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 Introduction: Vaccination is the best strategy agaist streptococosis in tilapia. In this study 

the effect of microencapsulation of Streptocuccus agalactiae vaccine with alginate/chitosan 

on some growth indices, hematological parameters and immunogenicity of Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus) was investigated.   

Materials & Methods: Three hundred and sixty juvenile Tilapia (30 ±2.32 g) were 

randomely divided into four equal groups in triplicates: groups 1 and 2 were immunized 

with microencapsulated S. agalactiae and naked vaccine respectively, group 3 was treated 

with Alginate /chitosan and group 4 was fed with basal food without additive as control. 

Fishes were reared for two months in similar situation and biometrical measurement 

recorded every month, then blood samples were taken from each group at days zero, 30 and 

60 of experiment. Growth indices and hematological parameters were measured and 

compared among the groups. Remained fish in each group were challenged with S. 

agalactiae in day 60 0f experiment and cumulative mortality were recorded for 14 days.   

Results: Results showed that growth performance indices including FCR, SGR, FER and 

PGR were significantly improved in group 1 which orally vaccinated with 

microencapsulated vaccine compare to control group (P<0.05). Among the hematological 

parameters, just WBC value significantly increased in microencapsulated vaccine treated 

group (P<0.05). other hematological parameters didn’t show any significant difference 

among the experimental groups (P>0.05). The lowest mortality after challenge with S. 

agalactiae was recorded in group 1 with 50% cumulative mortality which is significantly 

(P<0.01) different with mortality in control group (95%).  

Conclusion:  Then it can be concluded that microencapsulation of S. agalactiae oral vaccine 

with Alginate/chitosan, not only stimulate growth indices, but also increase resistance 

against bacterial infection in Nile tilapia (Oreochromis niloticus). 
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با نانوذرات  شده  ریزپوشانی استرپتوکوکوس آگالاکتیهخوراکی  واکسن تاثیر 

 تیلاپیا ماهی های رشد و پارامترهای خونی برخی شاخص کیتوزان/آلژینات  بر 
 

 

 

 2، تکاور محمدیان3،  محمد خسروی2، مجتبی علیشاهی1*نیاپریسا علیزاده
 

 

 های آبزیان، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهیدچمران اهواز، اهواز، ایران بهداشت و بیماریگروه    1
 علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهیدچمران اهواز، اهواز، ایرانگروه    2
 گروه پاتوبیولوژی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهیدچمران اهواز، اهواز، ایران   3

 چکیده   کلمات کلیدی 

 استرپتوکوکوس اگالاکتیه 
 ماهی تیلاپیا 

 ریزپوشانی آلژینات 
 کیتوزان 

   واکسن خوراکی
 
 

تیلاپیا می  قدمه: م   ماهی  استرپتوکوکوزیس در  بیماری  با  بهترین روش مقابله  اثر ریزپوشانی واکسن  باشد.  واکسیناسیون  تحقیق  این  در 

آگالاکتیه شاخص  استرپتوکوکوس  برخی  و  محافظت  میزان  بر  آلژینات/کیتوزان  ریزذرات  نایل  با  تیلاپیای  ماهی  رشد  و  خونی  های 

Oreochromis niloticus ارزیابی گردید. 

صورت زیر  هگرم( به چهار گروه، هر گروه در سه تکرار ب  30±32/2وزن قطعه ماهی تیلاپیای نایل  )360به این منظور  ها: مواد و روش 

خوراکی    روشبه  آگالاکتیه  استرپتوکوکوسریزپوشانی باکتری    شده و بدون  ترتیب با واکسن ریزپوشانیگردیدند: تیمار اول و دوم به   تقسیم

عنوان تیمار شاهد فقط خوراک پایه دریافت ایمن شدند، به تیمار سوم فقط آلژینات/کیتوزان خوراکی تجویز گردید، تیمار چهارم نیز به

سنجی شده  ها صید و زیستماهی  60و     30داری شدند و در روزهای صفر،  مدت دو ماه در شرایط مشابه تغذیه و نگهها بهکرد. ماهی

های خونی ماهی بین تیمارها مقایسه گردید. سپس ماهیان هر گروه  های رشد و برخی شاخصها انجام شد. شاخصو خونگیری از ماهی

 روز ثبت و بین تیمارها مقایسه گردید.   14چالش داده شدند و تلفات بین تیمارها تا  استرپتوکوکوس اگالاکتیهبا باکتری زنده 

رشد ویژه،   غذایی، ضریب  رشد شامل ضریب تبدیل هایگرفته و شاخص قرار سازیهای رشد تحت تاثیر ایمنشاخص نتایج نشان داد نتایج: 

های بین شاخص (. در>05/0P) بهبود یافته بود  شاهد نسبت به تیمار داریمعنی طورهریزپوشانی شده ب  درصد افزایش وزن در گروه واکسن

تعداد گلبول فقط  معنیخونی  افزایش  تیمار ریزپوشانی شده  تیمار  های سفید خونی در  به  نسبت  بقیه  >0P/ 05)داشت    شاهدداری  و   )

تفاوت معنیشاخص فاقد  بودندهای خونی  تحقیق  تیمارهای  بین  با واکسن  <0P/ 05)  دار  تیمار واکسینه  داد که  نشان  نتایج چالش   .)

 (. >05/0P)( داشت %95) شاهدتری نسبت به تیمار تلفات کم  %50خوراکی ریزپوشانی شده با تلفات 

علاوه بر بهبود  استرپتوکوکوس آگالاکتیهریزپوشانی واکسن خوراکی  توان نتیجه گرفت که این روش طورکلی میهب گیری: بحث و نتیجه 

 های رشد، باعث بهبود کارایی واکسن در ماهی تیلاپیا نیز شده است. شاخص
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 قدمه م
ترین ماهیان پرورشی در جهان است  ماهی تیلاپیا یکی از مهم         

های  نیز در سال  کشور  گونه در  های پرورشی این(. با توجه به مزیت1)

