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 بر تغييرات شاخص هاي ايمني) Dunaliella salina(بررسي اثر جلبك دونالي يلا 

 در ماهي قزل آلاي رنگين كمان) كمپلمان و پراكسيداز(

) Oncorhynchus mykiss(  
  

   4 همايون حسين زاده صحافيو  3امتياز جومژگان ، 2حسين عمادي ،*1پريسا اماني نژاد
  

  واحد تهران شمال ،لامي، دانشكده علوم وفنون درياييدانشگاه آزاد اس) 4و1،2،3
 

                   parisaananinejad@yahoo.comتمكاتبا مسئولنويسنده  *
 

 30/04/1389 :تاريخ پذيرش                             30/02/1389 :تاريخ دريافت

  

  چكيده
كمپلمان و پراكسيداز در ماهي قزل آلاي رنگين  4Cو  3C اثر جلبك دونالي يلا بر تغييرات فعاليت اجزاي اين مطالعه به بررسي،

و پراكسيداز وبررسي تغييـرات   4Cو  3Cتعيين ميزان كمپلمان هاي ،شاخص هاي مورد استفاده. كمان مورد مطالعه قرار گرفته است
 در گرم 11و  9 ،7 ،5 ،)شاهد( صفر مقادير تيمار با تراكم جلبك دونالي يلا خالص به 5ماهي ها در  .در شاخص هاي ايمني بوده است

پـرورش   سوم ماه از اتمام پس ديگري و) 1شاهد ( اول ابتداي ماه يكي در ،و در دو مرحله تغذيه شدند ماه 3 مدت  به غذا كيلوگرم
براي گرفتن خون صورت گرفت و بـراي سـنجش كمپلمـان و     برداري نمونه از آن ها) عدد 25به تعداد (تصادفي  طور به ،)2شاهد(

و پراكسيداز با افزايش مقدار جلبـك دونـالي    4Cو  3Cنتايج آزمايش نشان دادند، كه ميزان  .پراكسيداز به آزمايشگاه فرستاده شدند
به طورمعني داري بيشـتر از سـاير تيمـار هـا بـود و       4نهايي در تيمار  به طوري كه افزايش وزن ن افزايش يافتند،يلا و زياد شدن وز

توجه به  ). p >0/ 0 5( بود   داري معني آماري داراي اختلاف 1 تيمار با مشاهده گرديد، كه 4تيمار  در طول افزايش بيشترين ميزان
تغييرات ايمونولوژيك در ماهي قزل آلاي رنگين كمان در نتيجه تغذيه با جلبك دونالي يـلا رو  نتايج حاضر نشان مي دهد كه روند 

افزايش اين شاخص ها نشان دهنده اين امر است كه بتاكاروتن موجود در اين جلبك به شكل قابل توجهي سيستم  .به افزايش است
بنـابراين بـا رعايـت شـرايط ايـن      .بر افزايش مقاومت آن داردايمني ماهي قزل آلاي رنگين كمان را تحريك مي كند و اثر مثبتي 

مي توان از جلبك دونالي يلا به عنوان يك ماده موثر در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان به منظور بهره گيري  ،آزمايش
  . از خواص مثبت فيزيولوژيك آن استفاده نمود

 
  پراكسيداز ،كمپلمان ،، قزل آلاي رنگين كمانDunaliella salinaجلبك دونالي يلا،  :واژگان كليدي
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  ...بر تغييرات شاخص هاي) Dunaliella salina(بررسي اثر جلبك دونالي يلا  

  مقدمه
دونالي يلا يك جلبك سبز تك سـلولي دوتاژكـه و بـدون    

. باشـد مـي  D.salinaگونـه تيپيـك آن   . ديوارة سلولي است
توسـط دونـال در سـواحل    1838اين جنس اولين بـار در سـال   

، كـه بعـدها در   (Dunal,1838)مديترانه فرانسه بدست آمد 
-توصيف شد و به نام دونال نام تئودورسكوتوسط  1905سال 

اين شخص اولين كسي بـود كـه دريافـت رنـگ     . گذاري شد
 قرمز آبگيرهاي فوق اشباع از نمك بدليل وجود ايـن جلبـك  

 salinaجلبــــك ). ( Teodoresco, 1905اســــت 
Dunaliella   هـاي مـورد مطالعـه در    يكي از بهتـرين جـنس

 ،يـلا  ليدونـا  جـنس . باشـد مـي   گونـه  27بـا   كلروفيته آشاخه 
 در توليـدات اوليـه   بـراي  سلولي بسيار معتبـر جلبك سبز تك 

 دونالي يلا.جهاني مي باشد مختلف هاي بالا در محيط شوري
ريـز دريـايي اسـت كـه حـاوي       هـاي  سـالينا از جملـه جلبـك   

 مانند مواد محرك ايمني حلال اسيدهاي رنگدانه بتاكاروتن و
باشــد روي مــي  و ســاكاريدها، آهــن  فيكوســيانين، پلــي 

(Qureshi and Ali, 1996) .  بتاكاروتن يكي از رنگدانـه
 Edge et(قوي است  طبيعي با خاصيت آنتي اكسيداني هاي

al., 1997 (   ــه دليــل خاصــيت آنتــي اكســيداني و ضــد و ب
هــاي ســرطاني كــه ايــن رنگدانــه دارد، از آن در تهيــه مكمــل

 Tim et al., 2007).شودغذايي و مواد دارويي استفاد مي

تغذيه با جلبك دونالي يـلا، بـه دليـل وجـود مقـدار فـراوان        (
و  )عامـل مكمـل  ( كمپلمـان  فعاليـت  افـزايش  باعث بتاكاروتن

بـدن   سـطوح ايمنـي   ليزوزيم شده و در نهايت باعـث افـزايش  
در آزمايش ديگـري، در  . (Amar et al., 2004) شودمي

 Oplegnathus(از طـوطي مـاهي    هـايي گونـه  لاروهـاي 

punctatus و fasciatus Oplegnathus(  كــــه بــــا
روتيفرهاي غني شده با بتاكاروتن تغذيه شده بودنـد، افـزايش   

  ).Tachibana et al., 1997(بقاي لاروي مشاهده شد 

Wang اثـر جلبـك دونـالي يـلا روي     )2006( و همكاران 
گوشـت و هـم    رشد، درصـد بقـا، رنـگ پوسـت،     فاكتورهاي

