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به عنوان پروبیوتیک بر فاکتورهاي هماتولوژي و  Bacillus subtilisتأثیر 
به  (Oncorhynchus mykiss) کماننآلاي رنگیلقز بیوشیمیایی خون ماهی

  Streptococcus iniae دنبال عفونت تجربی با
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  چکیده
 Bacillusاز  مانکنرنگیي آلالدر ماهی قز Streptococcus iniae با عامل Streptococcosisدر این تحقیق جهت کنترل 

subtilis پروبیوتیک کنترلدرگروه . و تیمار و سه تکرار براي هر گروه استفاده شدکنترل گروه شامل  2که از  طوريه ب .استفاده گردید ،
در روز چهل و پنجم تزریق داخل . ا تجویز گردیدرم غذر گسلول به ازاي ه 107با دوز Bacillus subtilisتجویز نشد اما در گروه تیمار، 

سپس به مدت دو . سی براي هر دو گروه انجام شدیس 1/0سلول در هر میلی لیتر به میزان   2×107با دوز Streptococcus iniaeصفاقی 
رفته شد تا ایی گهماتولوژي و بیوشیمینمونه خون جهت انجام آزمایشات  5روز، از هر تکرار  60در پایان . رفته شدندگر هفته ماهی ها تحت نظ

ها نشان هتجزیه و تحلیل یافت. بررسی گردد Streptococcus iniaeبر مقاومت ماهی در برابر عفونت ناشی از  Bacillus subtilisتأثیر 
لنفوسیت، میزان پروتئین  هاي سفید، درصدبه ماهی، گروه تیمار از تعداد کل گلبول  Streptococcus iniaeکه پس از تزریق باکتري داد 

  .)>05/0P( برخوردار بودند کنترلو لیزوزیم بیشتر و درصد نوتروفیل کمتري نسبت به گروه  IgMتام سرم، آلبومین سرم، 
  
  .، فاکتورهاي هماتولوژي و بیوشیمیایی  Bacillus subtilis ،Streptococcosisپروبیوتیک،  کمان،آلاي رنگینقزل :کلیدي کلمات
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  مهمقد
پروري، يآبزر هاي مهم داز جمله بیماري

ه یک بیماري عفونی د کباشمیاسترپتوکوکوزیس 
هاي شور و شیرین است و در سیستمیک در ماهیان آب

هاي جبران ناپذیري را تواند خسارتیصورت وقوع م
از جمله عوامل  .به صنعت پرورش ماهی وارد نماید

  :زعبارتند ا Streptococcosisه ایجادکنند
Streptococcus difficilis  که از ماهیان پرورشی در

که از کلیه  Streptococcus imilleri فلسطین اشغالی،
 وهاي جلدي مراه زخمه وي بهی کماه

Streptococcus parauberis  از ماهی توربوت که
 Austin and( اندهجدا شدپرورشی در شمال اسپانیا 

Austin, 2007(.  عامل رین تشایعبا این حال
Streptococcosis ، S. iniae در  ه اولین بارت کاس 

جلدي یک نمونه دلفین ر هاي زیآبسهز ا 1972سال 
 golf " رودخانه آمازون که به یک عفونت تحت عنوان

ball disease " سایر . ردیدا گدد جبومبتلا
هاي گرم مثبت که بیماري مشابه ایجاد  یکوکس

از  که Lactococcus garvieaeنمایند شامل  یم
 Lactococcus ،مارماهی مهاجر وگیش دم زرد در ژاپن

piscium   وVagococcus salmoninarum   که از
 باشد یمد انآلاي رنگین کمان جدا شدهلقزن ماهیا

)Austin and Austin, 2007( .Streptococcosis  به
لحاظ ضایعات شدید و مرگ و میر بالا در جمعیت 

ین بیماري باکتریایی مزارع پرورش ماهیان به مهمتر
به انسان از آن انتقال  با توجه بهکه ماهی تبدیل شده 

آن کنترل لذا . اهمیت بهداشتی خاصی برخوردار است
 کنترلهاي اخیر جهت و در سال باشدمیامري ضروري 