ماهی در کشور نیز محل مناقشه بوده است    اخیر توجه به پرروش این

تراکم    خوب،  رشد  گونه مثل  های پرورشی مناسب اینرغم مزیتو علی

کیفیت غذایی پایین، مقاومت بالا به کمبود اکسیژن    بالا، توقع  پذیری

(، مشکلات زیست  2و سریع )  ساده  ازته، تکثیر  ترکیبات  و مسمومیت با

محیطی این گونه در منابع آبی کشور باعث نگرانی برخی محققین و  

از کنترل،    متولیان زیست محیطی کشور گردد. تکثیر سریع و خارج 

پذیری بالا به شرایط محیطی  و سازش  محیطی  به شرایط  مقاومت بالا

استبیش گونه  این  محیطی  زیست  نگرانی  باعث  پرورش    .تر  امروزه 

استان برخی  در  گونه  آبی این  منابع  با  آبی  ارتباط  که  داخلی    های 

استرپتوکوکوزیس    بیماری  (.3)  است  توسعه  حال  در  و  مجاز   ندارند  کشور

ترین  ماهی تیلاپیا مهم  در  آگالاکتیه   استرپتوکوکوسشده توسط    ایجاد

خطرناک با ایجاد    بیماری  (. این1باشد ) گونه می  بیماری باکتریایی این

عفونت سیستمیک باعث مرگ و میر بالا در ماهی تیلاپیا شده و این  

با علائم عصبی مننگوآنسفالیت، لاغری، زخم جلدی،    بیماری معمولاً

است رشد همراه  تاخیر  و  پتشی  خونریزی  بیماری    .اگزوفتالمی،  این 

گونه شده    پرورش این  های شدید اقتصادی در صنعتبه خسارت  منجر

های ایمنی  بیوتیک درمانی، استفاده از محرک(. هرچند آنتی4)  است

پروبیوتیک ولی  و  دارند،  نقش  بیماری  این  کنترل  و  درمان  در  ها 

  از بیماری استفاده از واکسیناسیون است   روش پیشگیری  ترینمناسب

چرا5) مشکل    (.  وقوع  از  بعد  استرپتوکوکوزیس  درمان  و  کنترل  که 

استرس میاست،  تشدید  را  بیماری  محیطی  از  های  استفاده  کند. 

ها از قبیل: نگرانی  و  هامحدودیت  پرورشی بعضی  شرایط  بیوتیک درآنتی

اقتصادی    بالای  هزینه  و  محیطیزیست  معضلات  مقاوم،  هایباکتری  ایجاد

(. موارد فوق باعث گرایش  6) تجویز و برهم خوردن فلور روده را دارد

ها برای مبارزه با این بیماری شده است.  تر به استفاده از واکسنبیش

بین روش از  در  تزریقی  ماهی، تجویز  واکسن در  های مختلف تجویز 

ایمنیهمه روش و  بهها کارایی  دارد، ولی  بالاتری  استرس  زایی  دلیل 

هوشی و تزریق، تلفات بعد از تجویز، هزینه بالا، عدم  زیاد صید و بی

پرورش پایین،  سنین  در  تجویز  تجویز  امکان  روش  این  به  دهندگان 

غوطه واکسیناسیون  ندارند.  چندانی  بهگرایش  هم  کارایی  وری  دلیل 

بالای    پایین، عدم امکان استفاده در سنین بالا و استرس نسبتاً  نسبتاً

های واکسیناسیون  هوشی نتوانسته جایگاه خود را در روشصید و بی

کند حفظ  آبزیان    ل یدلبه  یطورکلبه  یخوراک  ونیناس یواکس(.  7)  در 

بالا و   هایتیدر جمع  زیزا نبودن و امکان تجواسترس  ز،یسهولت تجو

  زیروش تجو  نیبهتر  ن،یدر تمام سن  ونی ناسیواکس  یبودن برا   مناسب

( است  میزان  اصلی(.  8واکسن  واکسن  خوراکی  تجویز  مشکل  ترین 

ی  کارائ  مشکل  رفع  تزریقی است.  روش به  آن نسبت   کم  محافظتی  کارایی

ژن بهتر آنتی  و حفظژن  یآنت  هیتجز  کاهشروش،    نیا  محافظتی پایین

قدام قسمت  و  معده  گوارش    یدر  پتانساستلوله  م  لی.  و    کرو ینانو 

با استفاده    یگونه ماه  نیها در چندژن یآنت  یخوراک  انتقال  یذرات برا 

  ی مطالعه شده است. آنت  یو سنتز  یعیطب  یمرهایاز انواع مختلف پل

معمولاًژن ول  ها  شده،  کپسوله  ذرات  با    یگاه  یدرون  است  ممکن 

ذرات استفاده    یطورکلبه  شوند.  متصل  هابه آن  زین  یکووالانس  یوندهایپ

  یستیز  بیتخر  تیبلبا قا  ،یسمری غ  ژن واکسنیآنتی  ریزپوشانی  در  شده 

آنتیانتقال خوراک  ی ( بوده و برایستیز  یریپذ  هی)تجز مناسب    ژنی 

گوارشی، افزایش    لوله انتهای    هستند. اغلب مطالعات، جذب خوب در

بهتر با استفاده از ذرات    محافظتچنین  تولید پادتن اختصاصی و هم

  د اسی  گلایکولیک  کو  لاکتید  ال  دی  پلی  ها،لیپوزوم  آلژینات،  میکروسکوپی

(PLGA)  دو   (. کیتوزان و آلژینات10    ،9)  اندکرده  و کیتوزان را گزارش

ژن  محافظت آنتی  که علاوه بر  پذیر هستندتخریب  طبیعی زیست  پلیمر

(  و 12، 11قیمت و در دسترس هستند )در شرایط لوله گوارش ارزان

آن  تحقیقات  در از  برایمختلف  واکسن  ها  دادن  خوراکی  پوشش  های 

( است  الژینات  14،  13استفاده شده  و  کیتوزان  پلیمرهای طبیعی   .)

از تحقیقات مربوط به  به ارزان و در دسترس بودن در بسیاری  دلیل 

اند.  شده   استفاده  هاها و واکسنپروبیوتیک  دارویی،  موثره  مواد  ریزپوشانی

های ریزپوشانی شده با این مواد در ماهی  ولی در مورد کاربرد واکسن

اهمیت  با توجه به  لذا  تیلاپیا تحقیقی در منابع گزارش نشده است. 

  واکسیناسیون  ضرورت  و  کشور  در  تیلاپیا  ماهی  در  استرپتوکوکوزیس  بیماری

ماهی در برابر این بیماری در برنامه پرورش این ماهی، و با عنایت به  

های واکسیناسیون،  نسبت به سایر روش  خوراکی  واکسیناسیون  مزایای

زای  های ایمنیژنبا استفاده از ریزپوشانی آنتی  شد  سعی  تحقیق  این  در

 با نانوذرات آلژینات/کیتوزان، کارایی تجویز   استرپتوکوکوس اگالاکتیه

های خونی  و ریزسنجه  رشد  هایشاخص  واکسن و اثر روی  خوراکی این

 ماهی تیلاپیا ارزیابی گردد. 
 

