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بررسی اثر  ماکروگارد بر کارایی واکسن ضد استرپتوکوکوزیس 
)Streptococcus iniae (آلاي  هاي خونی و رشد ماهی قزلو برخی شاخص

Oncorhynchus(کمان  رنگین mykiss(

6خلیل پذیرو 5، مهرزاد محمدي4، ژاله مهاجري3بهابادينفیسی، محمود 2، مهدي سلطانی*1سجاد پورمظفر

13/10/93: تاریخ پذیرش15/12/92:  تاریخ دریافت

چکیده
و واکسـن   )روز 45بـه مـدت    گرم به ازاي هر کیلوگرم غـذا  1()ماکروگارد(بتاگلوکان تجویز خوراکی هدف از این مطالعه ارزیابی اثر

عـداد  تو  MCV  ،MCH  ،MCHCمیـزان هماتوکریـت، هموگلـوبین،     املپارامترهاي خونی شرشد و  عواملضد استرپتوکوکوزیس بر
شـاهد، واکسـن، واکسـن بـه همـراه ماکروگـارد و       تیمـار   4ها شاملتیمار.بودکمان رنگیني آلا قزلماهی هاي قرمز و سفید کلی گویچه
نتـایج حاصـله نشـان     .شدواکسیناسیون به روش حمام و در یک نوبت انجام .شدندروزه بررسی  45، که در یک دوره بودماکروگارد 

).>05/0p(ي داشـت دار معنـی اثـر مثبـت و   در تیمار حاوي ماکروگارد نسبت بـه تیمـار شـاهد     و ضریب تبدیل غذایی وزن نهاییداد که 
نسـبت بـه تیمـار شـاهد مشـاهده شـد       همـراه واکسـن  ي واکسن و ماکروگارد به هاي سفید در تیمارهاگویچه کل تعداد دار معنیافزایش

)05/0p< .(در تیمارهاي ماکروگـارد، واکسـن و واکسـن بـه همـراه ماکروگـارد        ها لنفوسیتهاي سفید، تعداد در شمارش افتراقی گویچه
در تیمـار  اینیـایی اسـترپتوکوکوزیس در حمام باکتریایی با عامـل حـاد    نتایج بقا). >05/0p(ي با تیمار شاهد نشان داد دار معنیاختلاف 

91/50و  95/83، 18/68بـه ترتیـب    درصد، در حالی که در تیمارهاي واکسن، واکسن بـه همـراه ماکروگـارد و ماکروگـارد    75/46شاهد 
د توان میو  داردي رنگین آلا قزلماهی  مقاومتکه افزودن بتاگلوکان به غذا تأثیر مثبتی بر رشد و دادنتایج این مطالعه نشان . درصد بود

.رپتوکوکوزیس را افزایش دهداست ضد کارایی واکسن

ماکروگارد، لنفوسیت،کمان رنگینيآلا قزلرشد،  :کلیديکلمات 

مقدمه
 درپروري آبزيافزون صنعت گیر و روزد چشمرش.

افزایش تولید در واحد سطح موجب ایجاد مشکلاتی براي 
به بروز  توان میاین صنعت شده است که از آن جمله 

ستفاده ، اها آنعفونی و خسارات ناشی از  هاي بیماري
ها و مواد شیمیایی و در نتیجه بیوتیکمکرر از برخی آنتی

کنندگان اشاره نمودبه خطر افتادن سلامت مصرف
)Chang et al. گونه مشکلات موجب شده  این. )2000

دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، تکثیر و پرورش آبزیان، کارشناسی ارشد  آموختهدانش*1
دانشگاه تهران ،ي دامپژشکیهاي آبزیان، دانشکدهگروه بهداشت و بیمارياستاد 2
خلیج فارس بوشهري کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه ، دانشکدهدانشیار گروه شیلات3
دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، ، هاي آبزیانبهداشت و بیماريگروه استادیار 4
دانشکده کشاورزي و منابع آموخته کارشناسی ارشد تکثیر و پرورش آبزیان، دانش5
پژوهشکده میگو بوشهر ،هاي آبزیاناستادیار گروه بهداشت و بیماري 6

د پیشگیري مانن هاي روشهاي اخیر به تا طی سال
اي و نیز استفاده از مواد واکسیناسیون و اقدامات قرنطینه

ایمنی ماهیان و  هاي واکنشبراي ارتقاي ایمنیمحرك
عفونی توجه  هاي بیماريبرضدپوستان پرورشی سخت