اقدامات زیادي   S. iniaeو درمان عفونت ناشی از 
ه استفاده از توان بیصورت گرفته که از آن جمله م

 ، Oxytetracycline هایی چونکآنتی بیوتی

Furazolidone  ، Erythromycin و  Amoxicillin 
ها خود این داروها مشکلات پس از سالکه  اشاره کرد

ل یزا، مسااي از جمله مقاوم شدن عوامل بیماریعدیده
 با توجه به این. اندوجود آوردهه را ب... زیست محیطی و

هاي موجود در روده ها به تعادل باکتريوتیکبیکه آنتی
هاي مفید را از بین نند و اکثر باکتريکیآسیب وارد م

هاي مقاوم به دارو برده و منجر به پیدایش باکتري
 ها بیوتیک نتید آدرص 30تا  20و همچنین فقط  گردند یم
شوند و بقیه وارد محیط زیست یمم وسیله ماهی هضه ب
عنوان ه ها بپروبیوتیک اده ازاستفلذا شوند، یم

هاي سابق مطرح شده است که جایگزینی براي روش
مرتفع تواند یممشکلات را  رسد بسیاري ازیبه نظر م

واقع تکنولوژي جدید  ها دراستفاده از پروبیوتیک .سازد
با . رود یپروري همگام با محیط زیست به شمار مآبزي

ید را افزایش داد، هم توان تولیاستفاده از این مواد هم م
ها را به که آن کیفیت آب را اصلاح کرد و هم این

فر و یحسین( نظر قرار داددعنوان مبارزه بیولوژیک م
ها در تغذیه، مقاومت پروبیوتیک تأثیر .)1386پورامینی، 

هاي مفید به اثبات ها و دیگر فعالیتدر برابر بیماري
بر روي  رسیده است که از جمله اثرات مفیدي که

روي سیستم ایمنی و تحریک  بر تأثیرسلامتی دارند 
توان یها مپروبیوتیکن ای هاز جمل. سیستم ایمنی است

 باسیلوسهاي هگون .اشاره کرد باسیلوس هايهگونه ب
سال است که به عنوان پروبیوتیک مورد  50کمتر از 

 باسیلوسکه جنس  ییجا از آن .یرندگیم استفاده قرار
 هاي آبی به عنوان پاتوژن گزارش نشدهمسدر ارگانی

)Brunt, et al., 2007( ر بنابراین در بعد وسیعی د
در این تحقیق اثر و  شودیاستفاده مپروري يآبز

Bacillus subtilis  بر فاکتورهاي هماتولوژي و
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قزل آلاي رنگین کمان به دنبال ی بیوشیمیایی خون ماه
  .دبررسی گردی S. iniae باعفونت تجربی 

  
   هامواد و روش

در یک مزرعه  1389در زمستان این تحقیق 
کیلومتري  10پرورش ماهی واقع در روستاي چلک در 

 6جهت انجام کار از  .شهرستان نوشهر انجام شد
استفاده متر  2×2×5/0حوضچه فایبرگلاس به ابعاد 

مکعب بود که  رمت 2/1حجم آب هر حوضچه . گردید
هاي مورد استفاده، نمونه  .دردیگیمین مأاز آب چاه ت

 60آلاي رنگین کمان با میانگین وزن اولیه ماهی قزل
ل شام گروه 2عدد بود که از  120گرم و به تعداد 

ه ب .استفاده شد گروهو سه تکرار براي هر  تیمارو  کنترل
سازي و به اعدد ماهی ره 20که در هر حوضچه  طوري
ا توجه به وزن ب  .رفتر گروز مورد بررسی قرا 60مدت 

گرم و همچنین دماي آب  60ماهی که در ابتدا حدود 
دهی روزانه به  ابود، غذگراد یسانتدرجه  5/14که 

رفته شد که ر گدرصد وزن توده زنده در نظ 4/2میزان 
وعده مصرف  3به صورت غذاي خشک یا پلت در 

، پروبیوتیک کنترلدر گروه . )NRC, 1993( کردندیم
 Bacillus subtilisروزانه، تیماردر گروه تجویز نشد اما 