 ها مواد و روش 

جداسازی    اگالاکتیه  استرپتوکوکوس   باکتری  :واکسن  بذر  باکتری        

شده از ماهی تلاپیای دارای علائم سپتی سمی شدید در آزمایشگاه  

در   اهواز  دانشگاه شهید چمران  دامپزشکی  دانشکده  آبزیان  بهداشت 

های  روش  گرفت. این باکتری علاوه بر   جاری مورد استفاده قرار  تحقیق

و پرایمرهای    PCRبیوشیمیایی، با روش مولکولی با استفاده از    روتین

از   DNAتایید گردید. برای اطمینان استخراج     16S RNAمخصوص

باکتری استخراج و برای    16sRNAژل اگارز حاوی باند مربوط به ژن  



 Journal of Animal Environment, Vol. 15, No. 4, Winter 2024               1402، زمستان 4، شماره 15زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

67 

توالیتوالی نتیجه  گردید.  ارسال  را  یابی  باکتری  گونه  و  جنس  یابی، 

 تایید نمود.   کاملاً

  کشت باکتری   از  پس  :آگالاکتیه  استرپتوکوکوس  واکسن   تهیه       
ساعت،    48مدت  به  TSBدر محیط کشت    استرپتوکوکوس آگالاکتیه

مجاورت  باکتری در  و  شده  جداسازی  سانتریفیوژ  با  محیط  از  ها 

گراد قرار داده  درجه سانتی  4ساعت در    12مدت  درصد به1فرمالین  

ها با سرم فیزیولوژی سه بار شستشو شدند. به  شدند، سپس باکتری

از باکتری  منظور حصول اطمینان از غیرفعال شدن کامل باکتری ها، 

( شد  تهیه  مجدد  نمودن  15غیرفعال شده کشت  غیرفعال  از  قبل   .)

رقتباکتری از  استفاده  با  جامد  ها،  محیط  در  و کشت  متوالی  سازی 

لیتر تنظیم گردید. در باکتری در میلی 1010ها با غلظت تعداد باکتری

-شده در سرم فیزیولوژی استریل بههای غیرفعالانتهای کار، باکتری

ریزپوشانی   برای  نیاز  مورد  با غلظت  و  آمده  صورت سوسپانسیون در 

 تنظیم و استفاده شدند. 

به ریز         باکتری  در  :   Internal Emulsificationروشپوشانی 

از روش مایع سازی داخلی توصیه شده توسط   و    Huiyiاین تحقیق 

شد  ،همکاران ب(16)  استفاده  حاوی  ه.  بشر  یک  در  خلاصه    55طور 

سوسپانسیون    سیسی  5/3میزان  به   %2سدیم    محلول آلژینات  سیسی

کلسیم   سپس  میلی  500کربنات  شد.  اضافه  از    لیترمیلی  10مولار 

در  .  شدمخلوط  سوسپانسیون میکروبی    لیترمیلی  5محلول حاصل با  

 Spanگرم    5/0روغن زیتون ریخته شده و    لیترمیلی  35بشر دیگری  

گردید. محلول حاصل با محلول بالا مخلوط شده و  به آن اضافه    80

  لیتر میلی  10  یظرف دیگر   درزده شد.  هم  rpm  350دقیقه با دور    15

اسید استیک  سی  5/0روغن زیتون و   این  سی  با هم مخلوط شده و 

  30به محلول اول اضافه شده و    pH    5/3محلول قطره قطره تا ایجاد  

  10دور در    10000زده شد. روغن زیتون با سانتریفیوژ در  دقیقه هم

  4/0سی محلول کیتوزان  سی  15در مرحله نهایی  دقیقه جدا شده و  

با دور  درصد   اضافه شده    rpm  800قطره قطره  به  به محلول  بعد  و 

دست آمده به  نهایتاً محلول به  .شدبه هم زده    ساعت کاملاًمدت یک

سانتریفیوژ گردید و میکروسفرهای تولید    10000دقیقه در    15مدت  

در تیمار ریزپوشانی از محصول فوق    بی جدا گردید.آشده از محیط  

خورا در  که  مشخص  تراکم  میزانی  ایجاد  گرم    810ک  در  باکتری 

 نماید،  استفاده شد. 

 های ریزپوشانی شده ژنبررسی کیفیت آنتی 

با کیتوزان/آلژینات به    شده  پوشانیهای باکتری ریزویژگی       

 Particleا استفاده از دستگاه  ب  اندازه ذرات شرح زیر انجام گرفت:  

Analyser  مدل  ذره  Scatterscope I qudix  این منظور  گردید. به  تعیین  

لیتر آب مقطر  یلیمریزپوشانی شده در یک    میکرولیتر از محصول  50

اندازه ذرات قرار داده شد.    آنالیز  سوسپانسیون گردیده و در دستگاه 

ب مقطر  آگیری پتانسیل زتای محصول، ابتدا محصول در  برای اندازه

ب گردید  موج  طوریهرقیق  طول  در  محصول  نوری  جذب    600که 

باشد، سپس پتانسیل زتای نمونه توسط دستگاه    2-1انگستروم بین  

 زتا آنالایزر تعیین گردید.

ماهی تیماربندی  و  تحقیق  تحقیق:    ها:شرایط  آب  شرایط 

بر 4/8تا    8/7بین    pHگراد،  درجه سانتی  27±1دمای آب   ، سختی 

کلسیم=   کربنات  آمونیاک  میلی  850اساس  و  نیتریت  لیتر،  در  گرم 

گرم در میلی  1/0تر از  گرم در لیتر و نیترات کممیلی  01/0تر از  کم

لیتری    300گرم در لیتر، مخازن  میلی  4/7±3/1  محلول  لیتر. اکسیژن

نگه برای  شد.پلاستیکی  گرفته  نظر  در  تیمارها  ماهی    داری  خوراک 

،  %33تحقیق جاری استفاده شد: پروتئین    زیر در  هایتیلاپیا با ویژگی

 % 13و میزان خاکستر    %3، کلسیم  %5، میزان فیبر  %11چربی    میزان

انحراف معیار(   ±گرم )میانگین  30±32/2  ماهی با وزن  قطعه  360  تعداد

تکرار    4به   سه  در  تیمار  )هر  بقطعه  30تیمار  تصادفی  های(  صورت 

 تقسیم گردیدند.   1طبق جدول  
 

تیماربندی ماهیان تحقیق )نام تیمار و نوع خوراک استفاده  :1جدول 

 سازی(شده برای ایمن

 تعداد ماهی  نوع غذا  نام گروه

 تکرار( 3قطعه )در  30 شده   ریزپوشانی خوراکی  روشبه شده ایمن Aتیمار 

 تکرار( 3قطعه )در  30 روش خوراکی بدون ریزپوشانیایمن شده به Bتیمار 

 تکرار(  3قطعه )در 30 کیتوزان بدون واکسن  -تجویز آلژینات Cتیمار 

 تکرار(  3قطعه )در 30 خوراک پایه فاقد واکسن  Dتیمار 
 

روز با خوراک حاوی    10مدت  ها به، ماهیBو     Aدر تیمارهای        
به ریزپوشانی    Cباکتری در گرم خوراک تغذیه شدند. در تیمار    910

 Dولی بدون اضافه نمودن باکتری انجام شد. و تیمار    Aهمانند تیمار  

در روزهای    عنوان گروه شاهد با خوراک فاقد واکسن تغذیه شدند.به

هوشی فنوکسی اتانول با  ها با داروی بیماهی  ،قیقحت   60و    30صفر،  

ها  سنجی ماهیهوش شده و زیستگرم در لیتر بیمیلی  300غلظت  

 ها به شرح زیر انجام شد. های رشد بین گروهبرای مقایسه شاخص
وزن  میزان میان(  Body Weight Increase:BWI )  افزایش  دوره  در 

