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 چکیده 
ها و نرخ ماندگاری ماهی برتغییرات ایمونوگلوبین Dunaliella salina این مطالعه به بررسی اثر جلبک

های استفاده شده دراین مطالعه تعیین میزان شاخص. پردازدآلای رنگین کمان میقزل
های ایمنی و درصد خون و بررسی تغییرات در شاخص IgEو  IgM ،IgG ،IgAهای ایمونوگلوبین

تیمار با تراکم جلبک دونالی یلای خالص به مقادیر صفر  5در  ها ماهی .تلفات ماهیان بوده است
 یکی در ،در دو مرحلهسپس  تغذیه شدند و ماه3 غذا به مدت در کیلوگرم گرم11و 9 ،7، 5 ،(شاهد)

ماهیان )پرورش  سوم ماه از اتمام پس دیگری و 1شاهد  (گرمی 111_+1ماهیان (اول ابتدای ماه
 25به تعداد ) انتخابتصادفی  طور به خون گرفتن برای ،تیمار 4به علاوه  2شاهد (گرمی511_+11

نتایج .  به آزمایشگاه، فرستاده شد ی خون جهت سنجش ایمونوگلوبولینها و نمونه شدند (عدد
-در پلاسمای ماهی IgAو  IgMهای سطوح ایمونوگلوبولینبدست آمده در این بررسی نشان داد، که 

در مقایسه با  (>15/1P)ی دار معنیاند، دارای اختلاف آماری شده هایی که با جلبک دونالی یلا تغذیه
و  دونالی یلا جلبک مقدار با افزایش IgAو  IgMی ها سطوح ایمونوگلوبولین. باشندگروه شاهد می

میلی گرم در (  2 1) و(  11 1)به میزان  به ترتیب IgAو  IgMمیزان. افزایش یافت وزن زیاد شدن
تغییری در  IgEو  IgGهای سطوح ایمونوگلوبولین .ها افزایش یافتماهی دسی لیتر در پلاسمای

نتایج حاصل از ثبت درصد تلفات مشخص نمودند که ماهیان در  .جهت افزایش از خود نشان ندادند
ها با پذیری قابل توجه آننشان ندادند که این موضوع حاکی از سازش ی مختلف تلفاتیها وزن

دهد که روند تغییرات ایمونولوژیک در توجه به نتایج حاضر نشان می .باشدای میشرایط تغذیه
افزایش این . یابد می رنگین کمان در نتیجة تغذیه با جلبک دونالی یلا افزایش آلای قزلماهی 

ین است که بتاکاروتن موجود در این جلبک به شکل قابل توجهی سیستم ها نشان دهندة اشاخص
 .گردد می و باعث افزایش مقاومت آن رنگین کمان را تحریک نموده آلای قزلایمنی ماهی 
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 مقدمه

 Dunaliellaگونه تیپیک آن . ی سبز دوتاژکه تک سلولی و بدون دیوارة سلولی استها از جلبکدونالی یلا 

salina فرانسه بدست آمد ای  این جنس اولین بار توسط دونال در سواحل مدیترانه. باشدمی(Dunal,1838).  پس از

ص اولین کسی بود که این شخ. گذاری گردیدتوصیف شد و به نام دونال نام Teodorescoتوسط  9191آن در سال 

 salina جلبک. (Teodoresco,1905 ) است دریافت رنگ قرمز آبگیرهای فوق اشباع از نمک بدلیل وجود این جلبک

Dunaliella های مورد مطالعه در شاخه یکی از بهترین جنسChlorophyta  ای  گونه گونه فوق،. باشد می گونه 22با

سالینا از  دونالی یلا. باشد می جهان ی با شوری بالا در مناطق مختلفها در آب بسیار مهم در رابطه با تولیدات اولیه

 مانند مواد محرک ایمنی حلال اسیدهای و بتاکاروتن رنگدانه ی ریز دریایی است که حاویها جمله جلبک

  .(Qureshi & Ali, 1996)باشد می و روی آهن ،پلی ساکاریدها ،فیکوسیانین

و به دلیل  (Edge et al., 1997)طبیعی باخاصیت آنتی اکسیدانی قوی است  هایرنگدانهبتاکاروتن یکی از 

های غذایی و مواد دارویی استفاد خاصیت آنتی اکسیدانی و ضد سرطانی که این رنگدانه دارد، از آن در تهیه مکمل