ماهي بررسي كردنـد   اكسيداني آن را رويچنين توانايي آنتي 
و نتيجه اين آزمايش نشان داد كه بتا كاروتن، باعـث افـزايش   

افــزايش وزن، كــاهش  رنگدانــه در پوســت و گوشــت مــاهي،
ــزايش    ــث اف ــت باع ــات و در نهاي ــد تلف ــت درص ــي  فعالي آنت

هـم چنـين   . مـي شـود  ) و پراكسيداز سوپراكسيداز(اكسيداني 
 ايمني جلبك، روي رشد، عملكرد تاثير پودر خشك شده اين

قـرار   آزمـايش  مـورد  ببري سـياه  ميگوي بيماري در كاهش و
وزن و كـاهش عفونـت ويروسـي     افـزايش  گرفت كـه باعـث  

 در استرس هم چنين باعث كاهش سندرم بيماري لكه سفيد و
رنـگ در ايـن    لازم به ذكـر اسـت كـه شـدت    . ميگو مي شود

جيـره غـذايي ارتبـاط    موجـود در   ميگو، با مقـدار دونـالي يـلا   
از  هايي گونه ديگري، در لاروهاي در آزمايش. دارد مستقيم

 fasciatus و Oplegnathus punctatus(طوطي ماهي 

Oplegnathus( روتيفرهاي غنـي شـده بـا بتاكـاروتن     با كه 
تغذيــه شـــده بودنـــد، افــزايش بقـــاي لاروي مشـــاهده شـــد   

)Tachibana et al., 1997 .(  اسـتفاده  در سال هاي اخيـر
از دونــالي يــلا بــه عنــوان منبــع غــذا و يــا در تركيــب بــا        
ديگرارگانيسم هاي دريايي ماننـد روتيفـر و آرتميـا بـه عنـوان      

و  قـرار گرفتـه   استفاده مورد هچري در آكواريوم و ،استاندارد
گسـترش   باعـث  وزن، بـر افـزايش   كه علاوه است شده معلوم

انيسـم هـاي   در ميكروارگ چربـي  رنگ و بـالا بـردن محتـواي   
سيستم كمپلمان ).  ( Wang et al., 2006شوددريايي مي
پـروتئين سـرمي اسـت     نـوع  35آي مشتمل بر بيش از مجموعه

كه ارتباطي تنگاتنگ و شديداً كنترل شده با يكديگر و سـاير  
از اعمـال اجرايـي    هاي سيستم ايمني دارنـد و بسـياري   ملكول

د رسـانن  انجـام مـي   اي التهابي را بـه ه ايمني همورال و واكنش
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(Sunyer et al., 1997). هـاي كمپلمـان   فعاليت پروتئين 

وجـود   بيـانگر  امـر  اين و شده انجام دما از وسيعي در محدوده
خونسرد  هاي ارگانيزم در قدرتمند دفاعي طبيعي مكانيزم يك

دهنـد كـه   ها نشان مـي بررسي. (Tort et al., 1996)است 
بـوده كـه شكسـته     5Cو  3C، 4Cهـاي  ماهيان حاوي پـروتئين 

شـوند و قـادر بـه    شده و به تركيبات آنافيلاكتيك تجزيـه مـي  
هـاي ائوزينوفيليـك   هاي وازواكتيـو از سـلول  آزادسازي آمين

 5Cباشند و علاوه بر آن ها ميوترمبوسيت (EGC)گرانولار 
باشـد  هـا مـي  داراي اثرات شيميايي بسيار قوي روي نوتروفيـل 

(Abbas et al., 2000) .ــروتئين ــن پ ــرم و اي ــا در س ه
هـاي آبشـاري،   موكوس نيز وجود داشـته و در نتيجـة مكـانيزم   

 كه آسيب به غشاي سلولي اسـت، ايـن سيسـتم بـه وسـيلة سـه      
هـا تنهـا بـه وسـيلة يـك مسـير       در هـگ فـيش  ( مسير جداگانه

بــه تشــكيل  منجــر كــه در نهايــت ،شــودفعــال مــي) كلاسـيك 
مپلمان نقش مهمي را ك. گرددكمپلكس از بين برندة غشاء مي

. در فعال سازي مسير هاي كلاسيك و لكتـين بـازي مـي كنـد    
مسير كلاسيك كمـپلكس كمپلمـان در نتيجـه واكـنش آنتـي      

كلاسيك بـه آن،   گرددو علت اطلاق آنتي ژن فعال مي-بادي
ــان       ــدت زم ــي، م ــير فرع ــا مس ــه ب ــه در مقايس ــت ك ــن اس  اي

ــي  طــولاني ــري از شناســايي آن م ــيرهاي. دگــذر ت ــ مس ي فرع
هـا بـدون    حـذف پـاتوژن   جهـت  را هـايي  كمپلمـان مكـانيزم  

 گذارنـــد حضـــور آنتـــي بـــادي در اختيـــار ميزبـــان مـــي     
(Stoskopfe, 1993). ها در برابـر حـرارت بـه     اين پروتئين

ها قادرند مستقيماً بـه  برخي از باكتري. باشند شدت ناپايدار مي
 مــوارد، غشــاء بســياري در شــوند، امــا تجزيــه وســيله ليــزوزيم

شده تا  واقع مورد حمله كمپلمان ها ابتدايواره سلولي باكتريد
ــزوزيم ــه      لي ــان از جمل ــد و كمپلم ــاء كن ــود را الق ــرات خ اث

و گـرم منفـي    هاي گرم مثبتفاكتورهاي موثر بر ضد باكتري 
پراكسـيداز يـك    .,.Fast et al) (2002 شـود محسوب مي

 هــاي درون انــدامك آنــزيم درون ســلولي اســت كــه توســط
شود، اين اندامك درون سـلولي  مي پراكسي زوم توليد سلولي

گـوارش   سيسـتم  با غشاي دو لايه ليپيدي كه در واقع به عنوان
شود، در هضم سـاختارهاي آسـيب   درون سلولي محسوب مي

ديدة سـلولي، ذرات غـذايي، عوامـل پـاتوژن و خنثـي سـازي       
 هاي آزاد اكسيژني نقش بسزايي دارد و هنگـامي كـه  راديكال

