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 Introduction: The aim of this study was to investigate the effects of immersion vaccine 

(Garovak) against streptococcosis and lactococcosis in different weights on the growth, 

feeding and survival rates of Asian seabass (Lates calcarifer).  

Materials and Methods: Fish with an average weight of 5 gr were studied in 300-liter round 

polyethylene tanks in 2 treatments and 3 repetitions, including the vaccinated treatments at a 

weight of 5 grams (ST) and the control group without vaccination. Feeding was done twice a 

day until satiety for 8 weeks. 

Results: The results related to the bacterial challenge showed that the death rate in the 

vaccinated treatment was significantly lower than the control group (P<0.05). According to 

the general results of this study, the administration of Garovak immersion vaccine has been 

able to improve the survival rate after bacterial challenge in Asian seabass weighing 5 grams.  

In the statistical analysis of the results of the present study using SPSS software tests, the 

expression of genes related to immunity using Real-time (RT)-PCR, which has a significant 

difference in the gene expression of treatment samples was observed with control samples. 

Also, the average levels of cortisol and lactate dehydrogenase (LDH) enzymes in the tested 

treatments were 107 ng/g and 1279 u/kg, which had no significant difference with the control 

group. Also, in the statistical analysis, no significant difference was observed between gene 

expression data (Lysozymes, TNF, MHCI, and IGF-I). But in 1L-IB and MHCII, was seen 

significant difference between treatments and controls. However, the average gene expression 

(Lysozymes, 1L-IB, TNF, MHCI, MHCII and IGF-I) in the vaccinated treatment was higher 

than the average values of the control treatment. 

Conclusion: The results obtained in the current study showed that the vaccine had a better 

effect on the health of Asian sea bass weighing 5 gr. According to the general results of this 

study, the vaccine has been able to have a positive effect on fish health indicators, but on 

cortisol and lactate dehydrogenase enzymes (LDH) and also gene expression (Lysozymes, 

TNF, MHCI, and IGF-I) had no significant effect. The results obtained in the current study 

showed that the vaccine had a better effect on the health of Asian sea bass weighing 5 grams. 

But it had no significant effect on the levels of cortisol and lactate dehydrogenase (LDH). 

While it had a significant effect on MHC1 and interleukin 1B gene expression. 

http://www.irantrout.com/rainbow-bimari%20-Streptococcosis.html
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 مقاله پژوهشی   
 

  ((LDH سطوح کورتيزول و لاکتات دهيدروژناز بر حمام روشبه استرپتوکوکوزیساثرات واکسن ضد

 باس آسيایی های وابسته به ایمنی در ماهی سیو بيان ژن 
 

 
 

   5طارق جمیل نعمه  ،4کلرودییوسفی سیاه مهیار ، 3درخشپرستو محبی،  2احمد قاسمی،  1کلرودیسیامک یوسفی سیاه 
 

 

 نپیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، پیشوا، ایرا  -زیست شناسی، دانشکده علوم زیستی، واحد ورامینگروه     1

 نگروه شیلات و زیست شناسی دریا، پژوهشکده خلیج فارس، دانشگاه خلیج فارس، بوشهر، ایرا  2
 ن موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایرا  3
 ن دانشکده دامپزشکی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرا  4

 ن زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، واحد واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراگروه    5

 چکیده   کلمات کلیدی 
 واکسن 

 س یاسترپتوکوکوز
 ییای باس آسیس یماه

 زولیکورت
 دروژناز یه یکتات دلا
  ژن انیب

 
 

های  های استرپتوکوکوزیس و لاکتوکوکوزیس )گاروواک( در وزن علیه بیماری   وری واکسن غوطه اثرات   ی مطالعه بررس   ن ی هدف از ا   مقدمه: 

   . بود (  Lates calcarifer)   یی ا ی اس آس بی س   ی ماه   میزان بازماندگی و    ه ی رشد، تغذ  ی ها بر شاخصمختلف  

در تیمارهای واکسینه شده  شامل  تکرار    3تیمار و    2در    ی لن ی ات   ی پل   ی تر ی ل   300مدور    مخازن   در   گرم   5ی  وزن   ن ی انگ ی با م   ان ی ماه   مواد و روش:

  هفته   8مدت  به   ی ر ی دو بار در روز و تا حد س   ی ذاده قرار گرفتند. غ   ی مورد بررس ( و گروه شاهد بدون اعمال واکسیناسیون  ST) گرم    5وزن  

  . انجام شد 

تر بود داری نسبت به گروه شاهد کم نتایج مربوط به چالش باکتریایی نشان داد که میزان تلفات در تیمار واکسینه شده به صورت معنی   نتایج: 

 (05 /0 >P ) .   گرم میزان   5باس آسیایی با وزن  در ماهی سی گاروواک توانسته است   وری با توجه به نتایج کلی این مطالعه، تجویز واکسن غوطه

ببخشد  بهبود  را  باکتریایی  از چالش  بعد  به در    . بازماندگی  نتایج  آماری  آزمونتحلیل  از  استفاده  با  پژوهش حاضر  آماده  نرم دست  افزار های 

SPSS  ، از  بیان ژن با استفاده  ایمنی  با  تفاوت معنی  Real-time (RT)-PCRهای مرتبط  نمونه که  بیان ژن  نمونهداری در  با  تیمار  های های 

و  ng/g  107در تیمارهای مورد آزمایش    ( (LDH  کورتیزول و لاکتات دهیدروژناز های  چنین میانگین سطوح آنزیم شاهد مشاهده شد. هم 

u/kg  1279   ژنی   بیان  هایداده  بین   آماری بررسی  در  چنین هم  شاهد نداشت.   داری با گروه معنی  که اختلاف   (Lysozymes ،lL-IB ،TNF ،MHCI ،

MHCII    وIGF-I داری مشاهده نشد. هرچند میانگین بیان ژنی معنی( اختلاف   (Lysozymes ،lL-IB ،TNF ،MHCI  ،MHCII    وIGF-I   )

 در تیمار واکسینه شده بالاتر ازمیانگین مقادیر  تیمار شاهد بود.

  است.  داشته   گرم   5باس آسیای در وزن  سی   سلامت   بهتری بر   تأثیر   واکسن،   کنونی نشان داد دست آمده در پژوهش نتایج به  گیری: نتیجه بحث و  

  1Bو اینترلوکین    MHC1  که بر روی بیان ژنی حالی نداشت. درداری  اثر معنی  ( (LDH  کورتیزول و لاکتات دهیدروژناز ولی بر روی سطوح  

 داری داشت.تاثیر معنی
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 قدمه م
در حال    تیجمع  ازیمورد ن  نیپروتئ  نیدر تام  یپرور ینقش آبز        