 سلول به ازاي هر گرم غذا تجویز شد 107با دوز 
)Newaj-Fyzul, et al., 2007( . در این تحقیق از

Bacillus subtilis PTCC 1720 ان که از سازم   
صورت آمپول ه هاي علمی و صنعتی ایران بشپژوه

پس از خارج . لیوفیلیزه تهیه شده بود استفاده گردید
کردن باکتري از حالت لیوفیلیزه، بر روي محیط کشت 

آگار کشت داده شد و براي تهیه سوسپانسیون دبلا
باکتریایی جهت مخلوط کردن با غذا مورد استفاده قرار 

سلول در   1×107با دوز باکتریایی  سوسپانسیون. گرفت

 تهیه گردید دبه روش مک فارلن لیترهر میلی
)MacFarland, 2000(. سازي جهت آمادهS. iniae  از

 ایزوله مذکور قبلاً. ایزوله باکتري لیوفیلیزه استفاده شد
کمان جداسازي و شناسایی نآلاي رنگیلاز ماهیان قز
 پس از . )1388سعیدي و همکاران، ( گردیده بود

محیط کشت به خارج کردن باکتري از حالت لیوفیلیزه، 
ساعت در  24ا ت 20منتقل گردید و به مدتآگار دبلا

 Klesius, et( گراد قرار گرفتدرجه سانتی 28دماي 

al., 2006(. سوسپانسیون هاي رشد یافته سپس از پرگنه
به روش  لیتریسلول در هر میل 2×107باکتریایی با دوز 

در  ).MacFarland, 2000( تهیه گردید دفارلن مک
پس از اتمام دوره قطع غذا به مدت روز چهل و پنجم 

ساعت و بیهوش کردن ماهی با تریکائین متان  48
سولفانات، محل تزریق با اتانول ضدعفونی شد و سپس 

سی از سوسپانسیون یس 1/0با سرنگ انسولین، 
کشیده و  لی لیترسلول در هر می  2×107باکتریایی با دوز

 از خط میانی شکمی به داخل محوطه شکمی تزریق شد
)Brunt, et al., 2007(.  به مدت دو هفته پس از آن

ها تحت نظر گرفته شدند و در این مدت علایم ماهی
Streptococcosis اگزوفتالمی، شناي نامتعادل،  شامل  

اینگلیس و همکاران، ( خونریزي و مرگ و میر شدید
پس از ورد بررسی قرار گرفت و ماهیان بیمار م )1376

ضدعفونی کردن سطح شکمی با گاز استریل آغشته به 
کالبد شکافی شدند و در شرایط ، درجه 70الکل 

برداري و به هاي کلیه، کبد و مغز نمونهتآسپتیک از باف
آگار منتقل يآگار و تریپتیک سودهاي کشت بلاطمحی

ت انکوباسیون در دماي ساع 24تا  20پس از . گردیدند
هاي ریز کلنی، )Klesius, et al., 2006( درجه 28

بعد از سفید همراه با همولیز بتا مشاهده گردید که 
ه ب هاي گرم مثبت که عمدتاًوکسی، کآمیزي گرم رنگ
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که با انجام  صورت زنجیرهاي کوتاه بودند مشاهده شد
ی، هاي بیوشیمیایی و مقایسه آن با باکتري تزریقتست

  .قطعی شد S. iniaeوجود 

  

                           

  S. iniaeتزریق داخل صفاقی  :2 شکل                                 تهیه سوسپانسیون باکتریایی به روش مک فارلند :1شکل           
  

                    
  

  در رنگ آمیزي گرم  S. iniaeهاي سلول :4 شکل                      ارآگدبر روي محیط کشت بلا S. iniaeکلنی : 3 شکل         
  

پس از بیهوش کردن ماهی با ماده بیهوشی 
سی خون با سرنگ از یس 3متان سولفانات،  تریکائین

در  آن سییس 5/0ه د کسیاهرگ ساقه دمی گرفته ش
میکرولیتر ضد انعقاد  15هاي اپندورف محتوي لوله

و  )Larsen, 1964(     )حد در میلی لیتروا 100(هپارین 
از خون هپارینه جهت . مابقی در لوله همولیز ریخته شد