گيـرد، باعـث   ماهي در مواجهه با عفونت يا آلودگي قـرار مـي  
شـود و بـدين ترتيـب    افزايش تعداد پراكسـي زوم سـلولي مـي   

هـا  هاي آزاد را بلوكه كرده و مانع اكسيد شدن چربيراديكال
در ايــن . (Kaatari and Piganelli, 1996)شــود مـي 

تحقيق دو هدف بنيادي و كاربردي كه شامل كسـب دانـش و   
آوري اطلاعات كافي در خصوص اثر جلبك دونالي يلا عجم

بر سيستم ايمني و فيزيولوژي ماهي قزل آلاي رنگين كمـان و  
بررسي امكان كاربرد دونالي يلا در پرورش ماهي قزل آلا در 

گيـري از خـواص مثبـت ايمنـي، فيزيولوژيـك و      راستاي بهره
ه به اين با توج. باشندافزايش كيفيت و بازارپسندي در نظر مي

-جلبك داراي خاصيت ضـد سـرطاني وآنتـي اكسـيداني مـي     

توان باعث افزايش توان سيستم باشد، آيا با به كاربردن آن مي
هـاي ايمنـي كمپلمـان و پراكسـيداز،     ايمني و تغيير در شاخص

  .ماهي شد
  

  هامواد و روش 
برداري اين بررسي در كارگاه تكثير و پرورش مراحل نمونه

كيلومتري شهر تهـران، جـاده هـراز،     75واقع در امامزاده علي 
. انجـام پـذيرفت   1388رودخانه لار در دي مـاه سـال    در كنار

 Oncorhynchus( عدد ماهي قزل آلاي رنگين كمان 450

mykiss( گـرم، در پـنج    100فرانسوي با وزن تقريبي  با نژاد
-سـانتي  195×10×37هاي سيماني با ابعـاد  گروه در حوضچه

متر كه به سه قسمت مساوي تقسيم شده بودنـد، بـا ميـزان آب    
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  ...بر تغييرات شاخص هاي) Dunaliella salina(بررسي اثر جلبك دونالي يلا  

در طــي دورة  .ليتــر در ثانيــه نگهــداري شــدند    5/1ورودي 
 آزمايشـي، مـاهي   هايسازگاري و پيش از آغاز تغذيه با جيره

 GFT2  آلاي غـذا دهـي   روز بـا غـذاي قـزل   14ها به مـدت  
تكـرار در يـك    5جيره آزمايشي در  5ها با سپس ماهي. شدند
هاي ساعت(بار در روز  2ها روزه تغذيه شدند، ماهي 90دورة 

لازم بـه   .روز هفته به طور دستي غذادهي شدند 7و ) 16و  10
ذكر است كه دراين بررسي از ماهياني كـه در يـك دوره سـه    
 .ماهه به شرح زير حاصل شده بودنـد اسـتفاده گرديـده اسـت    

اس ابتــدا غلظــت مناســبي از محلــول نشاســته كــه در مقيـ ـ      

جلبـك   .آزمايشگاهي بررسي و تعيين شـده بود،تهيـه گرديـد   
 5/46و  5/37 ،5/31، 21دونالي يلا سالينا در مقـادير مختلـف   

به محلول نشاسته اضافه شده و به دليـل افتـي كـه وجـود      گرم
ميـزان غـذا   . داشت يك درصد جلبك به هر تيماراضـافه شـد  
اختيار مـاهي  براي هر تيمار روزانه محاسبه و توزين شده و در 

  ).1388باقري، ( درصد وزن بدن قرار مي گرفت8/1بر مبناي 
غـــذاي دان مـــورد اســـتفاده در ايـــن تحقيـــق از شـــركت  

Skretting  ارائه شده  1ايتاليا بود كه تركيبات آن در جدول
  . است

  
  تجزيه كمي غذاي پايه مورد استفاده :1جدول 

  بر حسب درصدمقدار  تركيبات
 پروتئين خام
  چربي خام

  فيبر
  خاكستر
  فسفر

43 
12  

8/2  
8/6  
9/0  

   
 20تـا   10 داراي به دليل اينكه هر گرم از جلبك دونالي يلا

، ميـزان جلبـك   )1388 باقري،( باشد مي بتاكاروتن گرم ميلي
مشـخص  خالص مورد نياز براي هركيلوگرم غذا در تيمارهاي 

گرم بود، ولي از آن جا كه جلبك خشك  11و  9 ،7، 5 شده
درصد نمك بـود،   30شده مورد استفاده در اين تحقيق داراي 

گـرم   5/15و  5/12 ،5/10 ،7لذا به هر كيلوگرم غذا به ترتيب 
جلبـك مـورد نيـاز تحقيـق از موسسـه      . جلبك اضـافه گرديـد  

صـنعتي ايـران، آزمايشـگاه بيوتكنولـوژي      _تحقيقـات علمـي   
نمونه اين جلبك براي كشت از درياچه حوض . فراهم گرديد

 48در ارديبهشـت مـاه، در دمـاي    ) نزديكـي شـهر قـم   (سلطان 
شده و بعد از خـالص سـازي و    سانتي گراد جمع آوري درجه

خـاص   شـرايط  در قـرار گـرفتن   آزمايشـگاه و  در كشت دادن
 30درصـد بـه    15 از نمـك  غلظـت  و افـزايش  نوري استرس(

  وسـيله  بـه   سـپس  .نمـود   بتاكـاروتن   رنگدانه توليد )درصد 
و  204مـدل  ( Separator  نام تجـاري   با سانتريفيوژ دستگاه
MAB، - 8400  ــوئد ــاخت س ــه، س ــك از ) دور در دقيق جلب

محيط كشت جمع آوري گرديد و پس از خشـك كـردن بـه    
ــا  مــايش مــورد درصــد نمــك در آز 30شــكل آرد جلبــك ب

اي كـه در بـالا   آب مـورد نيـاز از چشـمه   . استفاده قرار گرفت
تامين شد كـه طـي دورة آزمـايش،     دست كارگاه قرارداشت،

گراد و ميزان پـي اچ و اكسـيژن   درجه سانتي 14+1 دماي آب
  .گرم در ليتر بودميلي 5/9و  5/7محلول در آب به ترتيب 
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بـرداري در يـك دورة سـه ماهـه صـورت       عمليـات نمونـه   
نمونـه و   25) 1شـاهد (گرفت، به طوري كه در ابتداي ماه اول 

