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 گروه فیزیولوژی، دانشکده زیست شناسی، دانشگاه شهید بهشتی -1

 ه شیلات،  دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال گرو -2
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 چکیده

( و (IgMیرات سطوح ایمونوگلوبولین بر تغی Sargassum illicifoliumدر این تحقیق به بررسی اثر جلبک 

رنگین کمان پرداخته شده است. برای این منظور، شاخص های فاکتورهای قزل آلافعالیت لیزوزیم در ماهی 

و لیزوزیم و تغییرات در شاخص های ایمنی مورد بررسی قرار گرفته است. تعداد  IgMخون، ایمونوگلوبولین 

گرم در کیلوگرم جلبک در  03، 7/5، 7تیمار به میزان صفر )شاهد(،  4گرمی در   57±03قزل آلاماهی های  063

عدد( 02نمونه )به تعداد  0ماه تغذیه شدند. پس از اتمام ماه دوم پرورش، از هر تیمار  2رژیم غذایی به مدت 

که انتخاب شد و فاکتورهای خونی ماهیان مورد سنجش قرار گرفت. نتایج بدست آمده در این بررسی نشان داد 

فاکتورهای ایمنی خون ماهی هایی که با جلبک سارگاسوم تغذیه شده بودند در مقایسه با گروه شاهد، اختلاف 

و فعالیت لیزوزیم با افزایش مقدار جلبک  IgM( داشتند. سطوح ایمونوگلوبولین P<37/3معنی داری) 

ن داد که ماهیان تغذیه شده با سارگاسوم و افزایش وزن، افزایش یافتند.  نتایج حاصل از درصد تلفات نشا

جلبک، تلفات کمتری در مقایسه با گروه شاهد داشتند که این موضوع حاکی از اثر ایمنی زایی جلبک 

رنگین قزل آلاسارگاسوم می باشد. نتایج تحقیق حاضر نشان می دهد که روند تغییرات ایمونولوژیک در ماهی 

ایش می یابد. افزایش شاخص ها بیانگر اینست که بتاکاروتن کمان در نتیجه ی تغذیه با جلبک سارگاسوم افز

رنگین کمان را تحریک نموده و باعث قزل آلاموجود در جلبک به شکل قابل توجهی، سیستم ایمنی ماهی 

 افزایش مقاومت آن می گردد.

 واژگان کلیدی

 ( (Sargassum illicifoliumرنگین کمان، ایمونوگلوبولین ، لیزوزیم، جلبک سارگاسوم قزل آلا

 nooshin.zamannejad@yahoo.com                      :*نگارنده پاسخگو
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 مقدمه

سارگاسوم، جلبک قهوه ای پرسلولی دریایی است وگونه 

در سواحل جنوبی ایران  Sargassum illicifoliumی 

وجلبک دارای رنگدانه های رشد می نماید. این ماکر

بتاکاروتن و فوکوگزانتین، اسیدهای حلال مواد محرک 

ایمنی مانند فیکوسیانین، پلی ساکارید، آهن، روی و 

اسیدهای آمینه ی ضروری می باشد که سبب ارتقاء 

ایمنی می گردد. ایمنی، ساز و کار مهم فیزیولوژیکی 

ن حیوانات برای محافظت در برابر عفونت ها و تامی

هموستاز داخلی است. ایمنی یا به صورت غیر اختصاصی 

)سازو کار دفاع ذاتی در برابر عفونت( و یا اکتسابی 

)فرآیند اختصاصی در پاسخ به عوامل خارجی خاص( 

است. ایمنی اکتسابی شامل پاسخ ایمنی هومورال)تولید 

ایمنوگلوبولین( و سلولی ) پس زدن پیوند و ازدیاد 

ت. ماهی به علت قرار گیری در رده حساسیت تاخیری( اس

های پایین تکامل جانوری، بیشتر وابسته به ایمنی غیر 

اختصاصی )ذاتی یا طبیعی( است که وظیفه ی محافظت 

اولیه در برابر اجرام بیماری زا را بر عهده دارد. 