هاي شمارش گلبول: انجام آزمایشات هماتولوژي شامل
سفید و قرمز، تعیین هموگلوبین و هماتوکریت، 

از جمله متوسط حجم هاي قرمز لبولي گهاهمشخص

هاي قرمز و لهاي قرمز، متوسط هموگلوبین گلبوگلبول
متوسط غلظت هموگلوبین سلولی و شمارش افتراقی 

از خون موجود در لوله . هاي سفید استفاده شدگلبول
همولیز هم پس ازجدا سازي سرم با سانتریفوژ با دور 

در دقیقه براي انجام آزمایشات بیوشیمیایی شامل   3000
، پروتئین تام و آلبومین استفاده IgMآنزیم لیزوزیم، 

  . یدگرد
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  خونگیري از ساقه دمی ماهی :5 شکل
  

- روش میکرو بههماتوکریت گیري هندازا

در  13500با دور  با سانتریفوژ هماتوکریت هماتوکریت
کش مخصوص طدقیقه و خ 5دقیقه به مدت 

 ,Goldenfarb( حسب درصد انجام شدر هماتوکریت ب

et al., 1971(.  میزان هموگلوبین به روش سیانومت
نانومتر  540در طول موج  با اسپکتروفتومتروبین، هموگل

 .)Larsen, 1964( لیتر تعیین شدیبر حسب گرم در دس
برابر  200هاي قرمز، خون به نسبت براي شمارش گلبول

ه با سرم فیزیولوژي در پیپت ملانژور قرمز رقیق شد و ب
خانه مربوط به شمارش  5در  وسیله لام هموسیتومتر

 10000مارش گردید و در عدد ثابت شهاي قرمز گلبول
 ها در واحد حجم تعیین شدضرب و تعداد گلبول

)Leonard and Cormick, 2005(.  جهت شمارش
برابر با محلول  20ت خون به نسبهاي سفید، گلبول

وسیله لام ه در پیپت ملانژور سفید رقیق شد و ب داسیس
هاي انه  مربوط به شمارش گلبولخ 4ر هموسیتومتر د

ضرب و   50فید شمارش گردید و در عدد ثابت س
 Leonard( ها در واحد حجم تعیین شدتعداد گلبول

and Cormick, 2005( .هاي قرمز هاي گلبولهمشخص
، میانگین )MCV( هاي قرمزشامل میانگین حجم گلبول

و میانگین غلظت  (MCH) هاي قرمزهموگلوبین گلبول
ا استفاده از ب) (MCHC هاي قرمزهموگلوبین گلبول

 ,Benfey and Sutterlin( روابط ریاضی تعیین شد

پس از هاي سفید براي شمارش افتراقی گلبول .)1984
تهیه گسترش از خون، بلافاصله اسلاید در هواي 

سپس . آزمایشگاه خشک و با متانول فیکس گردید
 15با رقت یک دهم به مدت  اسلاید با رنگ گیمسا

-میکرو 1000شت نمایی آمیزي و با درگدقیقه رن

ها سکوپ، شمارش افتراقی و بررسی مرفولوژي گلبول
   .)Rosenfeld, 1947( انجام شد

گیري میزان پروتئین تام و آلبومین سرم بر ندازها
وسیله دستگاه بیوشیمی ه حسب گرم در دسی لیتر ب

و با استفاده از کیت  )ژاپن - هیتاچی(اتوآنالایزر 
ه روش فتومتریک انجام آزمایشگاهی پارس آزمون ب

وسیله ه لیتر بیگرم در دسیسرم بر حسب میل IgM. شد
 –Minineph )Binding site دستگاه نفلومتري

 Bindingو با استفاده از کیت آزمایشگاهی  )انگلستان

site سنجش  .گیري گردیدبه روش نفلومتري اندازه
هاي سرم بر اساس روش توصیه میزان لیزوزیم در نمونه

 ,Ellis Anthony( 1990در سال Ellisتوسط  شده

   .صورت گرفت) 1990
ها و مطالعات یآوري شده از بررسطلاعات جمعا

  SPSSافزارو آزمایشگاهی با استفاده از نرم میدانی
ها از هبراي آنالیز داد. مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