بس جهان  ا  ریچشمگ  اریتوسعه  از  فائو  و  به  نیاست  عنوان  صنعت 

برا   نیپروتئ   نیتام  یبرا  نهیگز  نریت مناسب   نده یآ  تیجمع  یارزان 

از منظر توسعه   انیآبز ریو سا ی(. امروزه ماه 1کرده است ) ادیجهان 

  یعنوان عاملبه  توانیم  یپرور یقرار دارد و از آبز   وجهمورد ت  داریپا

کشور شود نام    کی  یو اجتماع  یاقتصاد   موجب توسعه  تواندیکه م

از منابع   نهیبه کلان، استفاده یت یریمد  دگاهیبا د ،یپرور ی برد. در آبز

اولو  یآب م  نیا  هایتیاز  منابع    شودیبخش محسوب  لزوم حفظ  و 

در    یپرور یو هم از لحاظ گسترش آبز   یستیمحدود، هم از منظر ز

اهم  ندهیآ ن  یخاص  تیاز  کشور  در  است.    های استیس  زیبرخوردار 

  هایدر قفس  یدولت در برنامه توسعه ششم توسعه بر پرورش ماه

  های یبررس  است. شده  کشور متمرکز  جنوب و شمال  در  ییایدر  یپرورش

در کشور    ورشقابل پر  ییایدر  ی مختلف ماه  یا هگونه  یرو   ییابتدا

با نام   ییای باس آس ی(. ماه2شد ) ییایآس باس یماه یمنجر به معرف

باس(  ی)س  ییایبه نام باس در  ای( که در آسLates calcarifer)  یعلم

استرال باراموند   ایو در  نام  اعضا بزرگ    یکیشود  یشناخته م  یبه  از 

(  Euryhaline)    بالا  ی شور  محدوده  ملتح  به  قادر   که  است  Latidae  خانواده

 هاز کشورها ب  یاریدر بس  مهم  پرورشی  هایگونه از گونه  نی. اباشدیم

آسو جنوب  ایاسترال  ژهیو ق   است یشرق  به  توجه  با  مناسب    متیکه 

  زا یمار یسرعت رشد مناسب و مقاومت بالا در برابر عوامل ب  ،یجهان

مورد توجه    ن ییپا  تابالا    هاییاز شور  یعیتحمل دامنه وس  تیو قابل

( است  شده  ا  نیا  (.3واقع  بر  علاوه  در    تیقابل  کهنیگونه  پرورش 

  ی خاک  پرورش در سیستم استخرهای  تیرا دارد، قابل ییایدر  هایقفس

م دارا  تول(. طبق گزارش  4)  باشدیرا  از کل    یی ایدر  انیماه  دیفائو 

به س  267 مربوط  تن  آس یهزار  ا  ییایباس  که  ب  نیبوده    انگر ینکته 

  وع یبروز و ش نیمتخصص (.5) باشدیم ایدر دن یماه نیا یپسند بازار 

  یی ایدر  باس  یماه  در سی استرپتوکووز  یماریجمله بها از یمار یب یبرخ

با توجه    نیبنابرا  (.6)  دانندیاز درجه حرارت بالا م  یرا ناش  ییایآس

فارس    جیکه در فصل تابستان در منطقه خل  ییبه درجه حرات بالا

  د یساز و تهدعامل خطر  کیعنوان  به  یماریب  نیا  میشاهد آن هست

  ی مار یمطرح باشد. ب  تواندیم  ییای آس ییایدر باس یکننده پرورش ماه

  ییایباس آس  یو مهم در ماه  ی جد   یماریب  کی  سیاسترپتوکوکوز

  20  از  یماریب  نی. اباشدیم  ییا یدر  انیماه  هاینهگو  ریو سا  ییایدر

پ مهمبه  شیسال  در  یماه  ییایباکتر  یمار یب  نیترعنوان   یی ایباس 

  ی کننده سلامت ماهدیبالا تهد ی که در دما   شده است گزارش ییایآس

در   ییایباکتر  هاییماریمعمول مبارزه با ب  یها از راه  یکی(.  7است )

. استفاده  هاستکیوتیبیاستفاده از آنت  ییایدر  انیاهپرورش م   صنعت

  های یماریب با مبارزه و معمول یسنت  یهااز روش  یکی  هاکیوتبییآنت از

  ها کیوتبییبه حذف آنت  ل یتما  ی (، ول9،  8است )  انیدر آبز  ییایباکتر

مشکلات   ،ییدارو  هایمقاومت جادیا لا،با  نههزی علتبه  پروریی آبز در

  ز، یتجو ییاجرا  گوشت و مشکلات  تیفیآوردن ک  نییپا ،یطمحیستیز

واکس شده  جابه   ونیناسیباعث    ها، کیوتبییآنت  یبرا  ینیگزیعنوان 

گ  مورد  ترشیب قرار  آلودگ8)  رندیتوجه  به  توجه  با  توام    یهای(. 

والان از جهات مختلف  یواکسن پل  یریکارگهب  ،ییایباکتر  یها یماریب

دارد. نکته حائز    تی( ارجحینسبت به واکسن مونووالان )تک واحد

پاتوژن و عوامل   هیبر عل زبانیم  حفاظت  ها باعثواکسن کهنیا تیاهم

  ی ابیتوان با تست چالش مورد ارزیشوند که میخاص م  زایییماریب

  ت یبهبود روند وضع  چون واکسن باعث گرید ییسو  از رد؛یگ  قرار قیدق

  ی سلامت ماه  یهاشاخص  نیتراز مهم  یکیو    شودیم  یسلامت ماه

عملکرد رشد    قیدق  یابیبا ارز  توانیم  باشدیم  هیعملکرد رشد و تغذ

واکسن   قیتحق  نیبرد. لذا در ا  یپ  یسلامت ماه  ت یبه وضع  ه یو تغذ

  شرکت   توسط  شده  دهیتول  سیلاکتوکوکوز/سیاسترپتوکوکوز  یتیظرف  3

شرکت در وزن   یگاروواک و براساس پروتکل تجار   یتجار   بوژان با نام

  ن تریمورد استفاده قرار گرفت تا مناسب  یور صورت غوطهگرم به  5

واکس جهت  گردد.    یمعرف  ییایآس  باسیس  یماهبچه  ونی ناسیوزن 

عل  ییکارا  نچنیهم بر  چالش  تست  با    س ی استرپتوکوکوز  هیواکسن 

شده توسط شرکت بوژان( مورد    هیته  ییاینیا  وکوساسترپتوک  هی)سو

واکسن بر عملکرد رشد و    راتیسنجش قرار گرفت و علاوه بر آن تاث 

مطالعات   شد یابیارز زین ییایباس آسیس  یماهبچه  یو بازماندگ  هیتغذ

جمله  آبزیان انجام شده است از بر  واکسن خصوص اثراتای درگسترده

(،  10کمان )ماهیان رنگیندر بچه یرسیننتیآ  ارزیابی عملکرد واکسن

ویبریو   و  اینیه  استروپتوکوزیس  برعلیه  دوگانه  و  واکسن تک  اثرات 

رشد،    ، فاکتورهای رشد  عملکرد   وری برتزریقی و غوطه  صورتهاروی به

اکسیدانی  آنتی  و دفاع  گوارشی  های، فعالیتسرم  بیوشیمایی  فاکتورهای

پاسخ    (12)  همکاران  و  Alishahi(،  11)  سیاییآ   باسسی  ماهیانبچه  در

  / واکسن دوگانه استرپتوکوکوزیس  به کمانرنگین یلاآقزل سرمی پادتن

با    کتوکوکوزیسلا چالش شده  واکسینه  تیمار  در  نسبی  بقاء  میزان 

 . را بررسی کردندکتوکوکوس گارویه  لااسترپتوکوکوس اینیه و  
 

 ها روش مواد و  
نمونهتهیه و آماده          روش تحقیق مورد استفاده در  :  هاسازی 

رو در ابتدا به  باشد. از اینتجربی میاین پژوهش از نوع کمی و نیمه

باس  سی  ماهی  واکسن بر  در زمینه اثرات  گرفته  تحقیقات صورت  بررسی

و    ((LHD  سطوح کورتیزول و لاکتات دهیدروژنازآسیایی با تاکید بر  

ماهیان واکسینه شده و مقایسه  های وابسته به ایمنی در بچه بیان ژن
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  تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  جداگانه مورد  صورتشاهد به  ها با گروهآن