گیری شد از فرمول زیر استفاده  ( اندازه60( و پایان دوره )روز 30  )روز

متوسط    BWfمتوسط وزن اولیه )گرم( و    BWiکه در این فرمول    شد

   BWI= BWf-BWi:                            (17)  وزن نهایی)گرم( است

با استفاده از   (FCR: Feed Conversation Ratioضریب تبدیل غذایی)

 . فرمول زیر، برای کل دوره محاسبه شد

FCR= )افزایش وزن بدن )گرم( / غذای خورده شده )گرم   
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ویژه رشد  رشد    (:SGR: Specific Growth  Ratio) ضریب  افزایش 

 : کند که توسط فرمول زیر محاسبه شدروزانه را به درصد بیان می

  =100SGR(Ln w2 – Ln w1دوره پرورش به روز/ )    

Lnw1=  لگاریتم وزن اولیه  ،Lnw2=  لگاریتم وزن نهایی 

نسبت بازده  و    (PER: Protein Efficiency Ratio) پروتئین بازده نسبت

  ها شاخص  این  ،(FER: Food Efficiency Ratio)  خوراک  کارایی  یا  غذایی

    :(17)  ندزیر محاسبه گردید  هایتوسط فرمول

 PER  =مقدار پروتئین مصرفی)گرم(/ افزایش وزن بدن )گرم(  

 FER  =مقدار غذای خورده شده )گرم( / افزایش وزن بدن )گرم(  

ها بعد  ماهی  دمی  ساقه  خونگیری از ورید:  آزمایشات هماتولوژی       

بی ماهیاز  با  هوشی  با  میلی   30ها  میخک  گل  اسانس  لیتر  در  گرم 

میکرولیتر هپارین در  20همراه و به 21سرنگ انسولین با سوزن گیج 

عنوان ضدانعقاد انجام گرفت. خونگیری در روزهای  لیتر خون بهمیلی

های  ماهی از هر تکرار تهیه شده شاخص  4تحقیق از    60و    30صفر،  

 خونی به شرح زیر ارزیابی گردید. 

  متداول  و  معمول   روشبه  PCV  یا  گلبولی  فشرده  حجم:  هماتوکریت       

  از   استفاده  با  میکروهماتوکریت  روش  یعنی  پرندگان  و  پستانداران  برای

 در   دقیقه   10  مدتبه  خون  سانتریفوژ  و  میکروهماتوکریت  هایلوله

 . گرفت  صورت میکروهماتوکریت  سانتریفوژ توسط دقیقه در  دور  10000

  هموگلوبین سیانومت  استاندارد  روشبه  هموگلوبین  :(Hb)  هموگلوبین       

  5  با  خون  لیترمیلی  02/0  کردن  مخلوط  از  پس.  گیردمی  انجام

  پس   و(  هموگلوبینسیانومت  معرف)  درابکین  تجارتی  محلول  سیسی

  منظور به  دقیقه   10  مدتبه  شده  مخلوط  نمونه،  دقیقه  10  گذشت  از

شد   دقیقه   در  دور  2000  سرعت  با  هسته  ذرات  رسوب .  سانتریفوژ 

  وسیلهبه  نانومتر  540  موج  طول  در   فوقانی  محلول  نوری  جذب  سپس

  گرم   برحسب  هموگلوبین  میزان  و   گیریاندازه  اسپکتروفتومتر  دستگاه

 (.  18)  محاسبه گردید  لیتردسی  در

  های گلبول  کلی  شمارش  :(TRBC)  قرمز  هایگلبول  کلی  شمارش       

  صورت  نئوبار هماسیتومتر لام  از استفاده  با و دستی  روشبه ماهی قرمز

  کننده رقیق  محلول  از  نمونه  نمودن  رقیق  برای  و  کاراین  برای.  گرفت

  5/0  درجه  تا  قرمز   هایگلبول  شمارش برای .شد استفاده  هریک  -نات

  محلول  با  101  درجه  تا  سپس  و  کشیده شد  خون  قرمز  ملانژور  پتپی

  سپس  و (  200  به   1  رقت  نسبت) گردید رقیق  هریک  -نات  کنندهرقیق

  صرف   از  پس  و  منتقل  نئوبار  هماسیتومتر  لام  به  شده  رقیق  نمونه

  های گلبول  تعداد،  قرمز  هایگلبول  شدن  نشینته  برای  دقیقه  5  زمان

  شمارش   مرکزی اولیه  مربع از  ثانوی  مربع  5  در   40  نماییبزرگ  با  قرمز

ضرب  10000 عدد یعنی  رقت ضریب در شده شمارش سلول تعداد و

 (.  18)  شد محاسبه  خون  لیترمکعبمیلی در قرمز هایگلبول تعداد و گردید

جداگانه با   طورهقطعه ماهی از هر تکرار ب  10: چالش باکتریایی       

بهباکتری آگالاکتیه  استرپتوکوکوس    % 50  ایجادکننده  دوز  میزانهای 

(،  LD50=1.75×610در تحقیقات قبلی تیم تحقیق   آمده دسته)ب تلفات

  )غیر   شاهدزمان گروه  چالش داده شدند. همداخل صفاقی،  صورت  به

باکتری مورد تزریق قرار گرفتند.  به یک گروه  LD50 واکسینه( نیز با  

در طی    همان روش تزریق شد.به  PBSنیز فقط    شاهداز ماهیان گروه  

روز   14دوره  چالش، روزانه ماهی بررسی شده و میزان تلفات در طی 

جاکه ماهیان  ثبت شد. درصد تلفات در تیمارها مقایسه گردید. از آن

گونه تلفاتی در طول دوره چالش نداشتند در  هیچ  PBSتزریق شده با  

 (. 19)  ورده نشده استآنمودارهای چالش این گروه  

آماری        نرم  :آزمون  از  تحقیق  اطلاعات  آنالیز    SPSSافزار  برای 

استاتیستیک تست برای    گردید. ابتدا از آزمون لون  استفاده 22  ویرایش

از   پس  گردید.  استفاده  اطلاعات  معیار  انحراف  بودن  بررسی هموژن 

طرفه برای  یک  ANOVAاطمینان از همگن بودن انحراف معیارها، از  

استفاده   تیمارها  در  بررسی  مورد  فاکتورهای  میانگین  تفاوت  بررسی 

ها از تست تکمیلی  دار بودن تفاوت میانگینگردید. برای بررسی معنی

صورت  هها بکلیه داده  استفاده شد. 05/0داری  دانکن در سطح معنی

 . گردید  گزارش  معیار  انحراف  ±میانگین

 