و آزمون مقایسه  Anovaیک طرفه  آنالیز واریانس
ها به استفاده شد و در نهایت یافته Duncan میانگین 
  .گزارش گردیدمیانگین  ± S.Eصورت 
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  × 100زرگنمایی ب هاي لنفوسیتسلول :7 شکل                     × 100زرگنمایی بهاي قرمز و گلبول سلول نوتروفیل :6 شکل           
  
  

              
                    

  × 100بزرگنمایی  سلول پلاکت :9 شکل                                          × 100سلول منوسیت بزرگنمایی : 8 شکل                      
  

  
  نتایج

به مدت  Bacillus subtilisپس از تجویز خوراکی 
به ماهیان   S. iniaeروز و سپس تزریق باکتري  45

گردید که علائم بالینی  مشاهده کنترلو  تیمارگروه 
شناي عمودي، علائم شامل . روز ظاهر شد 4تا  3پس از 

تیره شدن رنگ بدن، بیرون زدگی چشم یک طرفه یا 
دو طرفه، کدورت قرنیه، خونریزي روي سرپوش 

ن بودند ها و زخم سطحی بدهبال هآبششی و قاعد
روز، میزان  14در طول . )1376اینگلیس و همکاران، (

ه پروبیوتیک دریافت نکرده کنترل کگروه تلفات در 
تا  25 تیمارکه در گروه  درصد در حالی 60تا  54بودند 

  .درصد بود 31
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  و تیمار کنترله در دو گرو S. iniaeآلا پس از تزریق باکتري لمیانگین فاکتورهاي هماتولوژي ماهی قز : 1جدول 

 فاکتورهاي هماتولوژي کنترل تیمار

 56/0  ± 06/0 b 48/0  ± 05/0 b  ( تعداد در میلی متر مکعب/× 106 ) هاي قرمزتعداد گلبول   

83/25  ± 25/2 b 90/24  ± 55/2 b  (درصد)  هماتوکریت   

37/4  ± 44/0 b 10/4  ± 41/0 b  (گرم در دسی لیتر) هموگلوبین 

06/480  ± 12/24 a 16/539  ± 99/30 a  (فمتولیتر) هاي قرمزمیانگین حجم گلبول  

51/79  ± 75/3 ab 75/89  ± 91/5 a  ) پیکوگرم ( هاي قرمزمیانگین هموگلوبین گلبول   

66/16   ± 39/0 b 61/16  ± 34/0 b لیترگرم در دسی(هاي قرمزگلبول میانگین غلظت هموگلوبین(  

867/36  ± 22/4 a 367/16  ± 10/2 b ( تعداد در میلی متر مکعب /×103 ) هاي سفید تعداد گلبول  

3/95  ± 98/0 a 93/91  ± 28/1 b  (درصد) لنفوسیت 

07/4  ± 92/0 b 47/7  ± 18/1 a (درصد) نوتروفیل 

40/0  ± 13/0 ab 60/0  ± 19/0 a (درصد) منوسیت 

 
  

میزان ، 1با توجه به مقادیر مندرج در جدول 
هاي قرمز در هماتوکریت، هموگلوبین و تعداد گلبول

که پروبیوتیک دریافت کرده بودند از  تیمارگروه 
بود لیکن از لحاظ  کنترلر از گروه لحاظ عددي بیشت

 میزان .)<05/0P( مشاهده نشددار یآماري اختلاف معن
متوسط هموگلوبین هاي قرمز و متوسط حجم گلبول

از لحاظ عددي  تیماردر گروه اگرچه هاي قرمز گلبول
آماري اختلاف بود اما از لحاظ  کنترلکمتر از گروه 

غلظت بین متوسط . )<05/0P( نداشتدار معنی
اختلافی  کنترلو  تیمارهموگلوبین سلولی دو گروه 

دریافت  گروههاي سفید در تعداد گلبول .مشاهده نشد
و از لحاظ بود  کنترلگروه کننده پروبیوتیک بیشتر از 