نقش پادتنی باکتریایی و ایمونوگلوبولین ماهی ها  با 

(. سرم، 1331)مخیر، ویروسی مشابه حیوانات عالی است 

مخاط و تخم ماهی حاوی موادی هستند که به صورت 

غیر اختصاصی مانع رشد میکرو ارگانیسم های بیماری زا 

)آنتی ژن ( می شوند و اغلب پروتئین و یا گلیکو پروتئین 

هستند. سرم طبیعی حیوانات شامل انواعی از مولکول ها 

می دهند. است که در برابر آنتی ژن های مختلف واکنش 

این اجزای هومورال ایمنی طبیعی شامل لیزوزیم، 

کمپلمان، سایتوکین، اینترفرون هستند. در مورد پادتن 

های ماهی، پادتن چند واحدی با وزن مولکولی بالا تولید 

پستانداران است و دارای  IgMمی کنند که شبیه 

فعالیت های زیستی مانند خنثی کردن و فعال کردن 

 (.1333)علیشاهی، کمپلمان هستند

آنتی اکسیدانی  بتاکاروتن یکی از رنگدانه ها با خاصیت

( و به دلیل خاصیت (Suresh et al., 2013قوی است 

آنتی اکسیدانی و ضد سرطانی که این رنگدانه دارد، از آن 

در تهیه ی مکمل های غذایی و مواد دارویی استفاده می 

ک، به دلیل (. تغذیه با این جلب(Tim et al., 2007شود

مقدار فراوان بتاکاروتن باعث افزایش فعالیت کمپلمان 

)عامل مکمل( و به عبارت دیگر باعث افزایش فعالیت 

لیزوزیم شده و در نتیجه باعث افزایش سطح 

 ,.Amar et alایمونوگلوبولین های خون می شود 

(. بتاکاروتن، باعث افزایش رنگدانه در پوست و (2004

وزن، کاهش درصد تلفات و در  گوشت ماهی، افزایش

نهایت باعث افزایش فعالیت انتی اکسیدانی )سوپر 

اکسیداز و پراکسیداز( می شود. هم چنین آرد خشک 

شده ی این جلبک، بر روی رشد، عملکرد سیستم ایمنی 

و کاهش بیماری در میگو و سبب افزایش وزن وکاهش 

 (. 1333، و همکاران استرس می شود )حافظیه

انجام تحقیق حاضر، بررسی اثر جلبک هدف از 

Sargassum illicifolium) ) بر سیستم ایمنی و

رنگین کمان و بررسی امکان قزل آلافیزیولوژی ماهی 

کاربرد این جلبک در پرورش ماهی قزل آلا در راستای 

بهره گیری از خواص مثبت ایمنی و فیزیولوژیک و دیگر 

آن در  بررسی خاصیت ضد سرطانی و آنتی اکسیدانی

جهت افزایش توان سیستم ایمنی و تغییر در شاخص 

 های ایمنی ماهی ها می باشد.

 

 مواد و روش ها

در تحقیق حاضر، از آرد جلبک خشک شده  

Sargassum illicifolium  در هر کیلوگرم غذای

گرم استفاده شده است.  19و 5/7، 5ماهی به میزان 

آوری شد  جلبک قهوه ای از سواحل تیس در چابهار جمع

و پس از شستشو در آب دریا در مقابل سایه خشک 

گردید. پس از انتقال به تهران ابتدا جداسازی ضایعات 

صورت پذیرفت و سپس توسط خرد کن و آسیاب برقی 

 599کاملا ریز شده و در نهایت پس از عبور از صافی 

میکرومتری به صورت پودر در آمد. مراحل پرورش ماهی 

ان در پژوهش حاضر، در حوضچه های رنگین کمقزل آلا

بتونی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خجیر 
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واقع در شرق تهران، پارک ملی حفاظت شده ی خجیر در 