این جلبک که در معرض شرایط درصد وزن خشک  99تواند تا بیش از این رنگدانه می.(Tim et al., 2007) شودمی

به دلیل وجود مقدار  ،تغذیه با این جلبک(. Ben-Amotz et al., 1982)معینی از نور قرار گرفته باشد را تشکیل دهد

و به عبارت دیگر باعث افزایش فعالیت لیزوزیم شده و ( عامل مکمل) کمپلمان فعالیت افزایش باعث فراوان بتاکاروتن

و  ,2992Wangدر سال . (Amar et al., 2004)شودهای خون میایمونوگلوبولین سطح در نتیجه باعث افزایش

گوشت و هم چنین توانایی آنتی اکسیدانی  رشد، درصد بقا، رنگ پوست، فاکتورهای روی راجلبک این همکاران اثر 

باعث افزایش رنگدانه در پوست و گوشت  ،نتیجه این آزمایش نشان داد که بتا کاروتن .ماهی بررسی کردند آن روی

و  سوپراکسیداز)آنتی اکسیدانی  فعالیت ماهی،افزایش وزن، کاهش درصد تلفات و در نهایت باعث افزایش

جلبک، روی رشد، عملکرد ایمنی و کاهش بیماری در  هم چنین تاثیر پودر خشک شده این. شود می (پرواکسیداز

وزن و کاهش عفونت ویروسی سندرم بیماری لکه  گرفت که باعث افزایش قرار میگوی ببری سیاه مورد آزمایش

لازم به ذکر است که شدت رنگ در این میگو، با مقدار . شود می باعث کاهش استرس در میگو چنینم ه سفید و

منبع غذا  به عنوانسالینا ی اخیر استفاده از دونالی یلا ها در سال. موجود در جیره غذایی ارتباط مستقیم داردجلبک 

ی دریایی مانند روتیفر و آرتمیا به عنوان استاندارد، در آکواریوم و هچری مورد ها و یا در ترکیب با دیگرارگانیسم

که علاوه برافزایش وزن، باعث بهبود رنگ آبزیان و بالا بردن کیفیت چربی در  ،استفاده قرار گرفته

 .(Wang et al.,2006 ) شود می ی دریاییها میکروارگانیسم

 آلای قزلبر سیستم ایمنی و فیزیولوژی ماهی  (salina Dunaliella)در این تحقیق دو هدف شامل اثر جلبک 

گیری از خواص مثبت ایمنی و در پرورش ماهی قزل آلا در راستای بهره این گونهرنگین کمان و بررسی امکان کاربرد 

سیدانی آن در جهت افزایش توان سیستم ایمنی و تغییر فیزیولوژیک و دیگر بررسی خاصیت ضد سرطانی وآنتی اک

 .مورد بررسی قرار گرفته استماهیان  های ایمنیدر شاخص

 

 مواد و روش کار

کیلومتری شهر تهـران، جـاده    21برداری این بررسی در کارگاه تکثیر و پرورش امامزاده علی واقع در مراحل نمونه

رنگین کمان  آلای قزلعدد ماهی  419 .ماه انجام پذیرفت 3به مدت 9399سال رودخانه لار در دی ماه  در کنارهراز، 

متـر کـه   سانتی 3299911های سیمانی با ابعاد گرم، در پنج گروه در حوضچه 999با نژاد فرانسوی با وزن تقریبی 

ر طـی دورة  د. لیتـر در ثانیـه نگهـداری شـدند     1/9به سه قسمت مساوی تقسیم شـده بودنـد، بـا میـزان آب ورودی     

غـذا دهـی    GFT2 آلای قـزل روز بـا غـذای   94ها به مدت ماهی ،های آزمایشیسازگاری و پیش از آغاز تغذیه با جیره
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روزه  19تکـرار در یـک دورة    1هـر کـدام در   ( 2شـاهد )جیره آزمایشی به علاوه یک شـاهد  4با  سپس ماهیان. شدند

میـزان  . روز هفته به طور دستی غذادهی شدند 2 به مدت و( 92و  99های ساعت)بار در روز  2ها تغذیه شدند، ماهی

بـاقری،  ) گرفـت   درصد وزن بدن قـرار 9/9غذا برای هر تیمار روزانه محاسبه و توزین شده و در اختیار ماهی بر مبنای 

ارائـه  ( 9)ایتالیا بود که ترکیبـات آن در جـدول    Skrettingغذای دان مورد استفاده در این تحقیق از شرکت  (.9399