نتایج ). >05/0P( بوددار یاین اختلاف معنآماري هم 

هاي سفید نشان داد حاصل از شمارش افتراقی گلبول
بیشترین درصد  گروهریق باکتري در هر دو بعد از تزکه 

هاي سفید به ترتیب مربوط به لنفوسیت، انواع گلبول
درصد لنفوسیت که  طوريه نوتروفیل و منوسیت بود ب

 کنترل گروهدریافت کننده پروبیوتیک بیشتر از  گروهدر
دار بود یاین اختلاف معنو از لحاظ آماري هم بود 

)05/0P< .(روفیل مشاهده گردید در بررسی درصد نوت
دریافت کننده گروه  بیشتر از کنترل گروهدر که 

ف این اختلاو از لحاظ آماري هم پروبیوتیک بود 
 گروه میزان منوسیت در ضمناً ).>05/0P(دار بود یمعن

بود لیکن از  کنترلاز لحاظ عددي کمتر از گروه  تیمار
  .)<05/0P( مشاهده نشددار یلحاظ آماري اختلاف معن
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  میانگین فاکتورهاي بیوشیمیایی ماهی قزل آلا پس از  : 2جدول 
  و تیمار کنترله در دو گرو S. iniaeتزریق باکتري 

 فاکتورهاي بیوشیمیایی کنترل تیمار

31/3  ± 22/0 a 55/2  ± 20/0 b گرم در دسی لیتر(تام پروتئین (  

92/1  ± 03/0 a 55/1  ± 10/1 b  (گرم در دسی لیتر) آلبومین 

05/38  ± 57/4 a 78/22  ± 18/2 b ( گرم در دسی لیتریمیل ) IgM 

92/2  ± 31/0 a 72/1  ± 26/0 b ( گرم در میلی لیتریمیل  لیزوزیم (

  
میزان ، 2با توجه به مقادیر مندرج در جدول 

دریافت گروه در و لیزوزیم  IgMپروتئین تام، آلبومین، 
و از لحاظ بود  کنترل گروه کننده پروبیوتیک بیشتر از

   ).>05/0P(این اختلاف معنی دار بود ري هم آما
  

  بحث
وجود شرایط مطلوب در استان مازندران با توجه به 

اخیر پرورش   آلا، طی سالیانلپرورش ماهی قزجهت 
این ماهی با شتاب زیادي توسعه یافته است، مزارع 

اند و میزان تولید در واحد سطح هجدید ساخته شد
انواع  با این حال. تافزایش چشمگیري پیدا نموده اس

هاي عفونی با سرعت هر چه تمامتر در جمعیت بیماري
هاي یابد که یکی از مهمترین بیماريیماهیان گسترش م

باشد که در صورت یم Streptococcosisعفونی، 
هاي جبران ناپذیري را به صنعت تواند خسارتیشیوع م

با . )1381 اخلاقی و کشاورز،( پرورش ماهی وارد نماید
واقعیت که عامل مولد بیماري در تمام سال  توجه به این

رسد که نظر میه هاي آبزي وجود دارد، بطدر محی
محافظت از ماهی در برابر عوامل بیماریزا، مهمترین، 

ترین روش جلوگیري از صدمات هزینه آسانترین و کم 
ها در مراکز تکثیر و و ضایعات ناشی از بروز بیماري

لذا در این تحقیق سعی شد که با . باشد پرورش آبزیان
 بالا بردن تجویز پروبیوتیک همراه با جیره غذایی ضمن

فاکتورهاي ایمنی، ماهی را در برابر عامل بیماري مقاوم 
هاي ناشی از عفونت مذکور را به حداقل بنموده و آسی

موضوع رسانید که نتایج بدست آمده تأیید کننده این 
 Bacillusتجویز خوراکی  که پس از طوريه است ب

subtilis  روز و سپس تزریق باکتري  45به مدتS. 

iniae   مشاهده گردید  کنترلو  تیماربه ماهیان گروه
که  کنترلروز، میزان تلفات در گروه  14که در طول 