.Chang et al(جدي شود  در این میان استفاده از .)2000
در غذاي آبزیان پرورشی  ایمنیمحركبرخی از مواد 

ها توان به ترکیبات حاوي گلوکانمی.متداول شده است

)ي مسئولنویسنده(E-mail: sajjad5550@gmail.comفارس بوشهردانشگاه خلیج 

عالی شهر بوشهر آزاد اسلامی واحد دانشگاه
فارس بوشهر طبیعی، دانشگاه خلیج
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هستند که به مرهاي از گلوکز پلیشامل  اشاره نمود که
ها، عنوان ترکیبات ساختاري در غشاي سلولی باکتري

 هاي واکنشبا تحریک و  مطرح هستندگیاهان و مخمرها 
و افزایش مقاومت در برابر ش استرس هایمنی موجب کا

 Vetvicka(شوند نامساعد محیطی می اوضاعها و بیماري

and Yvin 2004, Whittington et al. رغم علی.)2005
در ایران، هنوز  پروري آبزيرشد قابل توجه صنعت 

ها و پیشگیري و کنترلی مانند واکسن هاي روشاستفاده از 
در حالی که  .است عملیاتی نشده ایمنیمحركمواد 

کوزیس هر ساله استرپتوکوهاي عفونی همچون بیماري
سازدوارد میي آلا قزلبه صنعت  خسارات فراوانی

)Haghihgi-Karsidani et al. استرپتوکوکوزیس،.)2010
استرپتوکوكباکتريمختلفهايگونهازناشیبیماري

کمانرنگینيآلا قزلدربارنخستینبیمارياین.است
بهتلفاتبروزموجبکهشدگزارشژاپنازپرورشی

دربیمارياینآن،ازبعد.گردیددرصد90میزان
وبریتانیاجنوبی، آمریکا،آفریقايدرکمان رنگینيآلا قزل
.Aakre et al(دادرخهمنروژ خسارت ناشی از  ).1994

در سال تومان میلیارد  45بروز این بیماري در ایران حدود 
Haghihgi-Karsidani(شود میبرآورد  et al. از ).2010

ها مانند استرپتوکوکوزیس به  آن جایی که برخی بیماري
توجه به ، دهندها به خوبی پاسخ نمیبیوتیک آنتیدرمان 
براي کاهش خسارت کنترلی  گیري و پیش اقدامات

.Russo et al(اقتصادي امري ضروري است  2006,

Vetvicka and Yvin 2004, Whittington et al. 2005.(
ترین خسارات مراکز تکثیر و پرورش طرف دیگر بیشاز 

افتد لاروي و بچه ماهی اتفاق می يعمدتاً در مرحله آلا قزل
هاي ایمنی ماهیان در این که ناشی از عدم تکامل سیستم

با توجه به ساخت واکسن ضد . دوره از رشد است
تن ضرورت مطالعه و یاف ،س در کشوراسترپتوکوکوزی

کارایی آن در جهت پیشگیري از  يارتقای جهت های روش
به خوبی احساس  آلا قزلاین بیماري در بین ماهیان 

 بررسی همزمان هدف از مطالعه ،در این راستا. شود می

تجویز غذایی بتاگلوکان بر وواکسن استرپتوکوکوزیس 
.بودکمان رنگیني آلا قزلخونی ماهی  عواملرشد و 

مواد و روش کار
تأمین ماهی

به  کمان رنگیني آلا قزلماهیان در این مطالعه از بچه 
که از مزارع گرم37/28±81/0ظاهر سالم با وزن تقریبی

 هاياستان اصفهان خریداري و در تانک تکثیر و پرورش
با تزریق اکسیژن خالص مخصوص حمل ماهی لنیاتپلی

نفیسی (هاي عنوان شده توسط و با توجه به دستورالعمل
کشاورزي و  يدانشکده ،به محل اجراي پروژه) 1385

. انتقال داده شد ،منابع طبیعی دانشگاه خلیج فارس بوشهر
 يدرجه 15در دماي  بعد از انتقال و انجام عمل هم دمایی

غذادهی  ،، براي جلوگیري از وارد آمدن استرسگرادسانتی
 64هايماهیان در آکواریوم.  ساعت قطع  شد 24به مدت 

متر طول و عرض و ارتفاع سانتی 40×40با ابعاد (لیتري 
180که به طوري؛نگهداري شدند )مترسانتی 40آبگیري 