عملی و اجرایی این تحقیق در ایستگاه تحقیقاتی ماهیان   مراحل  کلیه

دانشگاه خلیج فارس به انجام رسید.   خلیج فارس، دریایی پژوهشکده

از قبیل سالن    هاآزمایش   یامکانات کافی جهت اجرا  یدارا   ایستگاه

لیتری، مخازن   300 گلاسیبرفا نمخاز  فیلتراسیون، سیستم سرپوشیده،

انجام  چنین مراحل  هم بود. یگرذخیره آب و امکانات د   تنی، مخازن 4

دریایی  آبزیان  تحقیقات  ایستگاه  چالش  اتاق  در  باکتریایی   چالش 

  مخازن کلیه   آزمایش از شروع  قبل گردید.  انجام فارسخلیج پژوهشکده

  120  .شدندو ضدعفونی    شیرین شستهو آب  کنندهضدعفونیبا مواد  

م از کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان  گر   5وزن    نیانگیبا م  ماهی  قطعه

راموز واقع در شهرستان تنگستان استان بوشهرخریداری شده    دریایی

فارس  دانشگاه خلیج  ایستگاهمخصوص حمل به   هایطریق ماشین  و از

  مخازن در   سالن با آب و شوریدما سازگاری با منتقل شدند و پس از 

  مخازنروز در  14مدت ابتدا به  ها درماهی گرفتند.  لیتری قرار 4000

به شرایط    و سازگاری  سلامت  ( برای تأییدمکعبمتر  4  ذخیره )به حجم

 وسیلهماهیان بهداری شدند. در این مدت بچهنگهآزمایش و غذادهی 

باس )ساخته شده توسط  خشک( مخصوص سی غذای کنسانتره )پلت

درصد   50با مشخصات:    فارس  استان  بیضاء   21تعاونی تولیدی شرکت

درصد رطوبت،    10درصد خاکستر،    14  ،یدرصد چرب  16  ن،یپروتئ

تا حد سیری   16و  8های مرحله و در ساعت  دو( در بریدرصد ف 5/2

لیتری    300دار  گرد پایه  مخزن  12در این آزمایش از    .تغذیه شدند

در طول مدت آزمایش    مخازناستفاده گردید. حجم آب موجود در  

با استفاده از یک سنگ هوا، هوادهی شد.    مخزنلیتر بود. هر    200

ها طوری طراحی گردید که حجم و ارتفاع آب سیستم خروجی آن

در طی این دوره آزمایشی   در تمام مخازن یکسان و قابل کنترل بود.

درصد آب مورد    50بار در روی صورت گرفته و هر روز    2غذادهی  

تحقیق    نیاز  مورد  شورآب   منبع  تأمین  برای  شد. خواهد سیفون  استفاده نیز

گیری، کلرزنی،  )رسوب  مراحل فیلتراسیون طی  پس از فارسخلیج آب  از

سوله قرار داشتند   سرپوشیده محیط در مخازنشد.   استفاده  شنی( فیلتر

صورت کاملاً تصادفی بین تیمارها تقسیم شدند. دوره نوری در  و به

به انجام تحقیق  بین  زمان  استفاده گردید و    10-12صورت طبیعی 

در شروع آزمایش    تاریکی متغیر بود. ساعت  10-12روشنایی و   ساعت

به قطع    24مدت  ماهیان  غذادهی  تیمارها  به  انتقال  از  قبل  ساعت 

از انجام عملیات زیست و طول    گیری وزنسنجی )اندازهشده و بعد 

بچهاولیه تصادفی(،  کاملاً  طرح  یک  در  در    ماهیان  با    2و    3تیمار 

معنی)عدم    توزیع شدند  مخزنتکرار در هر   لحاظ  اختلاف  از  داری 

و   بررسی.  آزمایشی(   مخازنبین    وزنیطولی  بیان  آنزیم  جهت  و  ها 

به    شی آزما  یمارهایت  مورد بررسی قرار گرفتند.  هفته  8مدت  بهژنی  

واکسن  شده با    منیاگرم    5  با وزن  ماریت  -1(:  13)  باشندیم  ریقرار ز

شرکت تک   گاروواک سه ظرفیتی استرپتوکوکوزیس و لاکتوکوکوزیس

 باسیلوس سوبتیلیس :های مقاوم به حرارتحاوی اسپور   ژن زیست

(Bacillus subtilis)  فورمیس   لیکنی  باسیلوس  و  (Bacillus licheniformis  )

گرم بدون استفاده    5شاهد وزن    ماریت  -2.  (STی )ور روش غوطهبه

  منیدر مرحله دوم او  (  0  )روز  سازیمن یا  اولدر مرحله  .  از واکسن

  10به    1واکسن به نسبت    یورغوطه   یمارها ی(، در ت28  )روز  سازی

  غلظت  در  قه یدق 1-2  مدتبه یانماهو  دیگرد  قیرق  در آب
  یباکتر 910

  طبق )ند  ور شدواکسن غوطه   ونیدر سوسپانس  یباکتر   تریلیلیدر م

ن  یناسیوواکس 28روز   در  و 0 روز  در  شاهد  هایگروه  در  واکسن(.  پروتکل

  (WTW  سنجشوری دستگاه  از  استفاده با  شوری  سطوح  گرفت.ن  صورت

  و   یا جیوه  دماسنج  با  روزانه  آب  دمای.  شد  یریگاندازه  U10)مدل  

pH  دستگاه  با هفته در باریکآب pH  متر WTW)  مدل(B3223/set  

 oxi320/set) مدل WTW )  متراکسیژن با  اکسیژن چنینهم  .شد یریگاندازه

 40  ترتیببه  و  یریگاندازه  هفتگی  صورتبه  یشدر طول مدت آزما  

 گرم در لیترمیلی  8/6±4/0  و  C °  1±5/26،  4/0±73 /7،گرم در لیتر

از  مورد استفاده    لیوفیلیزه  اینیائی  استرپتوکوکوسباکتری    .شد  ثبت

  آزمایشگاه   به مناسب شرایط در گرگان طبیعیکشاورزی و منابع دانشگاه

فارس خلیج  پژوهشکده    انتقال،   از  پس.  یافت  انتقال  میکروبیولوژی 

  محیط  در  گرادسانتی  درجه  30  دمای  در  ساعت  24  مدتبه   باکتری

Tryptic Soy Broth  (TSB  )  کشت داده شد. سپس محیط سانتریفوژ

دوباره در بافر فسفات   زیرین گردید. قسمت سطحی جدا شده و قسمت

   CFU/ml  710  رقتبا استفاده از لوله مک فارلند  سازی شد تا  معلق

،  واکسیناسیون  از  هفته  8  ازبعد   هاواکسن  کارایی  ارزیابی  برای  .بیاید  دستهب

میزان دوز  به  استرپتوکوکوس اینیه  شده با باکتری  واکسینهتیمارهای  

(، به 710  دست آمده در تحقیقات قبلی تلفات )به  %50کننده  ایجاد

تزریق قرار گرفتند.    صفاقی، مورد صورت داخللیتر بهمیلی 1/0میزان 

باکتری مورد تزریق     50LC)غیرواکسینه( نیز با    شاهدزمان گروه  هم

با علائم کلینیکی  قرار گرفتند. در طی دوره چالش، روزانه ماهی ها 

روز ثبت و مورد سنجش    10بیماری کنترل و میزان تلفات در طی  

نمونه    مرده  های تازهپس از واکسیناسیون از همه ماهیقرار گرفت.  

