ها نیز 
گزارش شده است. (Swain et al., 2006) در این تحقیق نیز افزایش فعالیت 
لایزوزیم ســرم در تیمارها گویاي بهبود وضعیت ایمني و ســلامتی ماهي 

است.
   پروتئین های پلاســما در انواع مختلف موجــودات مورد مطالعه قرار 
گرفته اند و بر اساس عملکردشان به گروه های مختلف تقسیم بندی می شوند 
(Golaz et al., 1993). فراوانترین ماده حل شــده در پلاســما را گروهی از 
پروتئین های پلاســما شــامل آلبومین ها و گلوبولین ها تشــکیل می دهند. 
از عملکــرد عمده این پروتئین ها می توان به تنظیم فشــار اســمزی خون، 
انتقــال ترکیبات داخلی و خارجی مانند اســیدهای چرب آزاد، هورمون ها 
و داروها اشــاره کــرد. در ماهیان کپور در صورت کمبــود این پروتئین ها، 
انتقال اسیدهای چرب توسط لیپوپروتئین های با چگالی بالا انجام می گیرد 
(Smith-palmer et al., 1996). نتایج مربوط به بررســی پروتئین های سرم 
)نمودارهای 2 و 3 ( در این تحقیق نشــان داد، کــه میزان پروتئین کل و 
IgM در تیمارهــای تغذیه شــده با 0/5 و 1 درصد عصاره افزایش داشــته 
 .)p>0/05( که این افزایش نســبت بــه تیمار کنترل معنی دار بوده اســت
 ولی میزان آلبومین ســرم )نمودار 5( تغیرات معنی داری نداشــته اســت

)p>0/05(. بیشــترین تاثیــر ایمنــی پروتئین هــای ســرم بــه عهــده 
ایمونوگلوبولین های سرم است که در ماهی ها همه از نوع IgM است. افزایش 
ســطح پروتئین کل و گلوبولین سرم شاخص مناسبی برای بررسی وضعیت 
دفاع ایمنی و سلامت ماهی می  باشد (Siwicki et al., 1994). هر چند غلظت 
پادتن )آنتی بادی( ضد یک آنتی ژن خاص نشــان دهنده ایمنی اختصاصی 
می باشــد، ولی میزان پروتئین کل و ایمونوگلوبولین کل در ماهیان نشــان 
 IgM دهنده ی ایمنی غیراختصاصی اســت. در بسیاری از مقالات از میزان
 Alishahi et al.,) تام به عنوان شاخص ایمنی غیراختصاصی یاد شده است

Alishahi et al., 2011; Misra et al., 2006 ;2010). آلبومین تقریبا در دفاع 
ایمونولوژیک بی تاثیر اســت و بیشــتر در تنظیم فشار اسمزی خون و سایر 
فعالیت های بیولوژیک غیرایمن دخالت دارد، ولی دلیلی بر تاثیر آلبومین در 
ایمنی اختصاصی یا غیراختصاصی نیست. در این تحقیق بیشتر به پروتئین 
تام و گلبولین تام اشــاره شده و میزان آلبومین سرم مدنظر نبوده است. لذا 

ارائه گزارش میزان آلبومین اشکالی در تحقیق ایجاد نمی نماید.
بطور کلی افزایش پروتئین های ســرم نشان دهنده افزایش توان قدرت 
پاسخ دفاعی ماهی است. گزارشاتی از افزایش پروتئین کل و گلوبولین سرم 
بدنبال اســتفاده از محرک های ایمنی گیاهی وجــود دارد که با نتایج این 
 Alishahi et al., 2010; Alishahi et al., 2011;) تحقیــق همخوانــی دارد
Vasudeva et al., 2004) . البته برخی از گزاشات نیز عدم تاثیر عصاره های 
گیاهی بر میزان پروتئین کل را گــزارش نموده اند، که با نتایج این تحقیق 
مغایرت دارد (Ispir and Mustafa, 2005; Misra et al., 2006)، که علت را 
مي توان به ویژگي هاي عصاره گیاهي مورد اســتفاده و نیز گونه ماهي مورد 

بررسي نسبت داد.
 میزان قدرت باکتریvکشــی ســرم در این تحقیق علی رغم تغیراتی 
که داشــته ولی معنی داری نبوده اســت )p>0/05(. قدرت باکتری کشــی 
سرم بیشــتر تحت تاثیر مواد ضدمیکروبی سرم، لایزوزیم، کمپلمان و دیگر 
مواد موثر در تخریب دیواره ســلولی باکتری ها است. همچنین در تحقیقات 
مشــابه Kajita و همــکاران )1990( و Divyagnaneswari و همکاران در 
ســال 2007 به ترتیب در ماهي تیلاپیا و قــزل آلا، عدم تاثیر عصاره گیاه 
 Solanum trilobatum بر قدرت باکتریایي کشــی ســرم را گزارش نمودند 
(Divyagnaneswari et al., 2007; Kajita et al., 1990) که نتایج حاصل با 
یافته هاي این تحقیق همخوانی دارد. برخی گزارشات حاکی از تاثیر افزایش 
 Misra et) قدرت باکتری کشــی سرم بعد از تجویز محرک های ایمنی است
al., 2006)، کــه با نتایج این تحقیق انطباق نــدارد، که علت را مي توان به 
ویژگي هاي عصاره و نوع ماهی مورد بررســي نسبت داد. احتمالا مواد موثره 
موجود در عصاره این گیــاه توانایی اثرگذاری بر روی افزایش میزان قدرت 
باکتری کشی ســرم را نداشته اســت. تاثیر تحریکی این عصاره بر سیستم 
ایمنی را می توان به مواد موثره آن نسبت داد، احتمالاً در مواد تشکیل دهنده 
ایــن گیاه مواد محرکی وجود دارد که تجویز خوراکی آن ها بویژه در غلظت 
0/5 و 1 درصد مشــهود است و افزایش معنی دار فاکتورهای ایمنی ماهی را 
باعث شده اســت. افزایش فاکتورهای ایمنی در این دوره پرورشی، موجب 
افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماری زا، تحریکات محیطی و اســترس ها 
گردیده، که این خود می تواند با افزایش فعالیت ســوخت و ســازی، نهایتاً 
بهبود رشــد، کاهش میــزان مرگ و میر و افزایش میــزان بازماندگی را به 
دنبال داشته باشد. با این وجود می توان گیاه اسفرزه را به عنوان یک کاندید 

مناسب محرک سیستم ایمنی در ماهی قزل آلا مطرح کرد.

تشکر و قدرداني
    بدینوســیله از مهندس عباس انصاری کارشــناس آزمایشگاه شرکت 
زردبنــد، کلیه کارکنان مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد شــهید مطهری 
یاســوج و همچنین جناب آقاي مهندس ســبزواری و ســرکار خانم مهندس 
جوپاش کارشناســان آزمایشگاه دانشکده دامپزشــکی دانشگاه چمران که در 
انجام مراحل این کار مساعدت لازم را بعمل آوردند، تشکر و قدرداني مي گردد.
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