ماهی  قطعه15آکواریوم و هر آکواریوم  12ماهی در  قطعه
دمان چی .سنجی اولیه نگهداري شدبعد از زیست

تا تیمارها و  هانتخاب شد ها به صورت تصادفیآکواریوم
یکسان محیط آزمایشگاهی  وضعیتهاي مختلف در تکرار

.قرار گیرند

کیفی آب عوامل
حرارت،  يو شیمیایی آب شامل درجه یعوامل فیزیک
هاي دیجیتال دستگاه همه روزه با pHو اکسیژن محلول

 01/0گیري با دقت اندازه WTWقابل حمل مارك 
گرم در میلی 7- 9اکسیژن محلول بین .گیري شداندازه

. قرار داشت25/7-15/8حدود آب pH. لیتر ثبت شد
15±4حرارت آب نیز بین  يتغییرات درجه يدامنه

. گراد ثبت گردیدسانتی

غذادهی
با  )Extruder(غذایی به صورت اکسترودر يجیره

 بیضا 21از شرکت تعاونی ) EX-TG(علامت اختصاري 
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 45، پروتئین خام غذایی يتجزیهمتوسط . شدخریداري 
درصد، رطوبت  2، فیبر خام درصد 14درصد، چربی خام 

 و به بودمتر میلی 4/2-2/2درصد و قطر خوراك  10
در دو  )Biomass(درصد وزن توده زنده  5/1ماهیان 

ماهیان  روز به 45مدت  نوبت صبح و بعد از ظهر به
.Whittington et al(خورانده شد بتاگلوکان .)2005

مخمر ازدر این پژوهش استفاده شده ) ایمنیمحرك(
با  )Saccharomyces cerevisia(سروزیهساکارومایسس

ساخت شرکت  )Macrogard(®نام تجاري ماکروگارد
)Biotec pharmacon ASA, Troms, Norway(،که  بود

ي مواد تشکیل دهنده.شد تجویزبه روش خوراکی 
-β-1,3/1,6(بتاگلوکان  درصد 60ماکرووگارد شامل مخمر 

glucan( ،8  ،9درصد خاکستر و  12درصد پروتئین 
کیلوگرم غذا هر به ازاي مخمر گرم 1. بودرطوبت  درصد

با روغن ماهی کاد )شرکت سازنده ياساس توصیهبر(
دار شد و پوشش) تر به ازاي هر کیلوگرم غذالیمیلی 32(

گردیدسپس سوسپانسیون مخمر و روغن به غذا اسپري 
)Couso et al. 2003, Misra et al. 2006, Waché et al.

ن دوط غذاي بتیمار شاهد و تیمار واکسن توس.)2006
به عنوان پوشش  ماهی روغن. ماروگارد تغذیه شدند

.روي غذا اسپري شد

واکسیناسیون
بیماري استرپتوکوکوزیس  برضدها واکسیناسیون ماهی

حاوي (ظرفیتی تکواکسن .شدانجام در یک مرحله
از ) کشته شده(غیرفعال ) Streptococcus iniaeسوش 

که در  ،شد تهیه) 9006(جهاد دانشگاهی با سري ساخت 
. بود 109لیتر آن تعداد سلول غیرفعال برابر با هر میلی

؛شداستفاده)حمام(وري غوطهصورتبهواکسیناسیون
 900وآب تیمارهاازلیتر8ماهیان در کهصورتاینبه

وشدندواکسینهماهیان ثانیه60مدتبهواکسنلیترمیلی
سلطانی و (انتقال داده شدندهاي مربوطه سپس به تانک

.)1386همکاران 

خونی عواملگیري اندازه
تکراراز هر (شده هوش بیگیري از خون ماهیان نمونه

با سنجی بعد از زیستگل میخک  يبا عصاره )عدد 4
آغشته به ماده ضدانعقاد  لیتريمیلی 5/2فروبردن سرنگ 

به روش حذفی) Caudal vein(در سیاهرگ دمیهپارین
 150با دوز گل میخک  يپس از بیهوشی با عصاره(

 واکسن و تجویزروز بعد از  45و  )گرم در لیترمیلی
-و گلبولهاي سفیدشمارش گلبول.شدانجام ماکروگارد

از  اصلاح شده دایسیسبا استفاده از محلول هاي قرمز
. )Roberts 1989(شدطریق لام هموسیتومتر انجام 

 وخونی يهگسترهاي سفید با تهیه شمارش افتراقی گلبول
.گرفتانجام ) ARJ:1013(درصد  5با استفاده از گیمسا 