 . شده است

 

 ـ ترکیب غذای پایه مورد استفاده بر حسب درصد1جدول 

 مقدار بر حسب درصد ترکیبات

 پروتئین خام

 چربی خام

 فیبر

 خاکستر

 فسفر

43 

92 

9/2 

9/2 

1/9 

  

میزان جلبک خالص  .)9399،باقری)است  بتاکاروتن گرم میلی 29تا  99 دارایاین گونه به دلیل اینکه هر گرم از 

گرم بود، ولـی از آن جـا کـه جلبـک خشـک      99و  1، 2، 1مورد نیاز برای هرکیلوگرم غذا در تیمارهای مشخص شده 

 1/91و  1/92 ،2،1/99درصد نمک بود، لذا به هر کیلوگرم غذا به ترتیب  39شده مورد استفاده در این تحقیق دارای 

 . فه گردیدگرم جلبک اضا

نمونـه ایـن   . صنعتی ایران، آزمایشگاه بیوتکنولـوژی فـراهم گردیـد   ـ   جلبک مورد نیاز از موسسه تحقیقات علمی 

سـانتی گـراد    درجـه  49در اردیبهشت مـاه، در دمـای   ( نزدیکی شهر قم)جلبک برای کشت از دریاچه حوض سلطان 

و  نـوری  اسـترس )خـاص   شرایط در قرار گرفتن اه وآزمایشگ در شده و بعد از خالص سازی و کشت دادن جمع آوری

 بـا  سـانتریفیوژ  دستگاه وسیله به سپس .نمود بتاکاروتن رنگدانه تولید (درصد 39درصد به  91 از نمک غلظت افزایش

جلبک از محیط کشت جمع آوری ( دور در دقیقه، ساخت سوئد MAB، - 9499و  294مدل ) Separator نام تجاری

مـورد   آب. درصد نمک در آزمایش مورد استفاده قـرار گرفـت   39گردید و پس از خشک کردن به شکل آرد جلبک با 

د گرادرجه سانتی94+9 تامین شد که طی دورة آزمایش، دمای آب،ای که در بالا دست کارگاه قرارداشتنیاز از چشمه

 . گرم در لیتر تنظیم گردیدمیلی 1/1و  1/2و میزان پی اچ و اکسیژن محلول در آب به ترتیب 

نمونـه از  21( 9شـاهد )برداری در یک دورة سه ماهه صورت گرفت، به طوری که در ابتـدای مـاه اول  عملیات نمونه

غذا دهـی شـده    GFT2 آلای قزلیه نشده بودند و با غذای تغذسالینا گرمی که با جلبک دونالی یلا  999 9 ماهیان

و تیمارهـا  ( 2شـاهد )گرمی از گروه شاهد   199 99 خونگیری صورت گرفت و در انتهای ماه سوم از ماهیان ،بودند

با عصارة  ماهیان. شد برداشت (نمونه 21 (ماهی 1ی تکرار، به صورت تصادفی از هر مخزن ها به همراه گروه( تیمار 4)

و از طریـق قطـع سـاقم دمـی خـونگیری انجـام پـذیرفت         (9329 ،مهرابـی )بیهـوش شـده    (9:  1999)گل میخـک  

، بررسی این موضوع بود که (2)و مقایسه آن با ماهیان شاهد (9)هدف از خونگیری از ماهیان شاهد (. 9329،کلباسی)

توان سیسـتم ایمنـی آنهـا بـه چـه میـزان       ( گرمی99199) گرمی پس از رشد طبیعی و افزایش وزن 999ماهیان 

هـی    هـا  در وزن ماهیان است و گروه شاهد 2و شاهد 9توجه به این نکته مهم است که تفاوت شاهد )یابد  می افزایش

های آزمایشـگاهی  لوله .خون هر نمونه به صورت جداگانه به درون لوله آزمایش انتقال یافت(.جلبکی دریافت نکرده اند

هـای مـورد   انتقال داده شد تا شـاخص  "همت"حاوی خون داخل فلاسک یخ قرار داده شد و به سرعت به آزمایشگاه 
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ای در داخل دستگاه سانتریفیوژ بـا دور  های شیشهدر آزمایشگاه، لوله. نظر در خون این ماهیان مورد بررسی قرار گیرد