ماه انجام پذیرفته است.  2به مدت  1332مهرماه سال 

 75 ±19 رنگین کمان با وزنقزل آلاعدد ماهی  329

با ابعاد  حوضچه ی بتونی 12گرم، در چهار گروه در 

شدند. طی   متر نگهداری ذخیره سازی 299×199×129

دوره ی سازگاری و پیش از آغاز تغذیه با جیره های 

روز با غذای  7آزمایشی دست ساز، ماهی ها به مدت 

GFT2   ،اکسترود غذادهی شدند. از روز چهارم تا هفتم

جایگزینی غذای دست ساز به جای غذای کارخانه به 

درصد  199درصد و  75درصد ،  59د، درص 25ترتیب با 

 3غذای دست ساز، صورت پذیرفت. سپس ماهی ها با 

جیره ی   1جیره ی دست ساز آزمایشی حاوی جلبک و 

تکرار  3دست ساز )گروه شاهد( بدون جلبک، هرکدام با 

بار در  3روزه  تغذیه شدند. ماهی ها  29در یک دوره ی 

ستی غذا دهی به طور د 12و  12، 3روز در ساعت های 

میزان غذا برای هر تیمار روزانه محاسبه و توزین  شدند.

شده و بر اساس جداول درصد غذادهی، مورد تغذیه قرار 

گرفت. ترکیب غذای مورد استفاده در این تحقیق در 

 ( ارائه شده است.1جدول )

 

 ترکیب غذای پایه مورد استفاده بر حسب درصد وزن خشک -1جدول 

 بر حسب درصدمقدار  ترکیبات

 5/13 پروتئین خام

 5/21 چربی خام

 3/22 کربوهیدرات

 7/3 خاکستر

 3/3 رطوبت

 3/327 کالری کل
Kcal/100g 

 

آب مورد نیاز از چشمه ای که در مجاورت حوضچه های 

بتونی قرار داشت، تامین شد که طی دوره ی آزمایش 

و  pHدرجه ی سانتی گراد و میزان  17±1دمای آن 

میلی گرم در لیتر  1/3و  3/2ن محلول به ترتیب اکسیژ

  بود.

 

 نمونه برداری

نمونه برداری از ماهیان در انتهای دوره ی دو ماهه  

ماهی  3صورت گرفت و از هر حوضچه ی آزمایشی، 

انتخاب شد. ماهی ها با استفاده از پودر گل میخک به 

بیومتری بچه ماهی ها  بیهوش شدند.   ppm 299 میزان

و وزن  1/9طول کل،  با استفاده از کولیس با دقت  شامل

 گرم انجام شد. 91/9با از ترازوی دیجیتالی با دقت 

خون گیری با سرنگ انسولین از ناحیه ی ساقه ی دمی  

انجام شد. خون هر نمونه به صورت جداگانه در دو لوله 

آزمایش حاوی هپارین برای ممانعت از انعقاد خون برای 

بول های خون و دیگری لوله ی بدون آزمایش های گل

ماده ی ضد انعقاد برای جداسازی سرم و انجام آزمایشات 

اندازه گیری شاخص ایمونوگلوبولین و لیزوزیم ریخته شد. 

های سیتولوژیک خون مانند شمارش گلبول های سفید با 

استفاده از لام نئوبار انجام شد. از نمونه های خونی 

درصد به  19نگ گیمسای گسترش تهیه گردید و با ر

دقیقه رنگ آمیزی شدند و با استفاده از  39مدت 

میکروسکوپ نوری شمارش افتراقی لکوسیت ها صورت 

دور در  1299سرم نمونه های خون با سرعت . گرفت

دقیقه سانتریفیوژ و از خون کامل  19دقیقه و به مدت 

درجه سانتی  -39جدا شد و تا زمان آزمایش در دمای 
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و فعالیت   IgMهداری شدند. شاخص های گراد نگ

لیزوزیمی بر اساس و مبنای کدورت حاصل 

Turbidometric) از اتصال آنتی ژن و آنتی بادی ضد )

آن ارزیابی شد  و برای کالیبره کردن دستگاه از 

 Thomas Clinicalکالیبراتورهای تجاری 

Laboratory(1998)  استفاده گردیدThomas, 

1998).) 