با استفاده از به روش میکروسانتریفیوژ و هماتوکریت
گیري شد اندازههپارینه هاي میکروهماتوکریت لوله

)Firouzbakhsh et al. میزان هموگلوبین خون ). 2011
، گیري شداندازهمت هموگلوبین ویاناساس روش سنیز بر

وMCV ،MCHهاي گلبولی شامل اندیسهمچنین
MCHCحاسبه گردیدم)Campbell and  Ellia 2007.(

درصد بقازایی و تعیین بیماري
 چالش بر روي، قبل از دوز چالشهت تعیین ج   

 سوسپانسیونغلظت  .محاسبه شدLD50تعدادي از ماهیان 
در طول با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتري  باکتریایی

به منظور ارزیابی میزان .نانومتر محاسبه گردید 610موج 
مقاومت ماهیان و تأثیر ماکروگارد بر کارایی واکسن 

 5مدت به طور جداگانه به ) عدد 11از هر تکرار (تیمارها 
با غلظت  اینیاییاسترپتوکوکوسدقیقه در حمام باکتریایی 

سپس ؛ه شدندقرار دادلیتربه ازاي هر میلیسلول  108
روز نگهداري و تلفات روزانه ثبت 10ماهیان به مدت 

به منظور بررسی تأیید علت تلفات از بافت کلیه .شد
ماهیان تلف شده روي محیط ژلوز خون نیز کشت 

براي تعیین میزان بازماندگی ماهیان در . داده شدباکتریایی 
از فرمول زیر  زاي استرپتوکوکوسمواجه با باکتري بیماري

Amend(محاسبه گردید 1981(:
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)درصد(بازماندگی = اد ماهیان باقیماندهتعد× 100
تعداد ماهیان ذخیره شده

هاي رشدگیري شاخصاندازه
هر ماهی با استفاده از اي رشد هو شاخصوزن 

گرم  01/0با دقت  C0006مدل  ANDترازوي دیجیتال 
 .گرفتگیري مورد اندازههر هفته  ساخت کشور ژاپن

طول متوسط، وزن متوسط، میزان رشد روزانه، ضریب 
و ضریب تبدیل  )Specific Growth Rate(رشد ویژه

ترین از جمله مهم )Feed Conversion Rate(غذایی
چنین میزان تلفات، هم.ندشدبررسی  که بودند عواملی

.شدبه صورت روزانه ثبت 

وزن متوسط= هاوزن کل ماهی/ ها تعداد ماهی

میزان رشد یا افزایش وزن روزانه= افزایش وزن متوسط ماهیها/ تعداد روزهاي پرورش 

ضریب رشد ویژه =)]لگاریتم طبیعی وزن نهایی  -لگاریتم طبیعی وزن اولیه / ( روزهاي پرورش  تعداد [×100

.Misra et al(ضریب تبدیل غذایی = مقدار غذاي مصرفی / افزایش وزن توده زنده  2006.(

روش آماري مورد استفاده
با استفاده از آزمون  هانرمال بودن پراکنش داده

اختلاف موجود بین . سنجیده شداسمیرنوف -کلموگراف
 3تیمار و  4تیمارها در قالب یک طرح کاملاً تصادفی در 

با استفاده از آزمون آنالیز  و نتایج حاصله شدتکرار تعیین 
با استفاده از  )One Way ANOVA(واریانس یک طرفه 

.گرفتمورد تجزیه و تحلیل قرار SAS 9.2افزارنرم
اد باکتریایی بازماندگی در طول دوره رویارویی سوش ح

جهت .شدمحاسبهKaplan-Meierبا استفاده از روش 
ها از تست چند دامنه دانکن در سطح میانگین يمقایسه

.درصد استفاده شد 95احتمال 

نتایج
نتایج حاصل از رشد بچه ماهیان در تیمارهاي مختلف 

نمایش داده شده  1روزه در جدول  45يدر طی یک دوره
ترین رشد ثانویه در اساس نتایج مذکور بیشبر. است

روي داد  و واکسن به همراه ماکروگارد تیمار ماکروگارد
گرم  07/48±05/0و 24/49±38/0که به ترتیب برابر با

بین تیمارها به ثبت رسیدي دار معنیبود که تفاوت 

)05/0p< .(در تیمار  نیز ترین افزایش رشد روزانهبیش
از نظر ضریب رشد ).>05/0p(گردیدثبت ماکروگارد 