 نتایج 
نالیز اندازه و  آنتایج  :  نتایج کیفیت محصول ریزپوشانی شده        

نشان داد    سایز انالایزر   شده با دستگاه  ریزپوشانی  ذرات محصول  پراکنش

چنین پتانسیل زتا هم  نانومتر بود.   574که اندازه متوسط ذرات برابر  

دهنده  کلوئیدی است و نشان  شاخص مهم در میکرو و نانوذرات  که یک

 بود.   5/44میزان ثبات کلوئید تولید شده می باشد در محصول برابر  

رشدشاخص        شاخص:  های  بررسی  گروهنتایج  رشد  های  های 

طورکه در جدول  آورده شده است. همان 2 در جدول  چهارگانه تحقیق

دوره و های رشد مورد ارزیابی هم در میانمشخص است همه شاخص

سازی با واکسن ریزپوشانی شده با  هم در پایان دوره تحت تاثیر ایمن

  ویژه   رشد  که ضریب طوریهگرفته است. ب  کیتوزان/آلژینات قرار   ریزذرات

(SGR( ضریب تبدیل غذایی ،)FCR ( کارایی خوراک ،)FER  درصد ،)

 ( وزن  میانPGRافزایش  )روز  ( در هر دو مرحله  و هم در  30دوره   )

داری نسبت به تیمار شاهد نشان  (  بهبود معنی60پایان دوره )روز  

علی>05/0P)اند  داده برخی شاخص(.  بهبود  گروه  رغم  در  رشد  های 

ایمن شده با واکسن خوراکی بدون ریزپوشانی، این بهبود شاخص در  

ها را    دار شاخصسطحی نبوده که نسبت به تیمار شاهد بهبود معنی

 (. <05/0P)  باعث شود
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آلژینات و   -های  ایمن شده با واکسن استرپتوکوکوس آگالاکتیه ریزپوشانی شده با کیتوزانهای رشد  بین گروه: مقایسه برخی شاخص2جدول  

: B :Aریزپوشانی شده با آلژینات /کیتوزان،  استرپتوکوکوس اگالاکتیهایمن شده با واکسن خوراکی : گروه (Aبدون ریزپوشانی در ماهی تیلاپیا 

سازی و تغذیه شده باخوراک حاوی آلژینات  : گروه بدون ایمنC :Aبدون ریزپوشانی،  استرپتوکوکوس اگالاکتیهایمن شده با واکسن خوراکی گروه 

 سازی و افزودنی خوراکی( : گروه شاهد بدون ایمنDکیتوزان، /

های رشد/ تیمارها شاخص  A B C D 

 0/72a 18/03±0/92 a 17/19±1/18 a 17/46±1/05 a±18/83 افزایش وزن میان دوره )گرم( 

 1/44a 38/89±0/24b 38/53±0/72b 38/03±0/39b±41/14 افزایش وزن کل دوره )گرم( 

 0/02a 0/58±0/03b 0/56±0/04 b 0/56±0/03 b±0/60 دوره ضریب رشد ویژه میان

 0/06a 1/72±0/09b 1/75±0/04b 1/72±0/01b±1/65 دوره ضریب تبدیل غذایی میان

 2/33a 58/15±2/96b 57/30±1/40b 58/20±0/26b±60/75 دوره بازده غذایی میان

 0/01a 0/63±0/01b 0/62±0/02b 0/61±0/01b±0/66 ضریب رشد ویژه کل دوره 

 0/06a 1/78±0/03b 1/82±0/03b 1/84±0/02b±1/70 ضریب تبدیل غذایی کل دوره 

 2/05a 56/09±0/12b 55/04±1/03b 54/33±0/56b±58/77 بازده غذایی کل دوره 

 1/89a 49/75±2/78b 46/83±4/00b 46/80±3/33b±51/76 دوره درصد افزایش وزن میان

 2/66a 107/32±2/62b 104/88±3/74b 101/87±1/51b±113/04 درصد افزایش وزن کل 

 است. >0P/ 05 دار در سطحدهنده تفاوت معنیحروف کوچک لاتین روی انحراف معیار نشان
 

های تحقیق  گروه  خونی بین  هایشاخص   نتایج مربوط به مقایسه        

داد که شاخص به گلبولنشان  وابسته  های قرمز شامل:   های خونی 

روش    تاثیر  تحت  هموگلوبین  و  هماتوکریت  های قرمز، میزانگلبول  تعداد

بایمن بود،  نگرفته  قرار  خوراکی  معنیطوریهسازی  تفاوت  داری  که 

های ایمن شده با  های فوق در بین تیمار شاهد و گروهبین شاخص

  شده و غیرریزپوشانی شده مشاهده نگردید   ریزپوشانی  خوراکی واکسن

(05/0P>هرچند تعداد گلبول .)خونی در ماهیان واکسینه  های سفید

طور  هب شده ریزپوشانی آگالاکتیه استرپتوکوکوس خوراکی   واکسن با شده

نتایج مربوط    (.>05/0P)  داری نسبت به تیمار شاهد بالاتر بودمعنی

های تحقیق نشان  های سفید خونی بین گروهگلبول  تعداد  به مقایسه

که  طوریهب  است.  گرفته  قرار  واکسیناسیون  تاثیر  تحت  شاخص  که این  داد

( در گروه ایمن شده با واکسن  WBC)  های سفیدخونیتعداد گلبول

هر دو مرحله   ذرات آلژینات/کیتوزان در ریزپوشانی شده با ریز خوراکی

بنمونه معنیهگیری،  نشان  طور  افزایش  شاهد  تیمار  به  نسبت  داری 

ایمن  (، علی>05/0P)  داد ماهیان  این شاخص در  نسبی  بهبود  رغم 

نظر   از  میزان  این  ریزپوشانی،  بدون  واکسن خوراکی  با  ماری  آشده 

 (. <05/0P)  دار نبوده استمعنی

 

آلژینات و   -واکسن استرپتوکوکوس آگالاکتیه ریزپوشانی شده با کیتوزانهای ایمن شده با های خونی بین گروهمقایسه برخی شاخص : 3جدول 

: گروه  B :Aایمن شده با واکسن خوراکی استرپتوکوکوس اگالاکتیه ریزپوشانی شده با آلژینات /کیتوزان، گروه ) بدون ریزپوشانی در ماهی تیلاپیا

تغذیه شده باخوراک حاوی آلژینات   سازی و: گروه بدون ایمنC :Aایمن شده با واکسن خوراکی استرپتوکوکوس اگالاکتیه بدون ریزپوشانی،  