 

 ماریآنالیز آ

به منظور تجزیه و تحلیل داده های کمی از آنالیز واریانس 

و برای تعیین   One-Way-ANOVAیک طرفه 

وجود یا عدم وجود اختلاف معنی دار بین میانگین 

            تیمارها از آزمون دانکن در سطح احتمال

(95/9>  P.)  استفاده شد. نتایج حاصل از آزمون واریانس

میانگین ها توسط آزمون دانکن انجام  یک طرفه و مقایسه

 (.(Zar, 1999    شد 

 نتایج

نتایج حاصل از زیست سنجی )میانگین وزن و طول کل( 

( ارائه 2روزه ی آزمایش در جدول ) 29در دوره ی 

گردیده است. نتایج نشان داد، میانگین وزن در نمونه های 

گرم کمتر از میانگین  15/152±57/21شاهد با مقدار 

در تیمارها می باشد. بیشترین میانگین وزن در تیمار  وزن

گرم و کمترین میزان در  13/293 ±15/39با مقدار  2

گرم مشاهده شد.  91/177±11/33با وزن  3تیمار 

  23/21±32/1میانگین طول در نمونه های شاهد با مقدار 

کمتر از میانگین طول در تیمارها با غذای حاوی جلبک 

و  32/25±23/1با مقدار  2در تیمار بود. بیشترین طول

 32/21±37/1با مقدار   3کمترین میزان آن در تیمار 

 دیده شد.

 
 29در پایان دوره ی پرورش ) Sargassum illicifoliumتغذیه شده با جلبک قزل آلامیانگین وزن و طول کل  در ماهی  -2جدول 

 روز(

 شاخص وضعیت  انحراف معیار میانگین 

 وزن نمونه ها

 گرم

 طول کل

 سانتی متر

 وزن

 گرم

 طول کل

 سانتی متر

 انحراف معیار میانگین

 11/9 19/1 32/1 57/21 23/21 15/152 شاهد

 93/9 23/1 23/1 22/37 93/25 12/137 1تیمار

 95/9 29/1 23/1 15/39 75/25 13/293 2تیمار

 93/9 29/1 37/1 11/33 32/21 91/177 3تیمار

 

ر طول و آزمون دانکن نشان دهنده نتایج حاصل از فاکتو

ی این است که طول ماهی های تغذیه شده با جلبک 

 5/7سارگاسوم در مقایسه با گروه شاهد تا جیره ی غذایی 

درصد جلبک به طور معنی داری افزایش یافته است 

(95/9> P.) 

و فعالیت  IgMنتایج حاصل از سنجش ایمونوگلوبولین 

( آورده شده 3جدول )لیزوزیم به صورت میانگین در 

در نمونه های  IgMاست. نتایج نشان دادند که میانگین 

میلی گرم در دسی لیتر ، بالاتر از  25/37شاهد با مقدار 

میلی گرم در دسی  75/35درصد جلبک با مقدار  5تیمار 

کمتر از (.P <95/9)بوده و به طرز معنی داری  IgMلیتر 

)  19سی لیتر(و میلی گرم در د 75/12)  5/7تیمارهای 

 میلی گرم در دسی لیتر( درصد جلبک بوده است. 5/197
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تغذیه شده با جلبک سارگاسوم قزل آلاو فعالیت لیزوزیمی درسرم ماهی  IgMمیانگین تغییرات میزان ایمونوگلوبولین  -3جدول 

 روز تغذیه 29ایلیسیفولیوم پس از 

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین 

 IgM وه های آزمایشیگر
 میلی گرم/دسی لیتر

IgM 
 میلی گرم/دسی لیتر

Lyzozyme 

Activity 
u/ml/min 

Lyzozyme Activity 
u/ml/min 

شاهد)بدون جلبک در جیره 

 غذایی(

25/37 52/1 99/13 31/9 

گرم جلبک در  5)1تیمار

 کیلوگرم(

75/35 35/9 32/25 25/1 

گرم جلبک در  5/7)2تیمار

 کیلوگرم(

75/12 35/9 75/31 35/9 

گرم جلبک در  19)3تیمار

 کیلوگرم(

5/197 23/1 99/33 31/9 

 

میزان فعالیت لیزوزیمی در نمونه های تیمار با افزایش 

وزن و افزایش مقدار جلبک، سیر صعودی نشان داد. 