  سطوح کورتیزول و لاکتات دهیدروژناز   شد تا جهت بررسی تهیه بافت

و    (TNF-α)های فاکتور نکروز کننده تومور آلفا  چنین بیان ژنو هم

عنوان دو ژن مهم واسطه ایمنی مورد استفاده قرار  به  1-اینترلوکین

روش    ماهی مطابقهای بچهکبد نمونه  کورتیزول موجود در بافت   گیرد.

Poursaeid  همکاران شد  ،و  به(14)  استخراج  از  طور خلاصه  .  پس 

( سرد  M ,pH  1/0=2/7)  بافرفسفات  ماهیان با محلولبچه  برداری،نمونه

 (T 10 basic Ultra turrax, IKA,Germany)   هموژنایزر  دستگاه   توسط

  300 منظور استخراج کورتیزول از درون بافت بههموژن گردیدند. به

μl  داری  نگه  از   گردید. پس   اتر اضافهاتیل بافت هموژن شده محلول دی
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آوری  رویی جمع  دقیقه فاز 30  مدتبهگراد درجه سانتی -70در دمای

شده تتراکلروکربن و محلول بافر  شد. بعد از تبخیر، به عصاره خشک

دقیقه مخلوط شدند. پس از سانتریفیوژ    10مدت  فسفات اضافه و به

حاوی هورمون   که رویی  لایه ،(دقیقه 10 مدتبه g 1500) هانمونه کردن

اندازهکورتیزول بود جمع درجه    -70دمای گیری در  آوری و تا زمان 

 داری شدند. غلظت کورتیزول موجود در بافت با روش نگه  دگراسانتی

ELISA  کبد   فعالیت بافت  میزان  سنجش  منظوربه  .گیری شدهنداز ا 

 pH=2/7)محلول بافر فسفات    هموژنایزر در  دستگاه  توسط  ماهیانبچه

M, 1/0) ها نمونه  رویی،مایع  کردن جدا  و  سانتریفیوژ از    پس.  شد همگن  

 )کینیتیک  DGKCروش  از گیریاندازه  برای  .شدند  منتقل  آزمایشگاه  به

  حاوی های  از معرف  LDHگیری  اندازه  برای.  شد  استفاده(  فوتومتری

  NADHپیرواتو کلرید سدیم )معرف اول( و   (pH=2/7)  فسفات  بافر

.  گردید  استفاده)معرف دوم( 4)معرف اول( به 1با نسبت )معرف دوم(

  و پس   شد  صفر  بلانک  عنوانبه  مقطر  آب  توسط  دستگاه  ابتدا جذب

  زمان  در  اولیه  جذب)شد    خوانده  هانمونه  جذب  دقیقه   یک  گذشت  از

  نمونه  جذب دقیقه 3  مدتبه دقیقه  یک فواصل  در سپس(. دقیقه صفر

.  گردید محاسبه  آن میانگین و دقیقه  هر  در جذب  اختلاف  و  شد خوانده

  ایران(. جهت   تهران،  زمون،آپارس  )شرکت  LDHکمی    تشخیص  کیت

  تغییرات  مقدار  کهچون  شده  طراحی  دقیقه  در  15/0 نوری جذب  تغییرات

  علاوه به  1  نسبت  به  نمونهدر دقیقه بود.    15/0  از  بیش  نوری  جذب

  شد  ضرب  11  عدد در  آزمایش  جواب  و    رقیق  فیزیولوژی  سرم  با  10

(15 .) 

از کیت    با استفاده کبد، طحال و کلیه  از RNA  :RNA  استخراج        

High Pure RNA Tissue    شرکت(Roche.شد استخراج   )  l400µ  

ای از بافت کبد منجمد شده در  به قطعه Lysis/Bindingمحلول بافر 

حدود   وزن  با  مایع  دستگاه    mg  25ازت  از  استفاده  با  و  افزوده 

مدت  به  فوق  مخلوط  درآمد.  )هموژن(  دستیک  صورت پودرهموژنایزر به

سانتریفیوژ شد. فاز آبی )محلول بالایی(    g  13000دقیقه با دور    2

استریل   )میکروتیوپ  لوله جدید  منتقل    5/1به  در  میکرولیتری(  و 

مخلوط گردید.    خوب  و  کرده  مطلق به آن اضافه  میکرولیتر، اتانول 200

کننده )مختص  آوریجمع لوله داخل در مخصوص فیلتر دادن پس از قرار

  gثانیه با دور    30کیت(، کل محلول به داخل فیلتر منتقل شده و  

کننده خارج شده و  سانتریفیوژ گردید. مایع داخل لوله جمع 13000

لوله جمع فیلتر مخصوص در  قرار دادن مجدد  از    100کننده،  پس 

 DNaseمحلولمیکرولیتر    90ل  )شام  DNaseمحلول  میکرولیتر  

Incubation Buffer  آنزیم  میکرولیتر    10علاوه  هبDNase I  داخل  )

به و  افزوده  )  15مدت  فیلتر  اتاق  دمای  در  قرار  C°25-15دقیقه   )

( به آن اضافه کرده و  Iمحلول شستشوی ) میکرولیتر    500داده شد.  

سانتریفیوژ شد. مایع داخل لوله جمع   8000ثانیه با دور  15مدت به

قرار دادن مجدد فیلتر مخصوص در   از  کننده را دور ریخته و پس 

( به آن اضافه  IIمحلول شستشوی ) میکرولیتر 500 کننده،لوله جمع

سانتریفیوژ شد. مایع داخل لوله   g  8000ثانیه با    15مدت  کرده و به

کننده را دور ریخته و پس از قرار دادن مجدد فیلتر مخصوص  جمع

آن اضافه کرده    ( بهIIشستشوی ) لیترمیکرو  300کننده،در لوله جمع

سانتریفیوژ شد. فیلتر در داخل یک    g  13000دقیقه با    2مدت  و به

  100الی    50  میکرولیتری قرار داده شد و  5/1میکروتیوپ استریل  

دقیقه با دور   1مدت  محلول حل کننده به آن افزوده و بهمیکرولیتر  

g  8000    حاوی میکروتیوپ  داخل  محلول  شد.    RNAسانتریفیوژ 

برای ارزیابی کمیت و کیفیت از ژل اگارز یک    استخراج شده است.