 سازی و افزودنی خوراکی( : گروه شاهد بدون ایمنDکیتوزان، /

 است. >0P/ 05دار در سطح دهنده تفاوت معنیحروف کوچک لاتین روی انحراف معیار نشان

 ×310گلبول های سفید  ×610گلبول های قرمز)  g/dl هموگلوبین % هماتوکریت تیمارهای تحقیق  زمان

a 5/01  ± 1/10 a 1/55  ± 0/23 a 57/1  ± 07/16 1/67 ±  29/75  روز صفر   

 30روز 

A 26/35  ± 3/50 a 5/54  ± 1/15 a 1/58  ± 0/16 a 22/17  ± 3/87 a 

B 26/75  ± 4/50 a 5/65  ± 1/50 a 1/54  ± 0/14 a 15/47  ± 2/75 b 

C 27/25  ± 5/25 a 5/62  ± 1/87 a 1/57  ± 0/40 a 17/15  ± 2/75 b 

D 29/00  ± 1/15 a 5/08  ± 1/21 a 1/57  ± 0/23 a 16/64  ± 1/56 b 

 60روز 

A 26/75  ± 7/14 a 5/45  ± 0/73 a 1/72  ± 0/19 a 21/02  ± 4/03 a 

B 27/50  ± 4/04 a 5/45  ± 1/59 a 1/51  ± 0/15 a 15/32  ± 2/31 b 

C 28/25  ± 5/25 a 5/37  ± 1/87 a 1/69  ± 0/15 a 16/00  ± 2/75 b 

D 30/50±1/91 a 4/93 ±1/15 a 1/56  ± 0/34a 15/40±1/56b 
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حاد  ن         باکتری  با  چالش  از  بعد  تلفات  درصد  به  مربوط  تایج 

    2و    1  هایهای تحقیق در شکلاسترپتوکوکوس آگالاکتیه در گروه

واکسن   با  شده  ایمن  تیمارهای  در  تلفات  درصد  است.  شده  آورده 

کاهش داشت   تیمارها نسبت به سایر داریطور معنیهشده ب ریزپوشانی

(05/0P<ب ،)استرپتوکوکوس آگالاکتیه    با  چالش  از  بعد   تلفات  کهطوریه

درصد، و در    33/43در تیمار ایمن شده با واکسن ریزپوشانی شده  

سازی با واکسن خوراکی استرپتوکوکوس آگالاکتیه بدون  تیمار ایمن

درصد و در تیمار تجویز    90  شاهددرصد و در تیمار    60ریزپوشانی

 درصد بود.   7/86آلژینات/کیتوزان  

.  

  
زای  استرپتوکوکوس مقایسه تلفات بعد از چالش با باکتری بیماری  :1شکل  

 -آگالاکتیه بین تیمارهای ایمن شده با واکسن ریزپوشانی شده با کیتوزان 

تیلاپیا. ماهی  در  ریزپوشانی  بدون  و  واکسن گروه  )  آلژینات  با  شده  ایمن 

:  Bخوراکی استرپتوکوکوس اگالاکتیه ریزپوشانی شده با آلژینات/کیتوزان،  

A  گروه بدون  :  اگالاکتیه  استرپتوکوکوس  خوراکی  واکسن  با  شده  ایمن 

ایمنC  :Aریزپوشانی،   بدون  گروه  حاوی و    سازی:  باخوراک  شده  تغذیه 

 سازی و افزودنی خوراکی( : گروه شاهد بدون ایمنDآلژینات/کیتوزان، 

مقایسه روند تلفات بعد از چالش با باکتری استرپتوکوکوس آگالاکتیه    :2شکل  

کیتوزان با  شده  ریزپوشانی  واکسن  با  شده  ایمن  تیمارهای  و   -بین  آلژینات 

تیلاپیا.  ماهی  در  ریزپوشانی  خوراکی  ) بدون  واکسن  با  شده  ایمن  گروه 

آلژینات/کیتوزان،   با  شده  ریزپوشانی  اگالاکتیه  گروه B  :Aاسترپتوکوکوس   :

ریزپوشانی،   بدون  اگالاکتیه  استرپتوکوکوس  واکسن خوراکی  با  : Cایمن شده 

Aایمن آلژینات/کیتوزان،  : گروه بدون  باخوراک حاوی  تغذیه شده  و  :  Dسازی 

 سازی و افزودنی خوراکی( گروه شاهد بدون ایمن

  

 بحث 

های خوراکی در آبزیان به گرایش به سمت استفاده از واکسن        

تجویز، عدم القای استرس، هزینه    خاص مثل سهولت  هایدلیل مزیت

هوش نمودن ماهی برای تجویز،  پایین تجویز و عدم نیاز به صید و بی

کارایی پایین    خوراکی هایواکسن  (. محدودیت20) افزایش یافته است

های  کنندههاست که برای غلبه بر این مشکل استفاده از محافظتنآ

(. در این تحقیق  14ژن در شرایط گوارشی توصیه شده است )آنتی

های واکسن استرپتوکوکوس اگالاکتیه با  ژننتیآدادن  نیز با پوشش  

ریزذرات کیتوزان و الژینات کارایی واکسن خوراکی به میزان زیادی  

این تحقیق نشان داد که تجویز خوراکی   نتایج  بهبود بخشیده شد. 

  آلژینات/    شده با ریزذرات  ریزپوشانی  اگلالاکتیه  استرپتوکوکوس  واکسن

دار کارایی واکسن را باعث شده  کیتوزان در ماهی تیلاپیا بهبود معنی 

ب ریزپوشانی  طوریهاست،  بدون  واکسیناسیون خوراکی  تیمار  که در 

که تلفات در تیمار ایمن شده با  ، درصورتی%60تلفات بعد از چالش  

بود. با توجه    %90و در تیمار شاهد   %33/43واکسن ریزپوشانی شده  

با گزارشات مشابه کارایی  به از چالش، در مقایسه  میزان تلفات بعد 

قابل قبول می ریزپوشانی شده  بهواکسن  که در مطالعه  طوریباشد، 

Eldar    وGhittino،  11کمان میزان تلفات  رنگین  یلا آدر ماهی قزل  

درصد در  10نیز تلفات    ،و همکاران  Altun، و در مطالعه  (21)  درصد

دنبال چالش باکتریایی ماهیان واکسن  هکمان بآلای رنگینماهی قزل 

.   (22)  روش تزریقی را گزارش کردنددر برابر لاکتوکوکوس گارویه به

وری استرپتوکوکوزیس  واکسن غوطه  در  ،و همکاران Soltaniچنین هم

درصد را در تیمار    70کمان تلفات حدود  آلای رنگیندر ماهی قزل

و    Prabhugouda. در تحقیقی مشابه  (23)  وری گزارش کردندغوطه 

از پوشش کیتینی برای باکتری    Channa striatusدر ماهی   ،همکاران

تجویز تزریقی استفاده کردند و بهبود کارایی   هیدروفیلا در آئروموناس

در تیمار واکسن   %92بدون کیتین به   تیمار واکسن  در %49از  واکسن

  ، و همکاران Halimi. (2) اندنموده  کیتین را گزارش  شده با داده  پوشش

روش  ریزپوشانی شده به کارایی واکسن خوراکی استرپتوکوکوس اینیه

حدود   را  تحقیق  این  قزل  %65مشابه  ماهی  رنگینآدر  کمان  لای 

نیز با    ،و همکاران  Tulaby Dezfulyچنین  . هم(13)  گزارش کردند

تحقیق جاری برای ریزپوشانی واکسن یرسینیا    مشابه  استفاده از روش

  گزارش   را  %42کمان میزان محافظت آلای رنگیندر ماهی قزل  راکری 
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انکپسوله شده با    DNA  واکسن  ،همکاران  و  Ballesteros  .(12)  کردند