 ردرصد د 60تا  54د پروبیوتیک دریافت نکرده بودن
 درصد بود که این 31تا  25 تیمارکه در گروه  حالی

 و همکاران Raidaنتیجه با نتایج دیگر محققین از جمله 
)2003( ،Brunt و همکاران )2005( ،Kumar  و

 Salah، )2008( و همکاران Newaj ،)2006( همکاران

Mesalhy 2008( و همکاران( ،Vendrell و همکاران 
   .مطابقت داشت )2009( و همکاران Abbassو  )2008(

ه افزودن ن داد کنشاها هیافتتجزیه و تحلیل 
 در جیره غذایی ماهی  Bacillus subtilisپروبیوتیک 

هماتوکریت، کمان تأثیري بر میزان نآلاي رنگیلقز
هاي قرمز، متوسط حجم هموگلوبین، تعداد گلبول
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هاي قرمز و متوسط هموگلوبین گلبولهاي قرمز، گلبول
نیز مشابهی  نتایجکه  متوسط غلظت هموگلوبین نداشت

و همکاران  Brunt، )2003(و همکاران  Raida توسط
)2005( ،Newaj و همکاران )و ) 2007Danielle  و

همچنین افزودن . دست آمده ب) 2010( همکاران
در جیره غذایی ماهی  Bacillus subtilisپروبیوتیک 

هاي سفید کمان موجب افزایش گلبولنآلاي رنگیلقز
مکاران و ه Brunt ،نتایج همسوي با اینگردید که 

)2005( ،Newaj و همکاران )و اخلاقی توکلی ،)2007 
نیز نشان دادند که  )2010( و همکاران Aliو ) 1388(

استفاده از پروبیوتیک در جیره غذایی ماهی باعث 
نتایج فوق الذکر نشان . شودید مهاي سفیافزایش گلبول

باعث افزایش درصد  Bacillus subtilisدهد که یم
که درصد نوتروفیل و  ه ضمن اینلنفوسیت گردید

که علت این امر تأثیر ت منوسیت را کاهش داده اس
-یمن ها بر روي سیستم ایمنی و تحریک آکپروبیوتی

-تتوانند موجب افزایش لنفوسییکه م طوريه باشد ب
ها تلنفوسی. )Nayak, 2010( در ماهی شوند Bهاي 

 یکی از مهمترین فاکتورهاي حفاظتی ماهی در برابر
 Th2هاي  که سلول طوريه بباشند یعوامل میکروبی م

هایی مانند  نشوند، سایتوکاییزمانیکه تحریک م
کنند که باعث تقویت رشد یترشح م 4- اینترلوکین

هاي هساز هماتوپویتیک و تمایز بیشتر تیرشهاي پیسلول
طور چشمگیري فعالیت ه گردد و بیسلولی میلوئید م

وجگانی، ( نماید یشدید مکشندگی ماکروفاژها را ت
افزایش درصد لنفوسیت با افزایش سیستم ). 1380

دفاعی، موجب افزایش مقاومت در برابر عوامل 
ها گردیده که این استرسو بیماریزا، تحریکات محیطی 

تواند با افزایش فعالیت سوخت و ساز موجب یامر م

بهبود رشد، کاهش میزان مرگ و میر و افزایش میزان 
  ).Nayak, 2010( گی شودبازماند

با توجه به افزایش پروتئین تام و آلبومین در گروه 
 Bacillus استفاده ازتوان نتیجه گرفت که یم تیمار

subtilis ردیده ر گموجب افزایش فاکتورهاي مذکو
هاي سرم همچون لکتین، پروتئینبرخی زیرا . است

اجزاي سیستم ایمنی ... و  CRP، ترانسفرین، کامپلمان
ها ساختار ناتی هستند و همچنین ایمونوگلوبولیذ

،  لذا تحریک سیستم )1380وجگانی، ( پروتئینی دارند
موجب افزایش اجزاي فوق و ایمنی توسط پروبیوتیک، 

در . شده استمیزان پروتئین تام سرم  در نتیجه افزایش 
دیگر محققین از  ، نتایج مشابهی راهاي فوقهیافتتأیید 
 و همکاران Newaj، )2007( کارانو هم Bruntجمله 