و  نمونــه از گــروه شــاهدها 25) 2شــاهد( در انتهــاي مــاه ســوم
تيمارها به همراه تكرارهايشان به صورت تصادفي از هر مخزن 

پـس از بيهـوش كـردن بـا عصـارة گـل       . ماهي برداشت شـد  5
و  )1378، مهرابـي ( نها را خـارج كـرده   آ) 1:  5000(ميخك 

قسمت دمـي هـر يـك رابـا حولـه كـاملاً خشـك كـرده و بـه          
صورت معمولي و از پهلو بر روي ميز گذاشته و از طريق قطع 

خـون  ). 1378 كلباسـي، (ساقة دمي خونگيري انجام پـذيرفت  
هر نمونه به صورت جداگانه درون يك لوله آزمـايش انتقـال   

يخ و  يشگاهي حاوي خون داخل فلاسكهاي آزمالوله. يافت
هـاي  به سرعت به آزمايشگاه همت انتقال داده شد تا شـاخص 

در . مورد نظر در خون ايـن ماهيـان مـورد بررسـي قـرار گيـرد      
اي در داخل دستگاه سـانتريفيوژ بـا   هاي شيشهآزمايشگاه، لوله

دقيقه قـرار داده شـدند    10دور در دقيقه و به مدت  4600دور 
 انجــام زمــان ايــت ســرم خــون آنهــا جداســازي و تــا تــا در نه
ــايش ــزر   آزم ــايي در فري ــاي نه ــانتي  -80ه ــه س ــراد درج گ

 هـاي شاخص هـاي، بـا اسـتفاده از كيـت    . نگهداري گرديدند

-1 شـماره  بـا  )شـركت پـارس آزمـون   ( تجـاري مخصـوص  
  متريــك اســاس روش ايمونوتوربيــدي  و بــر 88001

)(Thomas, 1998 الايـزا  روش بـه  شـاخص  و )  ديـوي و
بـا دقـت    Cobasmira (Roche)با دستگاه ) 1996برنارد، 

  .گيري و به روش اتوآنالايزرخوانده شدند اندازه 1/0

 كمي از آنـاليز واريـانس   هايداده تجزيه و تحليل منظور به
دار معنـي يك طرفه و براي تعيين وجود يا عدم وجود اختلاف

ــطح    ــون دانكــــن در ســ ــا از آزمــ ــانگين تيمارهــ ــين ميــ بــ
هـا  براي تجزيه وتحليـل داده  استفاده شد و )P>05/0(احتمال

آزمون كلموگروف اسميرنوف و بـراي بــــررسي همگنـي     از
استفاده  SPSS افزاردر نرم  (Leven) لون ها از آزمونداده
  . (Zar, 1999) شد

  
  نتايج

و  3C ،4Cهـــاي نتـــايج حاصـــل از ســـنجش كمپلمـــان   
به صـورت ميـانگين    ،آزمايشروز  90ي پراكسيداز، در دوره

نتايج ايـن جـدول نشـان مـي     . ارائه گرديده است 2در جدول 
 04/1بـا مقـدار    1در نمونـه هـاي شـاهد     3Cدهد كه ميـانگين  
 .بود 36/1با مقدار  2در نمونه هاي شاهد  3Cكمتر از ميانگين 

و كمتـرين ميـزان    1/2بـا مقـدار    2در تيمار  3Cبيشترين ميزان 
طبـق ايـن جـدول     .مشـاهده شـد   68/1با مقدار  3آن در تيمار 

كمتـر از   57/0بـا مقـدار    1در نمونـه هـاي شـاهد     4Cميانگين 
بيشترين  .بود 64/1با مقدار  2در نمونه هاي شاهد  4Cميانگين 

ر و كمتـرين ميـزان آن د   08/2بـا مقـدار    2در تيمار  4Cميزان 
نتايج بدست آمده از سـنجش  . ديده شد 74/1با مقدار  3تيمار 

 4پراكسيداز، بيشترين ميـزان فعاليـت پراكسـيداز را در تيمـار     
 5آناليزهـــاي آزمايشـــگاهي بـــا   .نشـــان داد 22/1بامقـــدار 

  .آورده شده است 2تكرارانجام شده است كه درجدول 
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  ...بر تغييرات شاخص هاي) Dunaliella salina(بررسي اثر جلبك دونالي يلا  

و پراكسيداز در ماهي قزل آلاي تغذيه شده باجلبك دونالي يلا از  3C ،4Cميانگين تغييرات ميزان  :2جدول
 پس از پرورش زمان شروع و سه ماه

  زمان
تيمارهاي 
  آزمايشي

3C 
 )دسي ليتر/ ميلي گرم ( 

4C  
  )دسي ليتر/ ميلي گرم( 

  پراكسيداز
  )ليتر/ مول(

  ميانگين  ميانگين ميانگين
  12/0  57/0 04/1 1شاهد  شروع آزمايش

 
  ماه بعد 3

 2شاهد
  1تيمار 
  2تيمار
  3تيمار 
  4تيمار 

36/1 
86/1  
1/2  

68/1  
76/1  

64/1  
86/1  
08/2  
74/1  
78/1  

31/0  
28/0  
2/0  

35/0  
22/1  

  
نتايج بدست آمده در اين آزمايش نشان دادند كه تغييـرات  

هـايي كـه بـا جلبـك     در پلاسـماي مـاهي    3C سطح كمپلمان
يكساني برخـوردار نبـوده و    اند، از رونددونالي يلا تغذيه شده

 05(داري معنـي  هاي گروه شاهد اخـتلاف ماهي  مقايسه با در
/0(p < 3ميـزان  . ديده شدC     در تمـامي تيمارهـاي آزمايشـي

 2بيشـترين ميـزان افـزايش متعلـق بـه تيمـار        .افزايش يافته بـود 
. است،كه نسبت به ديگر گروه ها در حد بالاتري قرار داشـت 

در مقايسـه بـا    1در پلاسماي ماهي هاي گروه شاهد  3Cميزان 
  .ماهي هاي گروه هاي تيمار داراي اختلاف معني دار بود

ــه و مقايســه    ــانس يــك طرف ــون واري ــايج حاصــل از آزم نت
ميانگين  به صورت 1شكلآزمون دانكن در  ميانگين ها توسط