 -99های نهـایی در فریـزر   دقیقه قرار داده شد و سرم خون تا زمان انجام آزمایش 99دور در دقیقه و به مدت  4299

شـرکت  )های تجاری مخصـوص  با استفاده از کیت IgM، IgG، IgA یها شاخص. گراد نگهداری گردیدنددرجه سانتی

بـه روش   IgEو شاخص  Thomas,1998))و براساس روش ایمونوتوربیدی متریک  99999-9با شماره  (پارس آزمون

 .گیری و خوانده شداندازه 9/9با دقت  Cobasmira (Roche)با دستگاه ( 9112دیوی و برنارد، )الایزا 

و برای تعیین وجود یا  One-Way-ANOVAهای کمی از آنالیزواریانس یک طرفه به منظور تجزیه و تحلیل داده

نتایج . استفاده شد (P<91/9)در سطح احتمال دار بین میانگین تیمارها از آزمون دانکنمعنیعدم وجود اختلاف

ارائه  Mean + SEبه صورت ها توسط آزمون دانکن در شکل ها حاصل از آزمون واریانس یک طرفه و مقایسه میانگین

 لون ها از آزمونها از آزمون کلموگروف اسمیرنوف و برای بـــررسی همگنی دادهبه منظور تجزیه و تحلیل داده. شد

(Leven) افزار  نرم در SPSS استفاده شد(Zar,1999) . 

 

 نتایج

 (2)جدولدر  میانگین به صورت روزآزمایش 19ی در دوره IgAوIgM هایسنجش ایمونوگلوبولین نتایج حاصل از

میلی گرم در دسی   92/9 21/9با مقدار 9ی شاهدها در نمونه IgMنتایج نشان داد که میانگین  .آورده شده است

بیشترین میزان .میلی گرم در دسی لیتر بود 9/1 23/2با مقدار 2ی شاهد ها در نمونه IgM لیتر کمتر از میانگین

IgM  99/9با مقدار  2در تیمار  19 /9  24/9 با مقدار 3میلی گرم در دسی لیتر و کمترین میزان آن در تیمار  

  91/9با مقدار  9ی شاهد ها در نمونه IgAطبق این جدول میانگین .میلی گرم در دسی لیتر مشاهده شد 24/2

میلی گرم در   9/9 39/9 با مقدار 2شاهد  یها در نمونه IgAاز میانگین  میلی گرم در دسی لیتر کمتر 29/9

میلی گرم در دسی لیتر و کمترین میزان آن   92/2 93/9با مقدار  9در تیمار  IgA میزان بیشترین .دسی لیتر بود

 .یلی گرم در دسی لیتر دیده شدم  1/9 99/9با مقدار  4و  3در تیمار 

 

تغذیه شده با جلبک دونالی  آلای قزلدر ماهی  IgAو IgM هایمیانگین تغییرات میزان ایمونوگلوبولینـ 2جدول

 یلا از زمان شروع و سه ماه پس از پرورش

 زمان
 

 تیمارهای
 آزمایشی

 انحراف معیار میانگین

IgM 
/ گرممیلی)

 (دسی لیتر

IgA 
/ گرممیلی)

 (دسی لیتر

IgM 
/ گرممیلی)

 (دسی لیتر

IgA 
/ گرممیلی)

 (دسی لیتر

 شروع آزمایش
 
 ماه 3

 بعد

 9شاهد 
 2شاهد 
 9تیمار 
 2تیمار
 3تیمار 
 4تیمار 

92/9 
99/1 
99/9 
19/9 
24/2 
99/9 

29/9 
9/9 
92/2 
99/2 
19/9 
19/9 

21/9 
23/2 
92/2 
99/9 
24/9 
92/9 

91/9 
39/9 
93/9 
22/9 
91/9 
99/9 

 

ی تغذیه ها در پلاسمای ماهی ،IgM بدست آمده در این بررسی نشان داد، که میزان سطح ایمونوگلوبولین نتایج

سطح  .دارد > P) 91/9)ی دار معنیافزایش  (2)ی گروه شاهد ها در مقایسه با ماهی سالینا، با جلبک دونالی یلا شده

میلی گرم در دسی لیتر  99+9، درتمامی تیمارها افزایش داشت، به طوری که این افزایش (IgM) ام ایمونوگلوبولین
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ی دار معنیتوجه اختلاف  قابل نکته. بود9 و4و پس از آن به ترتیب تیمار 2، متعلق به تیمار IgMبیشترین میزان . بود