در همه (.P <95/9)فعالیت لیزوزیمی به طرز معنی داری 

گروه شاهد، ی تیمارهای حاوی جلبک، در مقایسه با 

دارای روند افزایشی بودند. بیشترین مقدار فعالیت 

مشاهده  1و  2، 3لیزوزیمی به ترتیب در تیمارهای 

گردید و اختلاف معنی داری بین ماهیان گروه شاهد و 

 همه گروه های تیماری وجود داشت.

نتایج حاصل از بررسی شاخص وضعیت نشان می دهد که 

فزایش یافته و اختلاف رشد ماهی در تمامی تیمارها ا

شکل  معنی داری در مقایسه با گروه شاهد دیده می شود)

( ، همچنین میانگین نرخ بقا در هر سه تیمار در مقایسه 1

با گروه شاهد به طور معنی داری افزایش یافته بود)شکل 

2.) 

 

 
تغذیه قزل آلاهد و تیمارهای آزمایشی در ماهی نمودار میانگین ضریب وضعیت و انحراف معیارهای مربوطه در نمونه های شا -1شکل 

. حروف متناوب نشانگر وجود اختلاف معنی دار از نظر آزمون دانکن می باشد )آنتنک ها نشانه ی  S. illicifoliumشده با جلبک 

 انحراف معیار است(



 1331 چهارم/ زمستانمجله پژوهش علوم و فنون دریایی/سال دهم/ شماره 

 
 

 
 S. illicifoliumتغذیه شده با جلبک قزل آلامیانگین نرخ بقا بر حسب درصد در ماهیان ماهی  -2شکل 

 

( قابل مشاهده است، بیشترین 2همانگونه که در شکل )

درصد بقا بدست آمد و با سایر  33با  3نرخ بقا در تیمار 

تیمارها و گروه شاهد به طور معنی داری بالاتر بود. در 

بررسی گسترش های خونی بیشترین میانگین گلبول 

 گرم جلبک در 19های سفید در تیمار تغذیه شده با 

(بدست آمد. تعداد گلبول های سفید 3کیلوگرم )تیمار

کلیه تیمارها دارای اختلاف معنادار در مقایسه با گروه 

شاهد بودند ولی تیمار سوم از سایر تیمارها نیز به طور 

 (.3معناداری بالاتر بود)شکل 

 

 

 
قزل نمونه های شاهد و تیمارهای آزمایشی در ماهی نمودار میانگین تعداد گلبول های سفید و انحراف معیارهای مربوطه در  -3شکل 

. حروف متناوب نشانگر وجود اختلاف معنی دار از نظر آزمون دانکن می باشد.  Sargassum illicifoliumتغذیه شده با جلبک آلا

 )آنتنک ها نشانه ی انحراف معیار است(

 

 

( نتایج بررسی افتراقی گلبول های سفید 1شکل شماره )

 حاضر را نمایش می دهد.  در پژوهش



 ...Sargassum illicifoliumبررسی اثر تغذیه ای جلبک 

 
 

 
نمودار میانگین نوتروفیل، لنفوسیت و مونوسیت انحراف معیارهای مربوطه در نمونه های شاهد و تیمارهای آزمایشی در ماهی  -1شکل 

 . حروف متناوب نشانگر وجود اختلاف معنی دار از نظر آزمون دانکن می Sargassum illicifoliumتغذیه شده با جلبک قزل آلا

 باشد. )آنتنک ها نشانه ی انحراف معیار است(

 