  استفاده گردید   280و    260های  درصد و اسپکتوفتومتر در طول موج

لیتر میلی 100گرم پودر آگارز در  1، %1جهت تهیه ژل آگارز  (.16)

از    TAEبافر   از حرارت حل شد. پس  استفاده    5ژل،    سرد شدنبا 

 6X DNA loading)  میکرولیتر رنگ   2  ترکیب با  در  RNA  از  میکرولیتر 

dye)  ها نیز  بارگذاری گردید و در یکی از چاهک  %1ژل آگارز   بر روی

DNA (GeneRulerTM 100 bp DNA Ladder  ) نشانگرمیکرولیتر   2

درون ظرفی   دقیقه   10  مدتآگارز به  آمیزی، ژلرنگ  برای  شد.  بارگذاری

د، قرار داده شد. پس  ی mg/ml 5/0 که غلظت اتیدیوم بروماید در آن

از شستشوی ژل با استفاده از آب مقطر، ژل داخل محفظه دستگاه  

برداری  جهت مشاهده و عکس nm 260موج   ، با طولUVساز مستند

 های احتمالی ازDNA  پس از انجام تیمار حذف  (.16) قرار داده شد

RNA دست آمده با استفاده از دئوکسی ریبونوکلئازهبDNase  ،  سنتز

cDNA    از استفاده  با    cDNA Synthesis  یت کبا  مطابق  و  سیناژن 

توسط آنزیم رونوشت   cDNAگرفت.   سازنده انجام  شرکت العملدستور

عنوان  به  Random hexamerیا    Oligo (dT)  و  M-MuLVبرداری  

مخلوطی    شد: ساخته متوالی مرحله دو استاندارد و در روش پرایمر، طبق

میکروگرم     7در حجم    Oligo (dT)پیکومول  RNA  ،10شامل یک 

از   پس  شد.  آماده  یخ  روی  استریل  میکرتیوپ  یک  در  میکرولیتر 

به میکروتیوپ  کوتاه،  در    5مدت  سانتریفیوژ  داده    c°70دقیقه  قرار 

  1میکرولیتر بافر،    2شد. سپس میکرتیوپ روی یخ قرار داده شد و  

میکرومولار مخلوط نوکلئوتیدها    RNAase inhibitor ،200  میکرولیتر

اضافه شد. مخلوط حاصل برای مدت    M-MuLVمیکرولیتر آنزیم  1و  

قرار داده شد. واکنش با استفاده از تیمار نمونه    c°42دقیقه در    60

ساخته   cDNAشد.   دقیقه متوقف 10مدت به c°70در درجه حرارت 

استاندارد مورد استفاده قرار    PCRی  هاواکنش عنوان الگو در  ه شده ب

مخلوطی شامل یک    Random hexamerر روش استفاده از  د  گرفت.

میکرولیتر در   7در حجم  Oligo (dT)پیکومول RNA ،20میکروگرم 

یک میکرتیوپ استریل روی یخ آماده شد. پس از سانتریفیوژ کوتاه،  

قرار داده شد. سپس میکرتیوپ   c°70دقیقه در  5  مدتبه  میکروتیوپ
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و   داده شد  قرار  یخ  بافر،    2روی   RNAaseمیکرولیتر  1میکرولیتر 

inhibitor،  200  میکرولیتر آنزیم  1و    نوکلئوتید  میکرومولارM-MuLV  

 60و سپس    c°20دقیقه در    20حاصل برای مدت اضافه شد. مخلوط  

قرار داده شد. واکنش با استفاده از تیمار نمونه در    c°42دقیقه در  

متوقف شد.    10مدت  به  c°70درجه حرارت   ساخته    cDNAدقیقه 

استاندارد مورد استفاده قرار    PCRی  هاواکنش عنوان الگو در  شده به 

 (. 16)  گرفت

با واکنش  اندازه         منظور ارزیابی  به:  RT-PCRگیری بیان ژن 

در زمان حقیقی  PCRاز روش  کبد و کلیه در  نظر  های موردبیان ژن

انجام شد. روش آزمون بر پایه کاربرد رنگ   Ct ΔΔ ایو روش مقایسه 

  باسماهی سی  βactinرین استوار بود. در این مطالعه از ژن  گسایبر

مورد    های در بافت   های دیگر ژن  داخلی استفاده و بیان  عنوان کنترلبه

مطالعه با توجه به بیان ثابت این ژن ارزیابی گردید. برای هر نمونه 

در هر واکنش در    cDNAهای کنترل منفی فاقد  سه تکرار و نمونه 

گرفته شد. برای    نظر  استفاده  مورد  پرایمرهای  توالی  و  خصوصیات 

در این روش از آغازگرهای    آمده است.  1بررسی بیان ژن در جدول  

به ژن  PCRروش  مخصوص  بیان  ارزیابی  جهت  حقیقی  زمان    ها در 

ارایه شده   1 جدول  توالی این آغازگرها و در  گردید، که لیست  استفاده

مخصوص واکنش   (Mastermix green Amplicon) مواد ترکیبات است.

PCR لیتری  میلی  2/0 مخصوص  هایاستریپ در ترتیببه حقیقی زمان در

و برنامه دستگاه جهت واکنش با شرایط چرخه   دار اضافه شدپوش در

دمای  واسرشته  شامل در  اولیه  سانتی  95سازی  بهدرجه  مدت  گراد 

  95سازی در دمای چرخه شامل واسرشته 40دقیقه، مرحله دوم  15

درجه   60ثانیه، اتصال آغازگر در دمای  15مدت گراد بهدرجه سانتی

گراد  درجه سانتی  72ثانیه و بسط در دمای    20مدت  گراد بهسانتی

میزان بیان   د.دقیقه بو  30مدت  ثانیه، و منحنی ذوب به  20مدت  به

 (.17محاسبه گردید )   CT∆∆ژن با روش

 
 

 در زمان واقعی PCRها، توالی و کددسترسی در ژن بانک و اندازه قطعه مورد نظر در واکنش اسامی ژن :1جدول 

های  کنترل داخلی و ژن مقایسه کارآیی تکثیر ژن    ارزیابی       

ای بیان ژن  مقایسه  CTΔΔ-2 با توجه به انتخاب روش  :  مورد مطالعه

در این مطالعه، ارزیابی کارایی تکثیر ژن کنترل داخلی و ژن هدف  

استاندارد مقادیر    لگاریتم  منحنی  رسم  منظور اقدام بهبود. بدین  ضروری

عنوان کنترل  به  Beta actin )و ژن  (log input)ژن   سازی شده هررقت

، 1های  که رقت ترتیبهر ژن گردید. بدین  Ctداخلی( در برابر مقادیر  

بر    cDNAاز    1000/1و    100/1،  10/1 کبد و آبشش تهیه گردید. 

چه قبلاً شرح  در زمان حقیقی مطابق آن   PCRها واکنش  روی نمونه 

تکرار برای هر نمونه و در مورد هر ژن انجام و مقادیر    3داده شد با  

بار تکرار محاسبه گردید. سپس    3های مختلف در  رقت   Ctمیانگین  

بر روی    غلظت  اریتمگبا قرار دادن مقادیر ل  Excelافزار از نرم با استفاده

رسم   XYscatter، نمودار  yهر ژن بر روی محور    Ctو مقادیر    xمحور  

فرمول   با  متناسب  خط  فرمول  کارایی    y=ax+bو  و  شد  استخراج 

slope/1-1)×100 هر ژن از فرمول  پرایمرهای
  10)=E%   محاسبه گردید

(18). 