 . هده شدمشا 2گروه شاهد  یها در مقایسه با ماهی 9های گروه شاهد  که بین ماهی ،است

 
 

ی آزمایشی در ماهی ها ی شاهد و تیمارها ی مربوطه در نمونهها و انحراف معیار IgMـ نمودارمیانگین تغییرات 1شکل 

 .باشد می دار معنیحروف متناوب، نشانگر وجود اختلاف  salina Dunaliella تغذیه شده با جلبک آلای قزل

 (دهنده انحراف معیار است ها نشان آنتک)
 

-های تغذیه شده با جلبک دونالی یلا، در مقایسه با مـاهی ، درپلاسمای ماهی(IgA)آ  سطح ایمونوگلوبولین میزان

در تمـامی تیمارهـا افـزایش    ( (IgAآ  سطح ایمونوگلوبولین> P) 91/9. )ی داشتدار معنیافزایش  9 گروه شاهد های

. بـود  9متعلق به تیمار  IgAبیشترین میزان . لیتر دیده شد میلی گرم در دسی 2+9یافته، به طوری که میزان افزایش 

این شـاخص   ها لیتر بسیار قابل توجه است، زیرا در پلاسمای ماهی میلی گرم در دسی 2+9افزایش میزان آن به مقدار 

 .شود یا وجود ندارد و یا مقدار بسیار ناچیزی از آن دیده می
 

 
 

ی شاهد و تیمارهای آزمایشی در ماهی ها ی مربوطه در نمونهها وانحراف معیار IgA نمودارمیانگین تغییراتـ 2شکل

 .باشد می دار معنیحروف متناوب، نشانگر وجود اختلاف  salina Dunaliella تغذیه شده باجلبک آلای قزل

 (دهنده انحراف معیار است ها نشان آنتک)
 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

 4 3 2 1 2شاهد  1شاهد 

IG
M

 (
رم 

 گ
لی

می
 /

ر 
 لیت

سی
د

) 

 تیمارها

a 

b 

c c 

bc 
c 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

 4 3 2 1 2شاهد  1شاهد 

IG
A

 (
رم 

 گ
لی

می
 /

ر 
 لیت

سی
د

) 

 تیمارها 

a 

b 
b bc bc bc 



 19بهار /اولشماره /مفتسال ه/های علوم و فنون دریـایــی مجله پژوهش  

 
6 

ارائه گردیده  (3)در جدول،روز آزمایش 19دوره ی در ( میانگین وزن و طول کل)نتایج حاصل از زیست سنجی 
گرم کمتراز میانگین وزن   2/992 32/3 با مقدار 9ی شاهد ها دهد که میانگین وزن در نمونه می نتایج نشان. است

 119 9/999با مقدار  4ن در تیمار وز بیشترین میزان. گرم بود 429 42/921 با مقدار 2ی شاهد ها در نمونه
طبق این جدول میانگین طول در . گرم مشاهده شد 2/2419با مقدار 9گرم و کمترین میزان آن در تیمار 

  2/2با مقدار  2ی شاهد ها در نمونهسانتی متر کمتر از میانگین طول  32/29 3/9با مقدار  9ی شاهد ها نمونه
سانتی متر و کمترین میزان آن در   24/39 22/9با مقدار  4بیشترین میزان طول در تیمار . سانتی متر بود 4/29

 .سانتی متر دیده شد  2/21 92/2با مقدار  9تیمار 
 

 تغذیه شده با جلبک آلای قزلکل و شاخص وضعیت در ماهی  میانگین تغییرات وزن و طول ـ3 جدول

 salina Dunaliella  (روز 91)در پایان دوره پرورش 

 زمان
 

 ها نمونه

 1/1شاخص وضعیت  انحراف معیار میانگین
 وزن

 (گرم)
 کل طول

 (متر سانتی)
 وزن

 (گرم)
 طول 

 (متر سانتی)
 میانگین

انحراف 
 معیار

 
 شروع آزمایش

 
 ماه 3

 بعد

 9شاهد 
 2شاهد 
 9تیمار
 2تیمار
 3تیمار
 4تیمار

2/992 
9/429 
9/419 
9/199 
9/122 
9/119 

32/29 
49/29 
29/21 
29 /39 
19 /39 
24/39 

32/3 
42/921 
99/19 
9 
29/99 
99/999 

39/9 
29/2 
92/2 
44/9 
94/9 
22/9 

22/9 
12/9 
93/9 
92/9 
22/9 
92/9 

92/9 
99/9 
31/9 
99/9 
94/9 
92/9 

 