به شد،ي میان تیمارها مشاهده دار معنیویژه تفاوت 
ترین ضریب رشد ویژه در تیمار ماکروگاردکه بیشطوري

واکسنترین ضریب رشد ویژه در تیمار و کم 04/0±28/1
ي دار معنیکاهش ).>05/0p(ردید گمشاهده  04/0±01/1
حاوي ماکروگارد  تیمار حاظ ضریب تبدیل غذایی دراز ل

).>05/0p(نسبت به تیمار شاهد ثبت شد 

بعد از مقابله با بیماري صد بقادر
 10به میزان بعد از حمام باکتریایی و نگهداري ماهیان 

در حالی  درصد بود، 75/46در تیمار شاهد  میزان بقا،روز
هاي واکسن به همراه ماکروگارد و واکسن به که در تیمار

به ثبت رسید که درصد 18/68و درصد95/83ترتیب 
).>05/0p(ي با تیمار شاهد داشت دار معنیتفاوت 

در تیمار حاوي ماکروگارد  مرگ و میرچنین میزان هم
 و واکسن به همراه ماکروگارد بود ار واکسنتر از تیمبیش

) <05/0p(با تیمار شاهد بود دار معنیفاقد اختلاف لیو
).1نمودار (
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)n=15(پرورش يدر طول دوره کمان رنگیني آلا قزلهاي رشدشاخص برخی از) انحراف معیار ±(ه میانگینیسمقا :1جدول
تیمار

شاخص رشد
ماکروگاردتیمار تیمار واکسن همراه ماکروگاردتیمار واکسنتیمار شاهد

gr(a12/0±56/28a54/0±77/28a24/1±53/28a54/0±63/27(وزن اولیه 
gr(c87/0±55/46d65/0±43/45b05/0±07/48a38/0±24/49(وزن نهایی 
gr(c78/0±00/18c66/0±66/16b19/1±53/19a38/0±61/21(افزایش وزن 
gr(b01/0±40/0b01/0±40/0b02/0±43/0a00/0±48/0(رشد روزانه 

bc03/0±08/1c04/0±01/1b09/0±16/1a04/0±28/1ضریب رشد ویژه
ab04/0±13/1a04/0±21/1b06/0±04/1c01/0±94/0ضریب تبدیل غذایی

.)>05/0p(دار است  ي تفاوت معنیوجود حروف غیر همسان در هر ردیف نشان دهنده

وجود .کمان در تیمارهاي مختلف، تحت تأثیر سوش حاد استرپتوکوکوزیسآلاي رنگینقزل Kaplan-Meierمنحنی بقاء : 1نمودار
.)>05/0p(دار است  تفاوت معنی يدهندهحروف غیرهمسان در هر ردیف نشان

مارش لکوسیتیش
هاي قرمز و سفید، از شمارش گویچهنتایج حاصل 

متوسط حجم  گیري هماتوکریت، هموگلوبین،اندازه
قرمز، وزن هموگلوبین داخل گویچه، متوسط هاي گلبول

هاي غلظت هموگلوبین سلولی و شمارش افتراقی گلبول
نتایج به دست . نمایش داده شده است 2سفید در جدول

نشان  در تیمارهاي حاوي واکسن و ماکروگارد آمده
پارامترهاي خونی شامل هماتوکریت، هموگلوبین،  دهد می

هاي قرمز، وزن هموگلوبین داخل متوسط حجم گلبول
گویچه، متوسط غلظت هموگلوبین سلولی با استفاده از 

ي را با تیمار دار نیمعدانکن اختلاف  يچند دامنه آزمون

هاي سفید در تیمارها گویچه ).<05/0p(شاهد نداشتند 
ي نشان داد دار معنیافزایش نسبت به تیمار شاهد 

)05/0p< .(درصدهاي سفید، در شمارش افتراقی گویچه
در تیمارهاي ماکروگارد، واکسن به همراه  ها لنفوسیت

با تیمار  يدار معنیاختلاف  و واکسن افزایش و ماکروگارد
در  ینوترفیلمقدار جمعیت ).>05/0p(شاهد نشان داد

گارد، واکسن و واکسن به همراه کروتیمارهاي ما
ي دار معنیکاهش هددر مقایسه با تیمار شاماکروگارد

).>05/0p(داشت
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.)n=15(پرورش  يدر طول دوره کمان رنگیني آلا قزلهاي خونی شاخص) انحراف معیار ±(مقایسه میانگین: 2جدول
تیمار ماکروگاردتیمار واکسن همراه ماکروگاردتیمار واکسنتیمار شاهد