ارائه شده، كه حروف متناوب نشانگر وجـود  انحراف معيار + 
  .اختلاف معني دار از نظر آزمون دانكن مي باشد
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آزمايشي در ماهي قزل آلاي هاي شاهد و تيمارهاي وانحراف معيارهاي مربوطه درنمونه 3Cميانگين تغييرات كمپلمان  :1شكل

  )Dunaliella salina( )1388( تغذيه شده باجلبك دونالي يلا
  

هـايي كـه بـا    در پلاسماي ماهي 4Cتغييرات سطح كمپلمان 
جلبك دونالي يلا تغذيه شده بودند، در مقايسه با مـاهي هـاي   

. را نشـان دادنـد  ) >05/0p(داري افزايش معنـي  1گروه شاهد 
نسـبت بـه    2هـاي گـروه شـاهد    در پلاسـماي مـاهي   4Cميزان 

. داري افـزايش داشـت  به طـور معنـي   1شاهد  هاي گروهماهي
ــزان  ــه 4Cمي ــه و  در تمــامي نمون ــزايش يافت هــاي آزمايشــي اف

بـه   4و1تيمار هاي  .بود2بيشترين ميزان افزايش متعلق به تيمار 
  .)2شكل( ترتيب پس از آن قرار داشتند

0

0.5
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1.5

2

2.5

1شاهد 2شاهد 1 2 3 4
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  ...بر تغييرات شاخص هاي) Dunaliella salina(بررسي اثر جلبك دونالي يلا  

  
آلاي هاي شاهد و تيمارهاي آزمايشي درماهي قزلوانحراف معيارهاي مربوطه در نمونه 4Cميانگين تغييرات كمپلمان  :2شكل

  )Dunaliella salina( )1388( تغذيه شده باجلبك دونالي يلا
  

پلاسما، در مـاهي هـايي كـه بـا     سطح فعاليت پراكسيداز در 
جلبك دونالي يلا تغذيه شده بودند، در مقايسه با مـاهي هـاي   

. را نشـان دادنـد  ) >05/0p(داري افـزايش معنـي   1گروه شاهد
شـاهد   هاي گـروه  ميزان فعاليت پراكسيداز در پلاسماي ماهي

. بـود  1هـاي گـروه شـاهد    داري بيشتر از مـاهي به طور معني 2

 پراكسيداز از روند يكساني برخور دار نبود ولي افزايش ميزان
، بـه  بـه طـور چشـمگيري افـزايش يافتـه      4ميزان آن در تيمـار  

بود  مشاهده به خوبي قابل 4نهائي در تيمار  افزايش طوري كه
پراكسيداز بيانگر اين موضـوع اسـت كـه بـين      سطح و افزايش

  .)3شكل( داري وجود داردها اختلاف آماري معنيداده
  

0
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هاي شاهد و تيمارهاي آزمايشي در ماهي قزل آلاي ميانگين تغييرات پراكسيداز وانحراف معيارهاي مربوطه در نمونه: 3شكل

  )Dunaliella salina( )1388( تغذيه شده باجلبك دونالي يلا
  

در دوره ) طـول كـل   وزن و(نتايج حاصل از زيست سـنجي  
ارائـه   3بـه صـورت ميـانگين در جـدول     روز آزمـايش،  90ي 

نتايج اين جدول نشـان مـي دهـد كـه ميـانگين      . گرديده است
گــرم كمتــراز  6/102بــا مقــدار  1وزن در نمونــه هــاي شــاهد 

 .گـرم بـود   460بـا مقـدار    2ميانگين وزن در نمونه هاي شاهد 
گـرم و كمتـرين    550با مقـدار   4وزن در تيمار  بيشترين ميزان

طبـق ايـن    .گرم مشاهده شد 450با مقدار 1ميزان آن در تيمار 
 36/20بـا مقـدار    1جدول ميانگين طول در نمونه هـاي شـاهد   

بـا   2سانتي متر كمتـر از ميـانگين طـول در نمونـه هـاي شـاهد       
ا ب ـ 4بيشترين ميزان طـول در تيمـار   .سانتي متر بود 4/28مقدار 
بـا   1سـانتي متـر و كمتـرين ميـزان آن در تيمـار       74/30مقدار 
  .سانتي متر ديده شد 2/29مقدار 
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  ...بر تغييرات شاخص هاي) Dunaliella salina(بررسي اثر جلبك دونالي يلا  

ميانگين تغييرات وزن و طول و شاخص وضعيت در ماهي قزل آلاي تغذيه شده با جلبك دونالي  :3جدول
  )1388( از زمان شروع و سه ماه پس از پرورش يلا

  زمان

 
  نمونه ها

  ميانگين ميانگين

 وزن
  )گرم(

 طول
  )سانتيمتر(

  شاخص وضعيت
  درصد

ــروع شــــ
  آزمايش

  
  ماه بعد3
  

 1شاهد
  

  2شاهد 
  1تيمار
  2تيمار
  3تيمار
  4تيمار

6/102 
  
460  
450  
500  
526  
550  

36/20  
  

4/28  
2/29  
2 /30  
9 /30  

74/30  

22/1  
  

97/1  
83/1  
82/1  
77/1  
87/1  

  
  

و نتـايج حاصـل   وزن با توجه به داده هاي حاصل از فاكتور 
به خوبي مشخص مـي شـود، كـه بـا افـزايش      ،از آزمون دانكن

هـا بـه يـك انـدازه     ميزان جلبك در جيره غذايي، رشد مـاهي  
افزايش يافته است و اختلاف آماري معني داري در تيمار ها و 

دونالي يلا  جلبك .)>05/0p( ديده نشد 2ماهيان گروه شاهد 

باعث افزايش  معدني ضروري براي بدن، مواد داشتن به لحاظ
وزن مـاهي هـا در    .رشد در ماهي قزل آلاي رنگين كمان شـد 

بيشـترين افـزايش وزن در    .تمامي تيمار ها افزايش يافته اسـت 
  .)4شكل( مشاهده شد 3وپس از آن در تيمار  4تيمار 
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ميانگين وزن وانحراف معيار هاي مربوطه در نمونه هاي شاهد و تيمار هاي آزمايشي در ماهي قزل آلاي تغذيه شده با : 4شكل