شود، که با افـزایش   می ی حاصل از فاکتور وزن و نتایج حاصل از آزمون دانکن به خوبی مشخصها با توجه به داده

و  ها ی در تیماردار معنیبه یک اندازه افزایش یافته است و اختلاف آماری  ها میزان جلبک در جیره غذایی، رشد ماهی

 .P)>9/.91)دیده نشد  2ماهیان گروه شاهد 
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ی آزمایشی در ماهی ها ی شاهد و تیمارها ی مربوطه در نمونهها نمودارمیانگین وزن وانحراف معیارـ 3شکل 

از نظر آزمون  دار معنیحروف متناوب، نشانگر وجود اختلاف  salina Dunaliellaتغذیه شده با جلبک  آلای قزل

 .باشد می دانکن

 (انحراف معیار استدهنده  ها نشان آنتک)

 

با جلبـک دونـالی یـلا     شده تغذیه یها ماهی که طول است نشان دهنده این نتایج حاصل از فاکتور طول و آزمون دانکن

به طوری که بیشترین میزان افـزایش در تیمـار   . >P) 91/9)ی افزایش یافته استدار معنیبه طور  2درمقایسه با گروه شاهد 

ی دار معنـی اخـتلاف آمـاری    ها بین تیمار قابل توجه این است، که از نظر میزان غذای مصرفی از نکات. مشاهده گردید 3و 4

 .افزایش یافت ها ولی با افزایش مقدار جلبک در جیره غذایی طول ماهی P) >91/9)وجود نداشت 
 

 
 آلای قزلی آزمایشی ماهی ها شاهد تیماری ها ی مربوطه در نمونهها نمودارمیانگین طول و انحراف معیار -4شکل

 .باشد می دار معنیحروف متناوب، نشانگر وجود اختلاف  .salina Dتغذیه شده با جلبک 

 (دهنده انحراف معیار است ها نشان آنتک)
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یک اندازه  بهها  دهد که رشد ماهی در تمامی تیمار می نتایج حاصل از بررسی شاخص ضریب وضعیت نشان

 .P)> 91/9)دیده نمی شود  2ی در مقایسه با گروه شاهد دار معنیافزایش یافته و اختلاف 
 

 
ی آزمایشی در ماهی ها ی شاهد و تیمارها ی مربوطه در نمونهها نمودارمیانگین ضریب وضعیت و انحراف معیارـ 5شکل 

 .باشد می دار معنیحروف متناوب، نشانگر وجود اختلاف  .salina Dتغذیه شده با جلبک  آلای قزل
 (دهنده انحراف معیار است ها نشان آنتک)

 

 بحث و نتیجه گیری 

در  (2و 9 شـکل ) IgAو  IgMهـای  بدست آمده در این بررسـی نشـان دادنـد، کـه سـطوو ایمونوگلوبـولین       نتایج

در  >P) 91/9) یدار معنی آماری اختلاف دارای اند،شده تغذیه salina Dunaliellaجلبک  با که هاییپلاسمای ماهی

و زیـاد شـدن وزن    با افزایش مقدار جلبـک  IgAو  IgMی ها سطوو ایمونوگلوبولین. باشندمی 2شاهد مقایسه با گروه 

 . تغییری در جهت افزایش از خود نشان ندادند IgEو  IgGهای سطوو ایمونوگلوبولین. افزایش یافتند

ها افـزایش  ماهی میلی گرم در دسی لیتر در پلاسمای(  2 9)و  ( 99 9) به میزان به ترتیب IgAو  IgMمیزان 

 میـزان  با افزایش و بود صعودی روند یک دارای ،آزمایش طی دورة آزمایشی تیمارهای در پلاسمای IgM سطح. یافت

 وهـا   لنفوسـیت  فراوانـی  در افزایش موجب القایی میتوژن افزایش طریق از بتاکاروتن افزایش .یافت افزایش بتا کاروتن

بـوده   IgMبـا   Fcنشان دهندة اتصال رسـپتورهای   ،IgMافزایش میزان  (Tachibana et al., 1997).شود می T سلول

باشـند  مـی  IgMهـای  های پوشـیده شـده از آنتـی بـادی    که از طریق این رسپتورها قادر به شناسایی و هضم باکتری