مقایسه          ژنبررسی  بیان  سازی  کمی  برای  CT2-ΔΔرابطه  :  ای 

 گرفت. قرار استفاده  مورد  ،PCR-RT هایداده 
CT2-ΔΔ

محاسبه    زیر رابطه از 

 group2 CTΔΔ-2=                                                              شد:
 (CTCYP–CT18s) in treated group-(CTCYP–CT18s) in control  

ها  سازی آن گروه آزمایشی، پس از نرمال  ها برای هرداده   سازیمتعادل 

داخلی از طریق محاسبه نسبت شدت   کنترل بر مبنای میزان بیان ژن

منظور  به .شدگروه شاهد اجرا   گروه مورد مطالعه نسبت به  ژن در  بیان

ایمنیبررسی ژن انجام   TNF alfaو IL1 های  از  ،  بردارینمونه، بعد 

ای  زنجیره  واکنش  گرفت و سپس  صورتcDNA   سنتز و RNA استخراج 

 )درصد(  کارایی فت بازج ( معکوستوالی آغازگرها )جلو/ شماره دسترسی بانک ژن  ژن 

TNF XM_018699809 
AAGGACTCCGCTGAGAAAAC 

TGAACGATGCCTGGCTGTA 
241 94 

MHC I OP348944.1 
F: TTTGGTTGTGAGTGGGACAA 
R: TGCCTGTGTGATCAAAGCTC 

177 95 

MHC II XM_018672853.2 
F GCTGGAGTTTGAGCTTGGTC 
R CAGTTTGGGCAGATCCCTTA 

250 92 

IGF-1 XM_018697285.1 
F:  ACGCTGCAGTTTGTATGTGG 
R:  CCTTAGTCTTGGGAGGTGCA 

157 98 

Lysozyme XM_018667849.1 
F:  GGTGTTTCTGCTCTTGGTGG 
R:  GCCGTAGTCAGTGGATCCAT 

196 99 

IL-1β XM_018669006.1 
F: CCTGTCGCATTTCAGTACGG 
R: ATTTCCACCGGCTTGTTGTC 

147 95 

18SrRNA XR_007812784.1 
F: TGGTTAATTCCGATAACGAACGA 

R: CGCCACTTGTCCCTCTAAGAA 
94 94 

     

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=-1979028452
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و در خاتمه   شد انجام  بیوپارس شرکتسایبر   کیت مراز با استفاده ازپلی

  هایتغییرات نسبی بیان ژنصورت گرفته و های و تحلیل داده  تجزیه

-alfa  TNF    1و IL- روش   با استفاده از ∆∆Ct   بیان    ).17)  شدمحاسبه

  (، Lysozyme)  لیزوزیم  ،1B  (interleukin )  اینترلوکین  ،MHC1  هایژن  نسبی

TNF  وIGF-1  ارزیابی  روز تیمار با واکسن  40بعد از   در کبد و کلیه

  (، Lysozyme)  لیزوزیم  ،1B  (interleukin )  اینترلوکین  ،MHC1  هایژن  ،شد

 TNF  ژن و  ایمنی  با  با    IGF-Iمرتبط  متابولسیممرتبط  و  در    رشد 

   ماهیان هستند.

کاملاً تصادفی انجام    طرح  در قالب یک  آزمایش  این:  آماری  آنالیز       

-Kolmogorovها با استفاده از آزمون  نرمال بودن دادهگرفت. ابتدا  

Smirnov   یک  واریانس  آنالیز  آزمون   از سپس  شد.  انجام( طرفهANOVA  )

ها توسط آزمون دانکن  ها و اختلاف بین میانگینجهت تحلیل داده

(Duncanبررسی )  افزار نرم  پژوهش، از  نتایج این  شد. برای آنالیز آماری  

 SPSS  چنین برای  استفاده شد. هم  05/0و سطح خطای    22نسخه

 گردید. استفاده    2019  نسخه  Excelافزار  نرم ها ازنمودار رسم

 تایج ن 
آنزیم         سطح  دهیدروژنازهای  نتایج  لاکتات  و  :  کورتیزول 

همراه  به  دهیدروژناز  کورتیزول و لاکتات  هایآنزیم  سطح  سنجش  نتایج

  در  باس آسیایی ها در بافت کبدماهی سیمیانگین و انحراف معیار آن

نشان داد که میزان کورتیزل  آماری  نتایج .آورده شده است 2جدول 

های  (. آزمون2  )جدول ندارند  داریشده اختلاف معنی  تیمار ذکر 2در 

 one-wayانجام شد نتایج آزمون    LDHمشابهی برای میزان هورمون  

ANOVA هورمون   خصوصدر LDHداری  که اختلاف معنیداد   نشان

چنین  هم (.3  جدولندارد )  وجود شده  شاهد و تیمار واکسینه  تیمار  بین

ها نرمال  داده،  های مرتبط نشان دادنتایج تغییرات بیان ژنی و داده

تیمار شاهد و تیمار واکسینه شده    داری بینمعنی  اختلاف باشند ومی

  Lysozymes،lL-IB،TNF ،MHCI  ،MHCIIهای ) خصوص بیان ژندر

 . (1شکل  و    15تا    4( وجود ندارد )جداول  IGF-Iو  

 

 باس آسیاییدر بافت کبدماهی سی کورتیزول و لاکتات دهیدروژنازهای آنزیم نتایج سنجش سطح :2جدول 

 

 تیمار شاهد و تیمار واکسینه شده  LDHمقایسه    One Way Anovaنتایج آماری  :3جدول

 

 

 

 

 
 

 تیمار واکسینه شده های ژن لیزوزیم بین تیمار شاهد و آزمون نرمال بودن داده نتایج آماری : 4دول ج
 

 

 

 
 

 مقایسه ژن لیززوزیم تیمار شاهد و تیمار واکسینه شده   One Way Anovaنتایج آماری : 5جدول 
 

 

 

 

 

 انحراف معیار ±میانگین حداکثر غلظت  حداقل غلظت  نام آنزیم  نام تیمار ردیف 

 ng/g95 ng/g97 414214/1±96 کورتیزول شاهد  1

 ng/g103 ng/g111 65/5±107 کورتیزول واکسینه شده  2

 LDH) ) u/kg1197 u/kg1357 168±2238 لاکتات دهیدروژناز شاهد  3

 LDH) ) u/kg2119 u/kg2358 111±1276 لاکتات دهیدروژناز واکسینه شده  4

LDH 
 

 .F Sig میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات

 340/0 616/1 714/8334 9 429/75012 ها بین گروه

   250/5157 4 000/20629 ها درون گروه

    13 429/95641 جمع کل 

 
 لک یو-رویشاپ رنوف یاسم-کولموگروف

Statistic  درجه آزادی Sig. Statistic  درجه آزادی Sig. 

 0/20 14 846/0 138/0 14 199/0 لیزوزیم 

 .F Sig میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات لیزوزیم 

 000/0 456/131 603/0 1 603/0 ها بین گروه

   005/0 26 119/0 ها درون گروه

    27 723/0 جمع کل 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=AJOqlzVVQUo_58IQsDEupQ2A8nu-8YJhTA:1678605998356&q=interleukin&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjsxf_R7tX9AhUS4KQKHdXjC1QQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=AJOqlzVVQUo_58IQsDEupQ2A8nu-8YJhTA:1678605998356&q=interleukin&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjsxf_R7tX9AhUS4KQKHdXjC1QQkeECKAB6BAgJEAE
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 بین تیمار شاهد و تیمار واکسینه شده  IL- IB ژن هاینتایج آماری آزمون نرمال بودن داده   :6جدول 

 

 

 

 
 

 تیمارشاهد و تیمار واکسینه شده   IL- IBمقایسه ژن  One Way Anovaنتایج آماری : 7جدول 
 

 

 

 

 
 

 TNFهای ژن نتایج آماری آزمون نرمال بودن داده  :8جدول 

 

 
 

 
 

 تیمارشاهد و تیمار واکسینه شده  TNF مقایسه ژن  One Way Anovaنتایج آماری  :9جدول  
 

 

 

 

 
 

 MCHIهای ژن داده نتایج آماری آزمون نرمال بودن :10جدول 

 

 

 
 

 

 تیمارشاهد و تیمار واکسینه شده  MCHIمقایسه ژن  One Way Anovaنتایج آماری  :11 جدول
 

 

 

 

 
 

 MCHIIهای ژن داده  نتایج آماری آزمون نرمال بودن :12جدول 

 

 

 
 

 

 تیمارشاهد و تیمار واکسینه شده  MCHIIمقایسه ژن  One Way Anovaنتایج آماری  :13جدول 
 

 
 

 

 

 

 لک یو-رویشاپ رنوف یاسم-کولموگروف

Statistic  درجه آزادی Statistic  درجه آزادی Statistic  درجه آزادی 
IL-IB 2 118/0 14 * 200/0 983/0 14 988/0 

 

IL-IB میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات F Sig. 