  )Dunaliella salina( )1388( جلبك دونالي يلا
  

نشـان دهنـده    نتايج حاصل از فاكتور طول و آزمون دانكـن 
اين است كه طول ماهي هاي تغذيه شده باجلبك دونـالي يـلا   

بـه طـور معنـي داري افـزايش يافتـه       2درمقايسه با گروه شاهد 
 3و 4بـه طـوري كـه بيشـترين ميـزان افـزايش در تيمـار         .است

از نكات قابـل توجـه ايـن اسـت، كـه از نظـر       . مشاهده گرديد
آماري معنـي داري  بين تيمار ها اختلاف  ميزان غذاي مصرفي

و بـا افـزايش مقـدار جلبـك در     > p ) 05/0(وجـود نداشـت   
  .جيره غذايي طول ماهي ها افزايش يافت
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ميانگين طول وانحراف معيار هاي مربوطه در نمونه هاي شاهد تيمار هاي آزمايشي ماهي قزل آلاي تغذيه شده با جلبك  :5شكل

  )Dunaliella salina( )1388( دونالي يلا
  

ضريب وضعيت نشـان مـي    نتايج حاصل از بررسي شاخص
يك انـدازه افـزايش    به دهد كه رشد ماهي در تمامي تيمار ها

ديـده  در مقايسه بـا گـروه كنتـرل    يافته و اختلاف معني داري 
  .)6شكل) (> p 05/0(نمي شود

  

 
  

ميانگين ضريب وضعيت و انحراف معيار هاي مربوطه در نمونه هاي شاهد و تيمار هاي آزمايشي در ماهي قزل آلاي : 6 شكل
  )Dunaliella salina( )1388( يلا يه شده با جلبك دوناليتغذ
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  و نتيجه گيري بحث
در آب  شـناور  ريـز  هاي جلبك جمله از دونالي يلا جلبك

 مـواد  واسـيدهاي حـلال   بتاكـاروتن  حاوي رنگدانـه  كه است
 پلي ساكاريدها، آهن و روي فيكوسيانين، ايمني مانند محرك

 فعاليـت كمپلمـان   (Qureshi and Ali, 1996).باشدمي 
هاي تغذيه شده با جلبـك دونـالي يـلا    در پلاسماي ماهي سرم

بالا بود، زيرا تغذيه با جلبك دونالي يلا به دليل وجـود مقـدار   
و  3Cهـاي  افـزايش فعاليـت كمپلمـان   فراوان بتاكاروتن باعث 

4C شـود مـي  بـدن  ايمني سطح شده و در نتيجه باعث افزايش .
ــان ــرات كمپلم ــرم تغيي ــر   س ــي غي ــتم ايمن درحفاظــت از سيس

باشد و بـالا بـودن سـطوح    اختصاصي در ماهيان بسيار مهم مي
3C 4وC  سـلامتي ماهيـان موثراسـت     پلاسـما در(Yano et 

al., 1992) .  در مـاهي قـزل    سـرم  افزايش فعاليـت كمپلمـان
ــن باشــد كــه     ــل اي ــه دلي آلاي رنگــين كمــان ممكــن اســت ب

متعلـق   كه را جديد وررسپت يك جلبك اين طبيعي بتاكاروتن
ــه رســپتور  ــد  ×ب ــا (R×R)رتينوئي ــد ب ــدي  پيون ــراي  ليگان   ب

ــدها ــدها مــي و  كاروتنوئي  اســت كــرده فعــال را باشــدرتينوئي
1992) (Zhang et al.,. بر آن عناصر پاسـخ گـوي    علاوه

ژن مسـئول ســنتز  ( Hرتينوئيــك در ناحيـة پشــتيباني ژن   اسـيد 
و  Hژن  mRNAباعث افـزايش   فاكتور كمپلمان) كمپلمان 

 Munoz-canoves et(شوند ها مي سلول سطوح پروتئين

al., 1990(.  در اين بررسي با وجود سطوح پايين بتاكاروتن
هـاي ايمنـي   بـر روي برخـي شـاخص   معنـي داري  تـأثير   ،سرم

مشاهده شد و علت پايين بودن سطح بتاكاروتن سرم اين است 
كه ايـن مـاده قبـل از اينكـه در روده بـه وسـيله لنـف و خـون         

هـاي  و سـاير مشـتق   Aسياهرگ باب جذب شود، به ويتـامين  
 Jyonouchi et شـود موثرش ماننـد رتينوئيـدها تبـديل مـي    

al., 1994) (.      بررسي اثر مكمـل غـذاي حـاوي ويتـامينA 
نشان داد كـه   1995و همكاران در سال  Thompsonتوسط 

ــامين افــزايش ــانوس اطلــس  A ســطوح ويت در مــاهي آزاد اقي
(Salmo salar) كمپلمـان و  سيستم فعاليت  موجب افزايش

 A  ويتـامين  بـالاي  شود، به عبارت ديگـر سـطوح  ليزوزيم مي
 و هـم چنـين   آنتـي پروتئـاز شـده   فعاليـت سـرم    افزايش باعث
-مـي  را افـزايش  باكتريـايي  فعاليت فاگوسيتوزي و ضد  ميزان

هـاي موفقيـت   پاسـخ  .(Thompson et al., 1995)دهـد  
از همين مقدار كم بتاكاروتن  آميزي كه تاكنون مشاهده شده،

بوده است، لازم به ذكر است كه سطوح كاروتنوئيدي پلاسما 
هـا مـورد نيـاز اسـت و ايـن      ر ماهيبراي تعديل سازي ايمني د

ــژوهش  ــدي،  نشــان داد كــه مكمــل پ هــاي غــذايي كاروتنوئي
آلاي رنگـين كمـان را   هـاي حفـاظتي در مـاهي قـزل    مكانيسم

غيراختصاصـي در ماهيـان    واز سيسـتم ايمنـي   كننـد تعديل مي
در مورد بررسـي اثـر جلبـك دونـالي يـلا      . نمايندمحافظت مي
بــه تحقيقــي كــه توســط تــوان هــاي ايمنــي مــيروي شــاخص

Amar  در . انجام شد، اشـاره نمـود   2004و همكاران در سال
 رنگدانـه  حـاوي  دونـالي يـلا   اين بررسي اثـر جلبـك دريـايي   