 5/33 ±27/9،  3بالاترین مقدار درصد نوتروفیل در تیمار

از  1/39 ±23/1و کمترین مقدار در نمونه ی شاهد، 

(. بالاترین P <95/9اختلاف معنی داری برخوردار بود )

و  2/27 ±33/1درصد لنفوسیت در نمونه ی شاهد ، 

از اختلاف معنی داری  1/57 ±32/1،  3کمترین در تیمار

(. بالاترین درصد مونوسیت در P <95/9برخوردار بودند )

، 2و کمترین مقدار در تیمار  13/1 ±33/9،  3تیمار

مشاهده شد که از اختلاف معنی داری  25/2 27/9±

 (.P  <95/9برخوردار بودند )

 

 بحث و نتیجه گیری

نتایج حاصل از زیست سنجی )میانگین وزن و طول کل( 

( نشان 2روزه ی آزمایش )جدول شماره  29در دوره ی 

داد که میانگین وزن در گروه شاهد با مقدار 

گرم کمتر از میانگین وزن در تیمارها  57/21±15/152

با مقدار  2می باشد. بیشترین میانگین وزن در تیمار 

با  3ین میزان در تیمار گرم و کمتر 13/293 15/39±

گرم مشاهده شد. میانگین طول  91/177±11/33وزن  

کمتر از   23/21±32/1در نمونه های شاهد با مقدار 

میانگین طول در تیمارها با غذای حاوی جلبک بود. 

و  32/25±23/1با مقدار  2بیشترین طول در تیمار

 32/21±37/1با مقدار   3کمترین میزان آن در تیمار 

با گروه شاهد  3ه شد در حالی که وزن و طول تیماردید

را نشان نمی دهد. . با  (P<95/9)اختلاف معنی داری 

توجه به داده های حاصل از فاکتور وزن و نتایج حاصل از 

آزمون های آماری مشخص است که با افزایش میزان 

درصد در جیره ی غذایی، رشد ماهی  5/7جلبک تا حد 

در مقایسه با گروه شاهد می یابد ها افزایش معنی داری 

(95/9> P)  به طوری که بیشترین میزان افزایش در

که،  مشاهده گردید. از نکات قابل توجه این 1و  2تیمار

غذای مصرفی همه ی گروه های شاهد و تیمار 

ایزوکالریک و ایزونیتروژنوس بوده و از نظر مقدار غذای 

ولی با  مصرفی نیز اختلاف معنی داری وجود نداشت،

افزایش مقدار جلبک در جیره ی غذایی وزن و طول ماهی 

 ها افزایش پیدا کرد.

و فعالیت لیزوزیمی با  IgMسطوح ایمونوگلوبولین 

افزایش مقدار جلبک و زیاد شدن وزن ماهی ها، افزایش 

یافت. نتایج بدست آمده در این بررسی نشان دادند، که 

زوزیم در و فعالیت لی IgMسطوح ایمونوگلوبولین 

 Sargassumپلاسمای ماهی هایی که با جلبک 

illicifolium  تغذیه شده اند، دارای اختلاف آماری

       معنی داری  در مقایسه با گروه شاهد می باشد
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(95/9>P سطوح ایمونوگلوبولین .)IgM  و فعالیت