 (. 9391 ،و کوشاعسکریان )

های ایمنی اختصاصـی  ها در بروز پاسخهای دفاعی اختصاصی بوده و این سلولها از جمله مراکز مکانیزملنفوسیت

-انجـام مـی   T هایبا واسطه لنفوسیت های ایمنی همورالپاسخ. نمایندمهمی را ایفا می اعم از سلولار و همولار نقش

هـای خـون   های خونی و انـدام افزایش وزن، نشان دهندة تکامل یافتن سلولها با افزایش میزان ایمونوگلوبولین .گردد

 نشـان  ،Tهـای  لنفوسـیت  رنگین کمان است و افـزایش  آلای قزلماهی  کارایی سیستم ایمنی ساز و در نتیجه افزایش

، موجب افزایش میتوژن باشد و از طریق القای می A ویتامین پیش ساز بتاکاروتن .باشدایمنی سلولار می پاسخ دهندة
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 (Tachibana, 1984).شـود مـی ( بیگانـه خـواری  )و ماکروفاژهـا   T (Daniel et al., 1991)های ها، لنفوسیتلکوسیت

دهنـد و بـر تعـداد    را افزایش مـی  T ی کمک کنندةها ی غذایی حاوی بتاکاروتن پس از دو هفته تعداد سلولها مکمل

 .(Alexander et al.,1985)گذارندسرکوب گر تأثیری نمی Tهای سلول

نشـان داد کـه افـزایش     9113و همکاران در سال  Thompsonتوسط  Aبررسی اثر مکمل غذای حاوی ویتامین  

شـود،  موجب افزایش فعالیت کمپلمان و لیزوزیم می (Salmo salar)در ماهی آزاد اقیانوس اطلس  Aسطوو ویتامین 

 فعالیـت  و هـم چنـین میـزان    شـده  پروتئـاز  سرم آنتی فعالیت افزایش باعث A به عبارت دیگر سطوو بالای ویتامین

 .(Thompson et al., 1993)دهد و ضد باکتریایی را افزایش می فاگوسیتوزی

گـزارش شـده اسـت، تـأثیر روتیفرهـای غنـی شـده بـا          9112و همکاران در سـال   Tachibanaدر تحقیقی که توسط 

 Oplegnathus) )ای از طـوطی مـاهی ژاپنـی    و درصـد بقـاب بـر روی لارو گونـه    هـا  بتاکاروتن در میزان فراوانی لنفوسـیت 

fasciatul دار خال ماهی طوطی و ((Oplegnuthus punctatas بررسی گردید. 

های تغذیه شده با روتیفر غنی شده با بتاکاروتن در مقایسه بـا گـروه شـاهد    در این بررسی افزایش بقای لاروی در ماهی

های طحال در طـوطی مـاهی ژاپنـی    بتاکاروتن موجود در روتیفر غنی شده موجب فراوانی در تعداد لنفوسیتمشاهده شد و 

هـای  روی شـاخص سـالینا  در باره بررسی اثـر جلبـک دونـالی یـلا     . (Tachibana et al., 1997)شد  دار خالو طوطی ماهی 

در ایـن بررسـی اثـر    . انجام شـد، اشـاره نمـود    2994و همکاران در سال  Amarتوان به تحقیقی که توسط ایمونولوژیک می

حـاوی رنگدانـه آسـتاگزانتین روی     Phaffia rhodazymaو مخمـر   بتاکـاروتن  رنگدانـه  حـاوی سـالینا   جلبک دونـالی یـلا  

موجـب   هـای کاروتنوئیـدی  رنگین کمـان نشـان داد کـه رنگدانـه     آلای قزلهای حفاظتی غیر اختصاصی در ماهی مکانیسم

. شـود های بیگانه خـوار مـی  ها و سلولافزایش فعالیت کمپلمان و لیزوزیم شده و در نتیجه باعث افزایش تعداد کل لکوسیت

 ,.Amar et al)هایی که با جلبک دونـالی یـلا تغذیـه شـده بودنـد افـزایش یافـت         میزان ایمونوگلوبولین در پلاسمای ماهی

2004) . 