جهت  آلژینات با  را  پانکراس    نکروز  ویروسی  بیماری   مقابله  عفونی 

(IPNV) محافظت قوی با درصد   اند وآلا استفاده نمودهدر ماهی قزل

  در ماهی واکسینه را گزارش کردند   %80( بیش از  RPSبقای نسبی )

واکسن(24) تجویز  ژاپنی  فلاندر  ماهی  در   .DNA     بیماری ویروس 

( با ادجوان ریز ذرات آلژینات انجام شد و علاوه  LCDVلیمفوسیتوز ) 

های مختلف ماهی افزایش مقاومت  بر بیان پروتئین ویروسی در بافت 

ترین شاخصه  مهم گزارش گردید.  ویروسی برابر چالش  ملاحظه در  قابل

است.    واکسنی  بذر  با  چالش  برابر  در  آن  کارایی  میزان  واکسن 

صورت  هپلیمرهای طبیعی زیست تخریب پذیر آلژینات و کیتوزان )ب

واکسن این  کارایی  و  ایمنی  بر  تاثیر  با  پوششی(  گزینه  ریزذرات  ها 

های واکسنی  ژنباشند. آنتیتجاری می هایواکسن برای تولید مناسبی

های پوششی در بخش دوم دستگاه  در تجویز خوراکی توسط سلول

)ناحیه مستقر    گوارش  ماکروفاژهای  وارد  سپس  و  دریافت  خلفی( 

کردند که فرایند    (. محققان مشاهده 25شوند )پوششی می   درون بافت 

شود.   می  روده انجام  قسمت دوم  کمان دررنگین  آلایاندوسیتوز در قزل

ها توسط  های پروتئینی محافظت شده و سایر ماکرومولکولژنآنتی

نیزمستقیم توسط    و برخی   شوندمی  ها جذبانتروسیت  فاگوسایتوزیس

یا  سلول تلیالی  اپی  داخل  لنفاوی  به سیستم   GALTهای  و  جذب 

  از   استفاده  با   ها ژنآنتی  ریزپوشانی  (.26)  گردندمی  معرفی  ایمنی

  ها علاوه بر محافظت از آنتیپلیمرهای زیستی و تجویز خوراکی آن

افزایش  ژن به  منجر  گوارشی،  سیستم  در  شدن  تجزیه  برابر  در  ها 

آنتی زیستی  ایمنیژندسترسی  بههای  ذره زا  پراکندگی  و  دلیل  ای 

آمیز  (. تحقیقات موفقیت13)  گرددها میژنآنتی  شده کنترل  رهاسازی

سازی  متعددی استفاده از ریزپوشانی با پلیمرهای زیستی برای ایمن 

ها،  ژنی مختلف ازجمله باکترینو مصونیت در برابر مواد آنتی   خوراکی

ها در ماهیان را  واکسن  DNAهای محلول و  ژنهای زنده، آنتیسلول

  (. برخی پلیمرهای زیستی استفاده شده در ریز 27اند )گزارش کرده

آنتی عامل در  ژنپوشانی  این  دارند که  نیز  ذاتی  ادجوانتی  اثرات  ها 

نانو    لیپتانس  (.28گردد )سازی ماهیان یک مزیت محسوب میایمن

  نیدر چندی واکسنی  هاژنیآنت  یانتقال خوراک  یذرات برا   کرویو م

ماه پل  یگونه  انواع مختلف  از  استفاده    ی و سنتز  یعیطب  یمرهایبا 

آنت است.  شده  معمولاًژن یمطالعه  شده،    ها  کپسوله  ذرات    و درون 

  یطورکلشوند. بهمیها متصل به آن یکووالانس  یوندها یبا پ نیز یگاه

 ی ستیز  بیتخر تیبلبا قا  ،یسمریها غروش نیذرات استفاده شده در ا

بنابرایستیز  یر یپذهی)تجز و  مناسب    یانتقال خوراک  یبرا   نی ( بوده 

واکسن ریزپوشانی    از  نیز با استفاده، و همکاران Dezfuly  (.10)  هستند

خوراکی   واکسن  کارایی  بهبود  کیتوزان/آلژینات  نانوذرات  با  شده 

  . (29) کمان را گزارش نمودندرنگین  آلاییرسینیوزیس در ماهی قزل

های رشد تحت تاثیر واکسیناسیون   در تحقیق جاری بهبود شاخص

خوراکی استرپتوکوکوس اگالاکتیه قرار گرفتند  تیلاپیا با واکسن ماهی

تقریباً شاخص  و  با  تمام  واکسینه  تیمار  در  ارزیابی  مورد  رشد  های 

داری  طور معنیشده با آلژینات/کیتوزان به  خوراکی ریزپوشانی  واکسن

گروه سایر  به  بهبود  نسبت  مشابه  مطالعات  در  بود.  یافته  بهبود  ها 

گزارش شده    خوراکی باکتریایی  رشد بعد از تجویز واکسن   هایشاخص

واکسن خوراکی آئروموناس هیدروفیلا    از  ،و همکاران  Mamun.  است

بایوفیلم کیتوزان در گربه ماهی مخططهب  Pangasianodonصورت 

shypophthalmu  ازای  باکتری به  1010ها از غلظتاستفاده کردند. آن

ده برابر غلظت مورد استفاده تحقیق جاری( در روز    هر ماهی )تقریباً

جاری( واکسیناسیون   تحقیق برابر روز )دو  20 مدتاستفاده کردند و به

آن داشت.  شاخصامتداد  که  گرفتند  نتیجه  تیمار  ها  در  رشد  های 

داری  معنی  طوربه  هیدروفیلا  ائروموناس  بایوفیلم  با واکسن   شده  واکسینه

و واکسن بدون ریزپوشانی بهبود یافته است.    شاهد مقایسه با تیمار  در

های  تر از استاندارد واکسنالبته دوز واکسن و دوره زمان تجویز بیش

است بوده  به  زیتجو  طول دوره   شی افزاالبته    .(30)  خوراکی   ل یدلکه 

است، با توجه به   تیمعج  به همه  یکاف  ژنیآنت  دنیاز رس  نانیاطم

و محققان   ست،یصرفه نمقرون به از واکسن، یاد یز  ار یبس زانیمبه ازین

نشان    گرید  یندارند. از سو   نهیروش پرهز   نیبه استفاده از ا  یشیگرا

باعث سرکوب    ینیپروتئ  یهاژنی آنت  زیداده شده است که تکرار تجو

ا  جادیا  ا یو    یمنیا   مشابه (.  31)  شودی در پستانداران م  ی منیتحمل 

  ژن دوزهای بالای انتیوابسته به    یمنیسرکوب ا  یحالت، نوع  نیهم

از  ،  و همکارانVinay.  است  دهیدر کپور گزارش گرد  زین استفاده  با 

خوراکی   واکسیناسیون  و  ویبریو  باکتری  پاسفید  ریزپوشانی  میگوی 