حاوي رنگدانه  Phaffia rhodazymaو مخمر  بتاكاروتن
هـاي حفـاظتي غيـر اختصاصـي در     آستاگزانتين روي مكانيسم

هــاي رنگدانــهكــه  مــاهي قــزل آلاي رنگــين كمــان نشــان داد
ــزايش فعاليــت  ــدي موجــب اف كمپلمــان و سيســتم  كاروتنوئي

و  هالكوسيت ليزوزيم شده ودر نتيجه باعث افزايش تعداد كل
در  هـا  ميـزان ايمونوگلوبـولين  . شودهاي بيگانه خوار ميسلول

 دونالي يلا تغذيه شده بودند ا جلبكب كه هاييپلاسماي ماهي
فعاليـت سيسـتم   . (Amar et al., 2004)افـزايش يافـت   

آنتـي   FCبـه  C1 كمپلمـان  C1qكمپلمان از اتصال قسـمت  
 4C، 3 C تجزيـه  با كمپلكس اين كه آغاز مي شود IgGبادي
  متعلق 4Cو  3C هاياجزاي سازنده كمپلمان.مي سازد فعال را

ايـن   كـه   باشـند مـي  2-آلفـا   مـاكروگلوبولين  خانوادة به فوق
 Dodds)هاست پروتئيناز  اي سيستم در برگيرندة مجموعه
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and law ,1998).  3هـاي تركيبـي   بيشتر فـرمC   در ماهيـان
تـأثيرات   3Cهـاي تركيبـي   شـود كـه فـرم   استخواني ديده مـي 

-پيوندي متفاوتي را در سطوح فعال شده كمپلمان ايجـاد مـي  

كنند و ماهيان اسـتخواني بـا بـه كـارگيري يـك روش جديـد       
ها آمادگي بهتـري  براي كسب ايمني ذاتي و نابودي مكيروب

  . كنندپيدا مي
4C هــاي كلاســيك نقــش اصــلي را در فعــال ســازي روش

 MHCIIIكــه درناحيــه  2C، 4Cو  Bولكتــين ماننــد فــاكتور
يـك   4C .(Law et al., 1984)كنـد  بازي مي قرار دارند،
شكند و تبـديل  فعال مي s1Cاست، كه به وسيله  1-پروتئين بتا

بــر روي يكــديگر اثــر a2 Cو  b4C. شــودمــي b4Cو  a4Cبــه 
در مسـير كلاسـيك را شـكل     3Cمتقابل گذاشته و تبديل گـر  

هـاي  هـاي مـاهي  در بعضي از گونه 4Cهاي مولكول. دهندمي
شوند، اگر چه توصـيف  استخواني به صورت كلوني توليد مي

 تنها در ماهي قـزل آلاي رنگـين كمـان    4Cكاربردي پروتئين 
 كلـوني  آلا بـه شـكل  قـزل   4C پـروتئين . شـده اسـت   مشخص
ــد ــده تولي ــوالي و ش ــه ت ــادة در آن  اولي ــلي م ــه ي اص   ناحي

PNPVIH،  4يـك ژن منفـرد بـراي كدگــذاري     بـا  تنهـــاC 
 4Cدو پروتئين ). Boshra et al., 2004(است  يافت شده

بـه   +Mg2 و +Ca2در ماهي قزل آلا، تنها در صـورت وجـود   
شـوند و  مـي  4Cچسبند و موجب افزايش پروتئين يكديگر مي

اگر هر دو مولكول در مسير فرعي به طور يكسـان برگردانـده   
قـزل آلا كاسـته    3Cو  4Cشوند، از فعاليـت هموليتيـك سـرم    

 4C ،2- 4C -1و 3C -1بازسازي فعاليت هموليتيك . شودمي
 هاي هدف در مـاهي  چسبيده به سلول IgM به وجود بستگي

در ). Boshra et al., 2004(كمـان دارد  رنگين قزل آلاي
در اثـر افـزايش    4Cاين بررسي معلوم شد كـه افـزايش ميـزان    

-شـود و ميـزان ايمونوگلوبـولين   فعاليت هموليتيك حاصل مي

تواننـد در ميـزان ايـن    چسبيده به سلول هـدف مـي   IgMهاي 

هاي فـاز حـاد   ها در واقع پروتئينكمپلمان. شاخص موثر باشند
عمـولاً پـس از   شوند و غلظت آنها مسيستم ايمني محسوب مي

بـه عبـارتي تغييـر    . كنـد بافتي تغيير مـي  نكروز سلولي و مرگ
نـوعي   فـاز حـاد ايمنـي،    يك پاسخ ها به عنوانسطح كمپلمان

تـوان  شود، كه ميتعميم يافته محسوب مي سيستميك واكنش
آن را بـــه التهـــاب و پاســـخ ايمنـــي ذاتـــي مربـــوط دانســـت 

(Poortmuns, 1987) .  
بـا افـزايش مقـدار دونـالي يـلا و       پراكسـيداز  سطح فعاليـت 

بتاكــاروتن موجــود در . يافــت افــزايش بتــا كــاروتن ا فــزايش
اكسيژن است، به  و دفع كنندة Aدونالي يلا پيش ساز ويتامين 

توانــد از طريــق خاصــيت آنتــي اكســيداني و مــي همــين دليــل
تــأثير بگــذارد  مــاهي ايمنــي بــر سيســتم مســيرهاي رتينوئيــدي

O2سركوب  باعث وتنبتاكار افزايش ميزان
شود كه ايـن  مي -

. عمل با خاصيت آنتـي اكسـيداني بتاكـاروتن سـازگاري دارد    
-شـود، سـلول  زماني كه پلاسما يا غشاء فاگوزوم تحريك مي

O2هاي فاگوسيتيك 
را با كاهش يك الكتـرون از مولكـول    -

O2 سـلول   كنند و هنگامي كه كاروتنوئيدها در ايـن توليد مي
O2هــا موجــود هســتند، 

درســت در مراحــل اوليــه تحريــك  -
 كـه  دارنـد  را ايـن  توانـايي  شـود و كاروتنوئيـدها  سركوب مي

و به عنـوان آنتـي اكسـيدان     كرده بلوكه آزاد را هايراديكال 
بتاكــاروتن ). Nakagawa et al., 1996(عمــل نماينــد