RBC (k/µl)b04/92±847b02/54±863ab28/40±886a59/23±67/916
WBC (k/µl)b62/0±3/12a25/0±53/13a15/0±50/13b12/0±73/12

PCV (%)a28/5±66/35a24/3±97/37a41/2±5/33a42/1±36
Hb (g/dL)a76/1±22/7a08/1±08/9a81/0±5/6a58/0±41/7
MCV (fl)a45/21±75/396a37/10±92/411a55/37±5/359a34/5±36/394

MCH (pg)a63/11±65/79a09/6±58/90a95/5±44/74a29/4±08/81
MCHC (%)a93/1±05/20a93/0±07/21a05/1±35/19a81/0±55/20

Lym (%)b04/4±33/81a51/3±66/92a52/2±66/91a51/4±66/91
Neu (%)a89/2±67/16b15/1±33/5b52/2±53/6b58/4±7
Mon (%)a0±33/1a15/1±67/1a58/0±1a7/0±1
Eos (%)a0±00/1a57/0±67/0a57/0±33/0a57/0±33/0

).>05/0p(دار است  ي تفاوت معنیدهندهوجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشان

بحث
تجویز  دهد که نشان می مطالعه نتایج حاصل از این

تأثیر ) گرم به ازاي هر کیلوگرم غذا1(ماکروگاردخوراکی 
هاي تحریک برخی از پاسخ ورشد  عواملی بر قابل توجه

به خصوص  جمعیت لکوسیتی(ایمنی غیراختصاصی 
. گذاردمی کمان رنگینآلاي ماهی قزل )جمعیت لنفوسیتی

ایمنی همراه واکسن نه استفاده از این محرك  ،به علاوه
گردد، بلکه رشد ماهی می عواملموجب ارتقايتنها 

موجب افزایش کارایی واکسن ضد استرپتوکوکوزیس 
آلا در تیمارهاي  علت افزایش مقاومت ماهی قزل.شودمی

در مقابل واکسن و واکسن به همراه ماکروگارد 
تأثیر و در این مطالعه ناشی از  اینیاییاسترپتوکوکوس

، )2جدول (استیستم غیراختصاصی ماهیان تحریک س
بیانگر افزایش  زیرا نتایج حاصل از شمارش لکوسیتی

 درهاجمعیت لکوسیتی و جمعیت لنفوسیت دارمعنی
براي .بودتیمارهاي واکسن و واکسن به همراه ماکروگارد 

و همکاران در سال  Russoاي توسط مثال در مطالعه
روي تأثیر ماکروگارد بر کارایی واکسن ضد 2006

دم قرمز  يکوسهدر  اینیاییاسترپتوکوکوس

)Epalzeorhynchos bicolor( که  ندانجام شد، نشان داد
گرم به ازاي یک  1مصرف خوراکی ماکروگارد به میزان 

درصد  70بیش از روز موجب 24به مدت کیلوگرم غذا 
واکسن به همراه  يبقاء در ماهیان دریافت کننده

ماکروگارد گردید، که اختلاف معنی داري را با سایر 
.Russo et al(تیمارها نشان داد تجویز خوراکی ).2006

ها در ماهی  روي تکثیر لنفوسیت Cبتاگلوکان با ویتامین 
Verlhac et(اثر مثبت را نشان داد  کمان رنگینآلاي  قزل al.

چنین رژیم غذایی حاوي بتاگلوکان در هم ).1996
ها سازي سیتوکینپستانداران و ماهی کپور هندي به فعال

کند که موجب همچون لنفوکاین و اینترولوکین کمک می
هاي ویژه در باديید آنتیها و تول افزایش  تعداد لنفوسیت

.Mirsa et al(گردد خون می 2006, Young et al. 2001.(
هاي پیام رسان بیولوژیک هستند که در ها پروتئینسیتوکین
هاي و در تولید سلول باشندمیدخیل هاي ایمنی واکنش

در . ها و ماکروفاژها دخیل هستندون لنفوسیتچایمنی هم
و  6سازي انترلوکین عالها موجب فوکانپستانداران، بتاگل

گرددبادي میو در نتیجه موجب افزایش تیتر آنتی 8
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)Kim et al. سیستم ایمنی اختصاصی با تجویز . )2009
ها به طور غیرمستقیم موجب تحریک  ناخوراکی بتاگلوک

آلاي  هاي لنفوسیتی در ماهی توربت و قزلفعالیت
Debaulny et(شد  کمان رنگین al. 1996, Verlhac et al.