 000/0* 169/232 650/4 1 650/4 ها بین گروه

   020/0 26 521/0 ها درون گروه

    27 170/5 جمع کل 

 

 لک یو-رویشاپ رنوف یاسم-کولموگروف

Statistic  درجه آزادی Statistic  درجه آزادی Statistic  درجه آزادی 

TNF 2 248/0 14 019/0 783/0 14 *300/0 

TNF میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات F Sig. 

 594/0 938/0 009/0 10 087/0 ها بین گروه

   009/0 3 028/0 ها درون گروه

    13 115/0 جمع کل 

 
 لک یو-رویشاپ رنوف یاسم-کولموگروف

Statistic  درجه آزادی Statistic  درجه آزادی Statistic  درجه آزادی 

 212/0 14 088/0 858/0 14 028/0 
 

MCHI میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات F Sig. 

 000/0* 609/22 107/0 1 107/0 ها بین گروه

   005/0 26 123/0 ها درون گروه

    27 230/0 جمع کل 

 

 لک یو-رویشاپ رنوف یاسم-کولموگروف

Statistic  درجه آزادی Statistic  درجه آزادی Statistic  درجه آزادی 

 214/0 14 081/0 921/0 14 229/0 

MCHII میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات F Sig. 

 970/0 203/0 000/0 11 001/0 ها بین گروه

   000/0 2 001/0 ها درون گروه

    13 002/0 جمع کل 
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 IGFIهای ژن نتایج آماری آزمون نرمال بودن داده  :14جدول 

 

 

 

 

 

 شاهد و تیمار واکسینه شده  تیمار IGFIمقایسه ژن  One Way Anovaنتایج آماری  :15جدول 

 

 

 

 

 

 بحث 
پروری  آبزی هایفعالیت  ثباتگسترش و   ترین مانع مهم  هابیماری        

تلفات شدید    مسئول   باکتریایی  هایپاتوژن  اغلب  باشد.دنیا می  در سراسر 

های  (. بیماری19)  باشدماهی می  مختلف رشد  از مراحل  وسیعی  گستره

های  میکروارگانیسم توسط  عمده طورپروری بهآبزی   در  عفونی باکتریایی

دلایل ناشناخته  های اخیر بهدهه  در حالدهند. با اینمی گرم منفی رخ

رشد هستند و اکنون    رو به  های گرم مثبتاز باکتری  ناشی  هایبیماری

پروری  آبزی  صنعت  در  موفقیت  باشند. جهتپروری میمعضلات آبزی  از

از بیمارییکی از پیش های و  نیازها به حداقل رساندن تلفات ناشی 

  پیشگیری  هایراه  یافتن  لذا،  (.20)   است  هابیوتیکآنتی  از استفاده  کاهش

مزارع    در  تلفات   از  ناشی  اقتصادی  خسارات  رساندن  به حداقل  جهت

  مصرف   ناشی از  محیطی  زیست  مشکلات  کاهش  نیز  و  ماهی  پرورش

هایی  بیماری  کنترل  (.21)  رسدمی  نظر به  ضروری  هابیوتیکآنتی  رویهبی

ها مشکلاتی از قبیل بیوتیکدارویی نظیر آنتی مواد ماهی با استفاده از

باکتری برای مصرفهای مقاوم در آینده، نگرانیتوسعه  کننده،  هایی 

باقیبه نیز تاثیرات محیطی دارد )دلیل  و    کنترل(.  22مانده دارویی 

  آشکار   بیماری  زمانی این  زیرا  است،  مشکل  بسیار  استرپتوکوکوزیس

.  گیرد قرار استرس تحت آب پایین  وسیله کیفیتبه ماهی که شودمی

  درمان   .(23) است  جهانی  سطح  در  و  فراگیر باکتری یک  این،  بر  علاوه

  بیمار  ماهیان  زیرا  است  تأثیربی  معمولاً  و  بردارهزینه  شیمیایی  مواد  با

  برای   جایگزین  هایروش.  کنندمی   خودداری  غذا  گرفتن  از  معمولاً

باشد.  ها میاز واکسن  استرپتوکوکوزیس استفاده  هایکنترل بیماری

هم   زا هم در محیط طبیعی وماهیان دائماً در معرض عوامل استرس

که پاسخ ماهی به استرس  جاییدر شرایط پرورشی قرار دارند. از آن

علت  پروری بهتلقی شده است اما استرس درسیستم آبزی   سازگارپذیر

،  متابولیسم  مانند  ماهی  عملکرد  هایویژگی  بر  آن  محتمل  بخشزیان  اثرات

رشد، مقاومت در برابر بیماری و ظرفیت تکثیر یک نگرانی محسوب  

 ، استرپتوکوکوزیس  بیماری  درمان  در  موجود  مشکلات  به  توجهبا  .(24)  شودمی

جای استفاده  مناسب به  پیشگیری  روش  یک  عنوانواکسیناسیون به

باس  ماهی سی  .است  شده  جهان پذیرفته  سطح  ها دربیوتیکاز آنتی

فارس و دریای  های خلیجآسیایی تنها ماهی پرورشی است که در آب

خوراک بوده  این ماهی بسیار خوش   یابد.ها پرورش میعمان در قفس

باس به  سی  ماهیانگیرد. بچهمی  کنندگان قراراستقبال مصرف  و مورد

ها به محض  ماهیشوند. بچهها منتقل شده و پرورش داده میقفس

های  دلایل مختلف از جمله استرس، نسبت به بیماریورود به دریا به

های عمده در خلیج  از بیماری  دهند. یکیمی حساسیت نشان گوناگون

ای  تلفات عمده  که استرپتوکوکوزیس است عمان بیماری  و دریای فارس

های  که ماهی در محیط طبیعی و آبکند. با توجه به اینرا ایجاد می

آنتیآزاد قرار گرفته از  استفاده  بر  بیوتیکاند،  بر تاثیر سوء  ها علاوه 

به باقیانسان  نیز  دلیل  زیست  محیط  آلودگی  باعث  بدن،  در  ماندن 

مشکل، واکسیناسیون راه حل اساسی  شود. برای جلوگیری از این  می

شده یک استراتژی است که   های کشتهآید. کاربرد واکسنشمار میبه

های باکتریایی استفاده  برای شاهد و پیشگیری از عفونت طور وسیعبه

 

 لک یو-رویشاپ رنوف یاسم-کولموگروف

Statistic  درجه آزادی Statistic  درجه آزادی Statistic  درجه آزادی 

 266/0 14 008/0 783/0 14 003/0 

 

IGFI میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات F Sig. 