موجود در رژيم غذايي قزل آلا باعث كاهش حساسيت كبـد  
 شـود و توانـايي حفـاظتي كبـد    مي هابه پرواكسيد شد ن چربي

 در نهايـت  يابد، كـه استرس اكسيد شدن افزايش مي در مقابل
شده و از آسيب رساندن  هاباكتري از بسياري  نابودي  موجب

 ,.Nakano et al)كنـد  مـي  جلـوگيري  بـه غشـاء سـلولي   

 است داده نشان فاگوسيتوز هايمكانيزم روي مطالعه .(1999
ليـزوزيم   –فـاگوزوم   تركيـب  افـزايش  موجب كاروتن بتا كه

ــذيري غشــاي    كــه ايــن شــده، ــا تغييرپ ــرتبط ب ــدة م يــك پدي
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در  .(Okai and Higashi, 1996) باشـد ليزوزيمـي مـي  
هـاي مـوثر و متقابـل    مدت زمان فعاليت فاگوسيتيك، واكنش

سلولي و غشاء پلاسما وجـود دارد،كـه در    بين غشاهاي درون
  شـود غشاي سلولي مـي  سازمان دهي در سيستم نهايت موجب

 (Bainton et al., 1989) .  هـا از  در واقع آنتـي اكسـيدان
هـاي آزاد  غشاي سلولهاي فاگوسيتوز كننده در برابر راديكـال 

و داراي  Aبتاكـاروتن پـيش سـاز ويتـامين     . كنندمحافظت مي
خاصيت آنتي اكسيداني اسـت و عـلاوه بـر آن بتاكـاروتن بـه      

 آنتـي بـادي   تـأثيرات . عنوان يك آنتي بادي تأثيرگـذار اسـت  
 ،هاي آنتي اكسـيدان دارد با ويژگي  نزديكي رابطه  بتاكاروتن

 عفوني هايبيماري برابر در ماهي  مقاومت افزايش باعث زيرا
ويروســـي ميشـــوند  زاي باكتريـــايي و  بيمـــاري و عوامـــل

(Tachibanan et al., 1997).  
 (Total antioxidant status)توانايي آنتي اكسيداني 

TAS       شامل فعاليت آنزيمـي و غيـر آنزيمـي آنتـي اكسـيدان
توانايي آنتــي بــالاتر باشــد، TASشــود و هــر چــه مقــدار مــي

نتــايج ايــن بررســي، براســاس .مــي يابــد افــزايش آكســيداني
نشـان   1999و  1995سال در  همكارانو  Nakano تحقيقات

پراكسيداز ليپيد  داد كه بتاكاروتن به طور قابل توجهي سطوح
 دهـد كمـان كـاهش مـي     قـزل آلاي رنگـين   كبد را در مـاهي 

(Nakano et al., 1995) ،(Nakano et al., 1999) 
 مكمـل غـذايي كاروتنوئيـدي    بـا  شـده  تغذيـه  هاي و در ماهي

ــم  ــر چش ــري تغيي ــو گي ــل ايد ر محت ــد پروفي ــت و ليپي  هپاتي
ــاكاريد ــوپلي ســــــ ــده موكــــــ ــي ديــــــ ــودمــــــ   شــــــ

 (Page et al., 2005). Lygren   سـال  در و همكـاران 
هـاي غـذايي كاروتنوئيـدي، كـه     دادند در مكمـل  نشان 1999

هــاي قابــل حــل در داراي ســطوح بــالاتري از آنتــي اكســيدان
مـي باشـند، يـك نيـاز      Eچربي مانند آسـتاگزانتين و ويتـامين   

هـاي آنتـي اكسـيدان انروژينـوس، ماننـد      كاهشي براي آنـزيم 
 O2و  H2O2سوپراكسيداز دسموتاز براي حفاظـت در برابـر   

در آزمــايش . (Lygren et al., 1999)وجــود دارد 
ديگري كه بر روي ميگوي ببري سـياه انجـام شـد، ميگوهـاي     

 AST/SODتغذيه شده با مكمل غذايي حاوي آستاگزانتين 
 Chien)كمتري نسبت به گروه كنترل از خود نشـان دادنـد   

et al., 2003).  
با توجه به نتايج به دست آمده، افزايش سـطوح كمپلمـان و   
پراكسيداز، نشان دهندة تأثير اين جلبك در حفاظت ازسيستم 
ايمني، افزايش مقاومت در برابـر بيمـاري و در نتيجـه افـزايش     

توجـه بـه ايـن    . باشـد پـرورش مـي   هـا در دورة نرخ بقاي ماهي
هـا را  نكته مهم است كه كاهش سطح كمپلمان پلاسما، مـاهي 

  .نمايدهاي باكتريايي مستعد مينسبت به ابتلاء به عفونت
 

  سپاسگزاري
از تمام عزيزاني كه در مراحل انجام اين پژوهش همكـاري  
نمودند وهم چنين مديريت محتـرم كارگـاه تكثيـر و پـرورش     

لي و مسئول محترم آزمايشگاه تحقيقـاتي تشـخيص   امامزاده ع
  .مي گردد تشكر و قدرداني غدد،
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Abstract 
Main purpose of this research was to study the effects of Dunaliella microalgae on 

physiological and antioxidant capacity of the rainbow trout. It was planned to measure the 
amount of complements c3 , c4 and peroxidase enzymes of the fish. Rainbow trouts were 
separated in five equal groups and were fed with diets containing 0., 5,7 ,9 and 11 grams of 
pure dried Dunaliella in each kilogram of food respectively.Blood samples were taken from 
25 random collected fish, at the end of first and third months of culture and were send to the 
laboratory to measure complement and peroxidase factors.Results indicated that the amount 
of complements c3, c4 and peroxidase enzymes in the blood pelasma of those fish fed with 
Dunaliella aglae, With the increased of Dunliella in food, and increased weight, levels of c3 , 
c4 and peroxidase were also increased. Treatment 4 had highest effect on increasing weight of 
fish and was significantly different with other treatment.In term of fish length, the longest 
length was observed in treatment 4 , which had significant different with treatment 1(p<0/05). 
The results indicated  that Dunaliella aglae containing β- carotene,has favourable effects on 
the immune system of rainbow trout.Thus dunaliella algae can be used as a nutrient in 
rainbow trout diet ,improving fish weight and length gain while having  physiological positive 
properties on the fish. 
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