1998b.(
با توجه به نتایج به دست آمده، ماکروگارد تأثیر 

و  MCV ،MCHچندانی بر هماتوکریت، هموگلوبین، 
MCHC  05/0(نداشتp>(هاي افزایش تعداد گویچهو

) 2جدول (ماکروگارد مشاهده گردید قرمز در تیمار 
)05/0p< .(ها این فرضیه مطرح است که پروبیوتیک

در نتیجه  شود،میموجب افزایش متابولیسم در ماهی 
هاي قرمز افزایش ظرفیت حمل اکسیژن در گویچه تعداد و

Irianto and(یابد می Austin 2002.(ماهی  يتغذیه
مخمر موجب افزایش با ) Astronotus ocellatus(اسکار 

) >05/0p(هاي قرمز گردید ي در تعداد گویچهدار معنی
)Firouzbakhsh et al. 2011.(

در این مطالعه درصد بازماندگی ماهیان پس از آلودگی 
با استفاده از آزمون بقا استرپتوکوکوزیس به بیماري

)Kaplan-Meier( به  ،داري را نشان داد اختلاف معنی
داشتنطوري که تیمار واکسن به همراه ماکروگارد با 

).1نمودار(داشتترین بازماندگی را درصد بیش95/83
Russo  يبا مطالعه روي کوسه 2006و همکاران در سال 

کسن به همراه در تیمار وا که نددم قرمز نشان داد
در مواجه با  . رسددرصد می 70به  بتاگلوکان درصد بقا

.Russo et al(اینیاییاسترپتوکوکوسزاي بیماريعامل 

در سال و همکاران Cousoدیگر توسط  يمطالعه).2006
ترین میزان مرگ و میر ماهی سیم کمکه  ندنشان داد 2003

با اضافه کردن یک  استورلوزدریایی در مقابل بیماري پ
چنین هم. دیآمیغذایی به دست  يگرم بتاگلوکان در جیره

ها  نامصرف خوراکی گلوک سایر مطالعات انجام شدهدر 
ها نظیر برخی بیماري برضددر ماهیان واکسینه شده 

و  سالمونیسیداآئروموناسویبریوانگولاریوم، 
و مقاومت در برابر   ترپتوکوکوزیس منجر به افزایش بقااس

.Aakre et al(بیماري شد  1994, Couso et al. 2003,

Whittington et al.  ،اما در برخی از موارد ).2005
 تنهایی کمک چندانی به افزایش بقامصرف گلوکان به 

و همکاران در سال  Wacheبه طور مثال . نداشته است
غذایی حاوي مخمر  يگزارش نمودند که جیره 2006

داري بر مرگ و میر  تأثیر معنی سروزیهساکارومایسس
نداشت  کمان رنگینآلاي  هاي نورس ماهی قزلبچه

)Waché et al.  دیگر ايچنین در مطالعههم).2006
، مصرف 1996و همکاران در سال  Debaunlnyتوسط 
هاي ایمنی موجب افزایش واکنشها در گربه ماهیگلوکان

ماهیان در برابر بقا بر میزاناختصاصی گردید، اما غیر
Debaulny(تأثیري نداشت تاردااردزیلاوادآلودگی با  et al.

 2005و همکاران در سال  Whittingtonاز طرفی .)1996
هاي بیان داشتند که بتاگلوکان به تنهایی در بهبود پاسخ

مقاومت ماهی تیلاپیا در برابر آلودگی با ایمنی و
استرپتوکوکوزیس مفید نیست بلکه بهترین مکمل واکسن 

هاي ایمنی در تیلاپیا  استرپتوکوکوزیس در افزایش واکنش
.Whittington et al(مقابل آلودگی باکتریایی است در 

2005.(
رشدي نتایج این  عواملدر ارتباط با تأثیر بتاگلوکان بر 

و  Misra. تطابق دارد پژوهشگرانسایر نتایج مطالعه با 
تجویز خوراکی نشان داد که  2006همکاران در سال 

کیلوگرم غذا گرم به ازاي هر میلی 540به میزان بتاگلوکان
رشدي، ایمنی و بقاي  عواملاثر مثبتی بر روز 56به مدت 