)2007( ،Austin )2009(، Partha و همکاران )2009( 
میزان . دست آوردنده ب )1388( و فرزانفر و همکاران

IgM  ه بود که نتایج ب کنترلبیشتر از  تیمارنیز در گروه
و ) 2005( و همکاران Panigrahiدست آمده با نتایج 

Al-Dohail تأثیر . قت داشتمطاب) 2009( و همکاران
ها و ها در تغذیه، مقاومت در برابر بیماريپروبیوتیک

 .هاي مفید به اثبات رسیده استدیگر فعالیت
هاي مختلف یا یک گونه یا چند گونه با هم کپروبیوتی

توانند باعث افزایش فاگوسیتوز، لیزوزیم، انفجار یم
هاي مختلف در ماهی نیتوکایسد تنفسی و همچنین تولی

توانند سیستم ایمنی معده ماهی را یمن د و همچنیشون
هاي تگرانولوسین و هاي ایمونوگلوبولیبا افزایش سلول

فر و پورامینی، یحسین( اسیدوفیل تحریک نمایند
ع ها در ماهی وقوروند تولید ایمونوگلوبولین .)1386

ه دهنده آنتی یهاي اراها بین سلولاي از واکنشمجموعه
-ناینترلوکی کمک کننده فعال شده و Tهاي ژن، سلول

این . شوندمی Bهاي هاست که سبب تحریک لنفوسیت
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ها را تولید لپلاسما س ها در اثر تحریک،تلنفوسی
 باشند یمن کنند که قادر به ترشح ایمونوگلوبولی یم
دست آمده از ه نتایج ب . )1388توکلی و اخلاقی، (

سرم لیزوزیم سرم حاکی از آن است که  میزان لیزوزیم 
 کنترلگروه دریافت کننده پروبیوتیک بیشتر از گروه در

دیگر محققین از جمله در همین خصوص  بود که
Brunt 2007( و همکاران(، Newaj و همکاران 

)2007( ،Salah Mesalhy )2008(و اخلاقی ، توکلی 
)1388( ، Austin)2009(  وPanigrahi  و همکاران
لیزوزیم یک . ی دست یافتندنیز به نتایج مشابه) 2005(

باشد که یپروتئین کاتیونیک با وزن مولکولی کم م
ل بخشی از مکانیزم دفاع غیر اختصاصی ماهیان را تشکی

-هاي لنفومیلوتماهیان لیزوزیم در بافدآزار د. دهدیم

ئیدي مانند کبد، کلیه، طحال، ترشحات موکوسی، 
فت شده یاها، روده، مثانه و لوله گوارش تسرم، لکوسی

اي هاي ویژهها توسط سلوللیزوزیم در این بافت. است
. شودینام ائوزینوفیلیک گرانول سل تولید و ترشح مه ب

آلاي رنگین ها در بافت روده ماهی قزلابتدا این سلول
ها در کمان شناسایی و گزارش شدند، سپس وجود آن

بافت پیوندي، پوست، آبشش، مثانه و قلب به اثبات 
ها که در تلیزوزیم همچنین توسط لکوسی. رسید
. شودیاند ترشح مهاي مختلف و خون توزیع شده بافت

 Bacillusگردد که یبا توجه به نتایج فوق ملاحظه م

subtilis  باعث افزایش لیزوزیم گردیده که این افزایش
به مقاومت ماهی در هنگام مواجهه با پاتوژن کمک 

عنوان آنتی ه ت بنقش لیزوزیم در عفون. کندیم
هاي گرم مثبت باکتریال، حمله به دیواره سلولی باکتري

ها و همچنین تحریک و گرم منفی و تجزیه آن
   ).Newaj-Fyzul, et al., 2007( باشدیفاگوسیتوز م

  

  سپاسگزاري
هاي جناب آقاي مهندس سالاروند، از حمایت

ه تحقیقات شیلات خیرود، ریاست محترم ایستگا
هاي هاي جناب آقاي دکتر قمی و همکاريراهنمایی

  .نماییمیسرکار خانم رضوانی تشکر و قدردانی م
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