لیزوزیمی با افزایش مقدار جلبک و زیاد شدن وزن ماهی 

یج بدست آمده در این بررسی نشان ها، افزایش یافت. نتا

در پلاسمای تیمارهای آزمایشی  IgMدادند، که سطح 

طی دوره ی آزمایش، دارای روندی صعودی بود و میزان 

، درسرم ماهی های تغذیه IgMسطح ایمونوگلوبولین 

شده با جلبک، در مقایسه با ماهی های گروه شاهد 

رین داشته است. بیشت (P<95/9)افزایش معنی داری 

بود و  2و پس از آن تیمار  3در تیمار IgMمیزان 

 3اختلاف معنی دار بین ماهی های گروه شاهد و تیمار 

(. جلبک قهوه ای سارگاسوم دارای 3وجود داشت)جدول 

کاروتنوئید است، این رنگیزه ها به عنوان آنتی اکسیدان از 

سلول ها محافظت می نمایند و مانع به خطر افتادن 

 Hanna et al., 2008; ها می شوند) سلولسلامت 

(. رادیکال های آزاد مانند اکسیژن باعث 1337، ریاحی

اکسیده شدن لیپیدها و آسیب به ساختارهای لیپیدی 

مانند غشاهای زیستی می شوند، کاروتنوئیدها با رادیکال 

های آزاد وارد واکنش شده و آن ها را بلوکه و بی اثر می 

نظر می رسد که رادیکال ها در نمایند. علاوه بر آن به 

تشکیل تومورها نقش داشته باشند و این احتمال وجود 

دارد که رادیکال های آزاد علاوه بر پراکسیداسیون 

لیپیدها، سبب تغییر شکل و غیر فعال شدن ساختارهای 

آمینی شوند و یا با مواد وراثتی واکنش دهند، در این 

ایفا می کنند. با  رابطه نیز کاروتنوئیدها نقش مثبتی را

افزایش محافظت سلولی، سلامت ماهی ها حفظ شده و 

احتمال رشد بیشتر، در تیمارهایی که از غذای دارای 

جلبک استفاده کرده بودند، بیشتر می شود )آدمیت 

(. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 1339خانکندی، 

میزان گلبول های سفید با افزایش میزان جلبک در جیره 

در مقایسه با گروه شاهد به طور معناداری افزایش  غذایی

(. این افزایش می تواند در نتیجه 1یافته است) شکل

افزایش بتا کاروتن در جیره غذایی و از طریق افزایش 

میتوژن القایی باشد که سبب افزایش فراوانی لنفوسیت ها 

. (Suresh et al., 2013)می شود  Tو سلول 

کز مکانیزم دفاعی اختصاصی لنفوسیت ها از جمله مرا

هستند و این سلول ها در بروز پاسخ های ایمنی 

اختصاصی اعم از سلولار و همولار نقش مهمی را ایفا می 

  Tنمایند. پاسخ های ایمنی همورال با واسطه لنفوسیت 

انجام می گیرد. افزایش میزان ایمونوگلوبولین ها با 

لول های افزایش وزن، نشان دهنده ی تکامل یافتن س

خونی و اندام های خون ساز و در نتیجه افزایش کارایی 

رنگین کمان است و افزایش قزل آلاسیستم ایمنی ماهی 

، نشان دهنده ی پاسخ ایمنی سلولار Tلنفوسیت های 

 Zandi et al., 2010; Bernstein et)می باشد     

al., 1998; Yue-Bin et al., 2013) مطابق با .

 2991و همکاران در سال  Amarر، نتایج تحقیق حاض

نشان دادند که رنگدانه های کاروتنوئیدی سبب افزایش 

فعالیت کمپلمان و لیزوزیم شده و در نتیجه باعث افزایش 

در  و سلول های بیگانه خوار  لکوسیت ها  تعداد کل

و  Thompsonرنگین کمان می شود. قزل آلاماهی 

در   Aویتامین(، اثر مکمل غذایی حاوی 1333همکاران )

( را بررسی (Salmo salarماهی آزاد اقیانوس اطلس 

کمپلمان و لیزوزیمی  نموده و نشان دادند که فعالیت

افزایش یافته است که با یافته های تحقیق حاضر مطابقت 

 نشان می دهد. 