تاردا  اواردزیلادر برابر بچه ماهی کپور هندي
)Edwardsiella tarda (هیدروفیلاآئروموناسو
)Aeromonas hydrophila ( دارد)Mirsa et al. 2006.(

رشد با تجویز  دار فاکتورهايمعنی افزایشچنین هم
Pagrus(خوراکی بتاگلوکان در ماهی اسنپر  auratus(  و

.Morone chrysops* M(ماهی هیبرید ماهی باس راه راه 

saxatilis(گزارش شده است)Cook et al. 2003,

Jaramillo and Gatlin 2004.( این مطالعه افزایش در
و  ماکروگارد تیمارهاي وزن نهایی درداري در معنی

رسد، به نظر می. مشاهده شدواکسن به همراه ماکروگارد
 آنزیم بتاگلوکوناز براي يبه وسیله رودهها در بتاگلوکان
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تجزیه هاي استفاده کننده از اسیدآمینهرشد باکتري
منجر به استفاده  ها افزایش این دسته از باکتري که ،شوندمی

Lopez et(شود ها براي رشد میتر از پروتئینبیش al.

افزایش رشد میگوي مونودون  ،در تحقیقی دیگر .)2003
.Chang et al(تغذیه شده با بتاگلوکان به ثبت رسید 

چنین نتایج سایر مطالعات انجام شده نشان هم).2000
ایمنیمحركهاي غذایی حاوي مواد که رژیم دهد می

ماهی در پارامترهاي رشد ) بتاگلوکانو Cنظیر ویتامین (
Dentex(شانک  dentex ( و ماهی آزاد اقیانوس اطلس

)Salmo salar ( ي نداشته است دار معنیافزایش
)Efthimiou 1996, Hardie et al. 1990.(

که تجویز  دهد مینتایج حاصل از این مطالعه نشان 
و گرم در هر کیلوگرم غذا  1به میزان  خوراکی ماکروگارد

واکسن ضد بیماري واکسیناسیون ماهیان با 
موجب تحریک سیستم ایمنی ماهی ، استرپتوکوکوزیس

هاي تعداد سلولافزایش . شودمی کمان رنگینآلاي قزل

پرورشی با افزایش سیستم دفاعی،  يهردر دودفاعی 
زا و ر برابر عوامل بیماريدموجب افزایش مقاومت 

تواند بهبود رشد، ، که این خود میشودمیها استرس
میزان مرگ و میر و افزایش میزان بقا را به دنبال کاهش 

به هر حال میزان این تأثیرات بستگی به .داشته باشد
 عواملپرورشی و نگهداري ماهیان دارد، زیرا  وضعیت

زیادي از جمله کیفیت آب، تغذیه، مدیریت پرورشی و 
 ایمنیمحركزا در کارایی واکسن و مواد عوامل استرس

تا در  شود میتوصیه  ،بنابراین. دارند اثرات قابل توجهی
مزارعی که با بروز بیماري استرپتوکوکوزیس مواجه 

محركهستند، علاوه بر واکسیناسیون به موقع از مواد 
 غیر نظیر ماکروگارد نیز براي تقویت ایمنی ایمنی
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.  میهمکاري صمیمانه ایشان در اجراي این طرح کمال تشکر و قدردانی دار
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Abstract
The purpose of this study was to evaluate the effect of orally administered β-glucan

(Macrogard) (1 g/kg food/day for 45 days) and Streptococcus vaccines on growth and 
hematological parameters (including hematocrit, hemoglobin, MCV, MCH, MCHC and total
red and white blood cells) of rainbow trout. Treatments of control, vaccine, vaccines to
Macrogard and Macrogard were examined in a 45 days period. Vaccination was performed 
once using the immersion. The results showed that the fish growth and FCR in Macrogard
treatment significant effect compared to control (p<0.05). Significant increase observed with 
total numbers of white blood cells in vaccine treatment and Macrogard plus vaccine compared 
to control. (p<0.05). The white cell differential and lymphocyte counts showed significant 
difference in Macrogard, vaccine and vaccine plus Macrogard treatments in comparison with 
control (p<0.05). The result of survival of fish challenged with Streptococcus iniae via bath 
route was 46.75%, while those for vaccine treatment, Macrogard plus vaccine and Macrogard 
were 68.18, 83.95 and 50.91%, respectively.  The results of this study showed that 
supplement of Macrogard has positive effect on growth and viability of rainbow trout and can 
enhance efficacy of anti- streptococcus iniae vaccine.

Key words: Growth, Rainbow trout, Lymphocyte, Macrogard
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