های  با این محصول، بهبود تمام شاخص  Penaeus vannamei  غربی

  ، و همکاران  Kitiyodomدیگر   تحقیقی  . در(32) نمودند  گزارش  را  رشد

بهبود   نایل  تیلاپیای  ماهی  در  کلومناریس  واکسن  از  استفاده  با 

. در برخی تحقیقات  (33) نمودند رشد و ایمنی را گزارش  هایشاخص

شده است.   گزارش  ماهی  های رشدشاخص  بر  خوراکی  عدم تاثیر واکسن

نشان دادند که رشد ماهی تیلاپیای  ،  و همکاران  Monirدر تحقیق  

استرپتوکو خوراکی  واکسن  با  واکسینه شده  به  قرمز  نسبت  کوزیس 

ها این عدم تاثیر در داری نداشته است. آنتیمار شاهد تفاوت معنی

تلفات در چالش باکتریایی   کاهش و زمان با بهبود بازماندگیرا هم رشد

واکسن    ،و همکاران  Tobar.  (5)  اندتجویز این واکسن دانسته  دلیلی بر

آتلانتیک    ( و ماهی آزادSRS)  ریکتزیایی آزادماهی  سپتیسمی  خوراکی

رشد در ماهی واکسینه و غیر    هایشاخص  گرمی را نیز عدم تغییر 30

که محل جذب  محققین با توجه به این  نمودند. این  را گزارش  واکسینه

غذایی است،    هایماکروالمان  جذب  محل  بر  منطبق  واکسنی  هایژننتیآ

را طراحی کردند   یقیقتح دو واکنش تداخل عمل این رفع احتمال برای
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تاثیری در    ها و روند جذب در رودهژننتیآو نتیجه گرفتند که جذب 

تاثیر منفی بر رشد  ماکروالمان نداشته و  ویژه موادهغذایی ب مواد  جذب

الژینات )بدون   و  کیتوزان  جاری اثر  در تحقیق  .(34)  متصور نیست  ماهی

مورد بررسی از نظر   های رشد و خونیکدام از شاخصواکسن( بر هیچ

میزان بسیار کم  با توجه به  (. احتمالاً<05/0P)  دار نبودآماری معنی

واکسن، تاثیر فیزیولوژیک    ریزپوشانی  در  شده  استفاده  آلژینات  و  کیتوزان

های رشد و خونی قابل اغماض باشد. البته دوزهای  ها بر شاخصآن

گرم در کیلوگرم خوراک( در تحقیقات تیم تحقیق  5بالاتر این مواد )

های  در بین شاخص(.  19)  اثرات تحریک رشد و ایمنی داشته است

های قرمز تفاوت  گلبول  هماتوکریت، هموگلوبین و تعداد  میزان، خونی

نمونهمعنی مختلف  مراحل  در  تحقیق  تیمارهای  بین  گیری  داری 

سفید خونی    هایگلبول  تعداد  شمارش  مقایسه (.<05/0P)  نشد  مشاهده

های سفید خونی در  بین تیمارهای تحقیق نشان داد که تعداد گلبول

با   واکسینه شده  آلژینات  واکسنتیمار  با  کیتوزان   -ریزپوشانی شده 

روز   معنی  60و    30در  داشته  افزایش  شاهد  تیمار  به  نسبت  داری 

(. هر چند بررسی هماتوگرام )تابلوی خونی( حیوانات  >05/0P)  است

تابلوی خونی   در بررسی وضعیت سلامتی مهم است، ولی در ماهی 

شاخص مناسبی برای بررسی وضعیت سلامت و ایمنی ماهی نیست،  

عوامل فیزیولوژیک  به   ماهی،  بودن  خونسرد  دلیلها بهشاخص  چراکه این

که حتی تغییر فصل یا تغییر طوریهو شرایط محیطی بستگی دارند ب

ماهی را تحت تاثیر  خونی هایشاخص توانددما و استرس جابجایی می

دنبال  ههای خونی بمتعددی بهبود شاخص  در مطالعات  قرار دهد. ولی

(.  35)  های ایمنی گزارش شده استمحرک  ماهی و تجویز  سازیایمن

واکسن استرپتوکوکوزیس و ریزپوشانی واکسن   خوراکی  تجویز  احتمالاً

های خونی وابسته به  با ریزذرات کیتوزان/ آلژینات تاثیری بر شاخص

  Changتحقیقاتی مشابه،   در اگرچهنداشته است.   ماهی قرمز هایگلبول

همکاران ماهی  ،و    چنین هم  و  Lateolabrax japonicus(36)   در 

Gopalakannan    وArul  ،  معمولی کپور  ماهی  تغییر (  37)در  عدم 

ایمنی و واکسندنبال تجویز محرکههای خونی بشاخص ها را  های 

معنی تاثیر  تحقیقات  برخی  ولی  کردند؛  بر    سازیایمندار  گزارش 

، را گزارش  ماهی  سفید  هایخونی و تعداد و نسبت گلبول  هایشاخص

خواری و پاسخ  های سفیدماهیان درعمل بیگانه(. گلبول26اند )نموده 

  زای انگلی، باکتریایی، ویروسی و ایمنی بدن نسبت به عوامل بیماری

بافت ترمیم  به  میکمک  ایفا  مهمی  نقش  دیده  صدمه  .  کنندهای 

تعیین وضعیت    ها درنوع آن  های سفید، درصد وگیری گلبولندازها

از   جا که افزایش ایمنی تحت نآعمومی ماهی کاربرد فراوانی دارد. 

باشد، افزایش تعداد  های سفید خونی میتاثیر تعداد و فعالیت گلبول

یکی از عوامل بهبود بازماندگی بعد    احتمالاًهای سفید خونی  گلبول

خوراکی استرپتوکوکوس    واکسن  ریزپوشانی   باشد.می  باکتریایی  چالش  از

کارایی واکسن، تحریک   علاوه بر بهبود نایل تیلاپیای در ماهی اگالاکتیه

های خونی را باعث شده است. لذا  های رشد و برخی شاخصشاخص

و در  نآاز   ارزان  و کیتوزان  آلژینات  با  ریزپوشانی  این روش  جا که 

 ن در سطح صنعتی آتر در امکان کاربرد  دسترس است، تحقیق بیش

 شود. پیشنهاد می

 

 تشکر و قدردانی 
های  این تحقیق با حمایت مالی قطب علمی بهداشت و بیماری        

به   اهواز  چمران  شهید  دانشگاه  پژوهشی  معاونت  و  گرمابی  ماهیان 

 انجام رسید. 
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