و فعالیت  IgMنتایج بررسی حاضر نشان داد که میزان 

ده با جلبک لیزوزیمی در پلاسمای ماهی های تغذیه ش

سارگاسوم پس از دو ماه افزایش یافت که می تواند نشان 

دهنده ی خنثی سازی اثر ویروس ها و قدرت بیماری 

زایی باکتری ها و سموم مترشحه از آن ها  و فعال سازی 

سیستم کمپلمان از طریق مسیرهای فرعی )فعال سازی 

مسیر کلاسیک کمپلمان نیازمند حضور یون کلسیم( و 

در این اعمال نقش  IgMدر بلع ذرات باشد که تسهیل 

 Villarreal-Gómez etبسیار موثری را ایفا می کند  

al., 2010) لازم به ذکر است که میزان یون کلسیم در )

میلی گرم تخمین زده شده  33/22جلبک سارگاسوم 

(. ایمونوگلوبولین ماهی ها با نقش (Peng, 2013است 

مشابه حیوانات عالی است  پادتنی باکتریایی و ویروسی،

ایمونوگلوبولین ها در ماهی،  روند تولید (.1331)مخیر، 

مجموعه ای از واکنش های بین سلول های ارائه دهنده 
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کمک کننده ی فعال شده و  Tی آنتی ژن , سلول های 

می  Bاینترلوکین ها است که سبب تحریک لنفوسیت 

ها را  شود. این لنفوسیت ها در اثر تحریک، پلاسماسل

تولید می کنند که قادر به تحریک ایمونوگلوبولین می 

 (.(Stopskopf, 1993باشند 

نتایج بدست آمده حاکی از افزایش معنی دار مقدار 

لیزوزیم در تیمارها نسبت به گروه شاهد بود که بالاترین 

(. لیزوزیم 2بدست آمده است)جدول  3مقدار آن در تیمار 

ن مولکولی کم است که یک پروتئین کاتیونیک با وز

بخشی از مکانیسم دفاع غیر اختصاصی ماهی ها را 

(. لذا با (Sveinbjornsson, 1996تشکیل می دهد 

توجه به افزایش لکوسیت ها، ترشح آن نیز بیشتر خواهد 

شد. نقش لیزوزیم در عفونت به عنوان آنتی باکتریال، 

حمله به دیواره سلولی باکتری های گرم مثبت و گرم 

فی و تجزیه ی آنها، همچنین تحریک فاگوسیتوز می من

باشد. لیزوزیم قادر است پیوندهای گلیکوزیدی را در لایه 

و  ی پپتیدو گلیکان باکتری ها بشکند) طهماسبی

  .)1339، همکاران

نتایج تحقیق حاضر نشان می دهد که روند تغییرات 

رنگین کمان در نتیجه ی قزل آلاایمونولوژیک در ماهی 

سارگاسوم ایلیسیفولیوم ارتقاء یافته است. تغذیه با جلبک 

معمولا عواملی مانند افزایش تعداد گلبول های سفید در 

خون،  افزایش تعداد و فعالیت ائوزینوفیلیک گرانول سل 

 ها در بافت های ماهی سبب افزایش لیزوزیم می گردد

.(Grinde, 1989) ماکروجلبک قهوه ای سارگاسوم

ضد سرطان و بالا برنده ی دارای فعالیت ضد التهابی، 

سیستم ایمنی بدن می باشد. افزایش این شاخص ها 

نقش بتاکاروتن موجود در این جلبک را برای تحریک 

رنگین کمان  نشان داده  و قزل آلاسیستم ایمنی ماهی 

  (al., 2010 باعث افزایش مقاومت می گردد

Khanavi et.) 

نظر به اینکه  با توجه به نتایج بدست آمده از این تحقیق و

رنگین کمان عمده ترین ماهی پرورشی قزل آلاماهی 

کارگاه های تکثیر و پرورش ایران است، استفاده از گونه 

در راستای بهره  Sargassum illicifoliumی جلبک 

گیری از خواص مثبت ایمنی و فیزیولوژیک آن و با توجه 

تن از این  599به این که سالانه امکان استحصال حدود 

ری جلبک در سواحل جنوبی کشور بر طبق سالنامه ی آما

، برای افزایش کیفیت ( وجود دارد1339شیلات ایران )

رنگین کمان به پرورش دهندگان ماهی قزل آلاماهی های 

 های سرد آبی کشور پیشنهاد می شود.
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