های تغذیـه شـده بـا جلبـک     در پلاسمای ماهی IgAو  IgMوضوع است که میزان نتایج بررسی حاضر موید این م

هـا و قـدرت   پس از سه ماه افزایش یافت که این افزایش نشـان دهنـدة خنثـی سـازی اثـر ویـروس      سالینا دونالی یلا 

فعال سـازی  )ها و سموم مترشحه از آنها و فعال سازی سیستم کمپلمان از طریق مسیرهای فرعی زایی باکتریبیماری

بسـیار   در این اعمال نقش IgMو تسهیل در بلع ذرات است که  (مسیر کلاسیک کمپلمان نیازمند حضور یون کلسیم

 باکتریـایی و ویروسـی   ایمونوگلوبولین عمده ماهیان با عمل پـادتنی . ((Bernstein et al., 1998 کندموثری را ایفا می

ی باکتریایی و ویروسی به طور متفاوت بـا تشـکیل یـک    ها اهیان با پادگنبنابراین م.باشد می حیوانات عالیIgM مشابه

 (.9399مخیر،)واکنش نشان خواهند داد IgMمعادل 

و  IgEتغییری را در جهت افزایش از خود نشـان ندادنـد و سـطوو سـرم      IgEو  IgGهای در این بررسی، شاخص

IgG توانـد نشـان دهنـده آن باشـد کـه ماهیـان        مـی  م ماهیاندر سر ها فقدان تقریبی گاماگلوبولین. بود بسیار ناچیز

همگـی   ،در ماهیـان  هـا  تحقیقات نشان داده انـد کـه ایمونوگلوبـولین   . ایمنی پذیر نیستند،همانند مهره داران عالی تر

را جانوران عالی را نداشته یـا کمـی از آن    IgGماهیان ایمونوگلوبولین مشابه  ،هستند و از طرفی ها جزبماکروگلوبولین

وجـود   IgEتوان به این نکته اشاره کرد که در ماهیان ایزوتوپ مشـابه  از دلایل این موضوع می(. 9392سلطانی،)دارند

به عنوان آزادسـازی هیسـتامین از    IgEنیز فاقد هیستامین است، در حالی که در پستانداران ایزوتوپ  EGCنداشته و 

های انجام شده در ماهی پـه لـیس، نشـان    بررسی. نمایدی عمل میهای آلرژیک و التهابهای ماست و بروز پاسخسلول

به عنوان واسطه در دی گرانولـه   Cهای واکنشی های پوستی در ماهی په لیس، پروتئین دهد که در بروز حساسیتمی

هسـتند کـه ایـن     1Cو  3Cنمایند، به همـین دلیـل ماهیـان دارای اجـزاب کمپلمـان      عمل می EGCهای کردن سلول

های ایمنی شناسی ماهیـان اسـتخوانی ایفـا نماینـد، زیـرا ظرفیـت       ترکیبات ممکن است نقش مهمی را در بروز پاسخ
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توانند ماده چسبناک باکتری مشخصـی را  ماهیان استخوانی در پاسخ به تحریک آنتی ژن نشان داد که این ماهیان می

ها در دمای پایین تر سست یا خنثـی  این پاسخ. عددی را توسعه دهندهای متتولید کرده و ایمن سازی برای آنتی ژن

 (Hoar & Randall, 1970).شوند، به طوری که ممکن است در جانوران خونسرد قابل پیش بینی باشندمی

رنگین کمان در نتیجم تغذیه  آلای قزلدهد که روند تغییرات ایمونولوژیک در ماهی توجه به نتایج حاضر نشان می

ها نشان دهندة این است که بتاکاروتن موجود در ایـن  افزایش این شاخص. یابد می افزایشسالینا جلبک دونالی یلا با 

 افزایش مقاومـت آن  رنگین کمان را تحریک نموده و باعث آلای قزلجلبک به شکل قابل توجهی سیستم ایمنی ماهی 

 .گردد می

-کمـان عمـده  آلای رنگینن بررسی و با نظر به این که ماهی قزلبه طور کلی با توجه به نتایج به دست آمده از ای

را در راسـتای   salina Dunaliellaگونـه  های تکثیر و پرورش در ایران اسـت، اسـتفاده از   ترین ماهی پرورشی کارگاه

دارد، بـرای  گیری از خواص مثبت ایمنی و فیزیولوژیک آن و با توجه به این که امکان تولیـد آن در ایـران وجـود    بهره

 .شوددهندگان ماهیان سردابی در ایران پیشنهاد میآلای رنگین کمان به پرورشافزایش کیفیت ماهیان قزل
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