 736/0 644/0 009/0 10 086/0 ها بین گروه

   013/0 3 040/0 ها درون گروه

    13 126/0 جمع کل 

 
های کبد تیمار شاهد و تغییرات بیان نسبی ژنی نمونه : نمودار1 شکل

 تیمارواکسینه شده 
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اقتصادی هستند   و مناسب  نسبتاً تولید،  کشته برای   هایشود. واکسنمی

و حفاظتی    زاییایمنی  نقش   توانندزیاد می  هایژنداشتن آنتی  دلیلو به

آبزی در  باشند.  داشته  بهبالایی  اقتصادی،  پروری  صرفه  این  علت 

طور معمول برای حفاظت ماهی  های کشته شده با فرمالین به واکسن

بیماری برابر  استفاده میدر  باکتریایی  )های  واکسن ضد25شوند   .)  

استرپتوکوکوزیس با نام تجاری گاروواک توسط شرکت دانش بنیان  

شده است. در این تحقیق سعی   فارمد تهیه و به بازار عرضه  بوژان تک

های کورتیزول و لاکتات واکسن مذکور بر غلظت هورمون  شد تا تاثیر

(  24شوند )عنوان بیواندیکاتور استرس شناخته میدهیدروژناز که به

،  IGF-Iو    Lysozymes،lL-IB ،TNF،MHCI  ،MHCIIهای  و بیان ژن

  ( یکی ونتیز رکورو)هید  ولتیزرکو   مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد.

  س ستر ا   به  نماهیا  لیهاو   کنشدر وا  که  ستا  سسترا   یها شاخصاز  

  ی ئید وستر ا تیکورکو  ترینهعمد  ول، تیزرشود. کومی  زیهاسار  نخو  در

  استخوانی   نماهیا  ن خو  نجریا  خل دا به  ی کلیو  بین  بافت از    که  ستا

  ه برند هیپرگلیسمیک )بالا ولتیزرکو  .دشومی ترشح یاو در شیرینآب

  ها تئینوپر   نزژگلوکوو  (  ژنگلیکو  گلیکولیز )تجزیهو    ستا  (نخو  قند

  نقش   یسمزا  تنظیمدر    که  ولتیزرکو  کند.می  تحریکرا    هاچربیو  

  کمک  نبد  یها لیتو لکترآب و ا  دارینگهدر    ماهی  ناییاتو  بهدارد و  

در محیط طبیعی  زا همعوامل استرس معرض ماهیان دائماً درکند.  می

به استرس    ماهی که پاسخجاییقرار دارند. از آن  پرورشی  شرایط  در  هم  و

علت  پروری بهدرسیستم آبزی   سازگارپذیر تلقی شده است اما استرس

متابولیسم،    مانند   ماهی  عملکرد  هایویژگی  بر   آن   محتمل  بخش زیان  اثرات

رشد، مقاومت در برابر بیماری و ظرفیت تکثیر یک نگرانی محسوب  

باس آسیایی  سی  گرمی  5  ماهیانبچه   نتایج واکسیناسیون  .(24)  شودمی

غوطه واکسن  تجویز  که  داد  بیماری  نشان  علیه  بر  گاروواک  وری 

  5باس آسیایی با وزن  استرپتوکوکوزیس توانسته است در ماهی سی

گرمی، میزان بازماندگی بعد از چالش باکتریایی را بهبود ببخشد. از  

معنی تفاوت  دیگر  دهیدروژناز  سوی  لاکتات  و  کورتیزول  بین  داری 

وجود   عدم  توجیه  در  نداشت.  وجود  شاهد  و  تیمار  گروه  دو  بین 

معنی میاختلاف  حاضر  مطالعه  در  احتمالاً  دار  که  کرد  اشاره  توان 

های اولیه آزمایش باعث استرس شده  واکسیناسیون در روزها و هفته

های بعدی آزمایش ماهیان واکسینه شده با شرایط  است اما در هفته

اند. فاکتورهای زیادی  سازگار شده خود را به شرایط نرمال برگردانده 

از جمله کیفیت آب، دمای آب، مدیریت تغذیه، مدیریت پرورش و  

تاثیرگذار هستند.    آزمایش  مورد  هایکارایی واکسن  زا درعوامل استرس

های  نتایح مشابهی در مطالعه تاثیر عصاره زنجبیل بر برخی شاخص

کمان نشان داد  آلای رنگینرشد خون بیوشیمی و ایمنی ماهی قزل

گروه شاهد   زنجبیل با عصاره حاوی داری بین تیمارهایتفاوت معنی که

شوری بر مقادیر   نتایج مطالعه تاثیر استرس  چنین(. هم26نداد )  نشان

قد نشان داد  هورمون کورتیزول و گلوکز ماهی کپور علفخوار انگشت

افزایش   گلوکز  و  کورتیزول  هورمون  سطح  شوری  افزایش  با  که 

داری داشت که نشانگر واکنش فیزیولوژیکی ماهیان به استرس  معنی

خوانی ندارد؛ اختلاف  ( که با نتایج تحقیق حاضر هم27شوری است )

می نتایج  در  بهموجود  باشد تواند  شور  آب  به  ماهی  سازگاری    دلیل 

  درخصوص تاثیر سطوح مختلف پودر   ای(. نتایج مشابه، از مطالعه28)

های  شاخص  و  خون  سرم  بیوشیمایی  فاکتورهای  بر  فرنگی  گوجه  تفاله

رشد در ماهی کپورمعمولی انجام شد که نتایج این مطالعه نشان داد  

دست آمده است که  داری بین تیمارها و گروه شاهد بهاختلاف معنی

باشد  کاهش استرس می و در بدن تعادل فیزیولوژیک دهنده ایجادنشان

کبدی  های آنزیم  برخی  فعالیت  سیر بر  پوست  سطوح مختلف  تاثیر  (.29)

 داریمعنی تفاوت  که  داد  ( نشانCyprinus carpioمعمولی)ماهی کپور

میزان (LDH) هایآنزیم  فعالیت  در و    کبدی  کورتیزول  دهیدروژناز 

  با   مقایسه  در  سیر  پوست  مختلف  سطوح  با  شده  تغذیه  ماهیان  بین

دارد. افزایش    خوانیهم  تحقیق  که با نتایج این  نداشت وجود  شاهد  گروه

در آلودگی   LDHو  ALT  شامل   آلاقزل  ماهی  خون  های سرم آنزیم برخی

ای اثر استرس حاد  در مطالعه  (.30به آئروموناس گزارش شده است )

ماهیان  خونی بچه و فاکتورهای های ایمنیصفاقی بر پاسخ داخل تزریق

تحقیق نشان داد   باس آسیایی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج اینسی

در میزان کورتیزول    داری بین تیمارها و گروه شاهدکه تفاوت معنی

ساعت از تزریق مشاهده شد. در تزریق صفاقی    4و    2خون پس از  

که میزان آن در کلیه  حالیمیزان لیزوزیم در پلاسما افزایش یافت در

درخصوص پاسخ غیراختصاصی  اندکی   مطالعات(.  31)  بود   یافته  کاهش

  زا انجام شده است، لیزوزیم آنزیم مهم غیرماهیان در شرایط استرس

های ماهیان نقش  که در پاسخ ایمنی بسیاری از گونه  اختصاصی است 

پاتوژن برابر  در  ماهی  از  محافظت  در  مهم  عامل  یک  و  های  دارد 

شوند. در حمل نقل باکتریایی گرم مثبت و گرم منفی محسوب می

میزان سطح    یافته است. بنابراین  آنزیم افزایش  آلا میزان اینماهی قزل 

زا و شرایط ماهی متفاوت است  آنزیم در برابر قدرت عامل استرس  این

کورتیزول و لاکتات دهیدروژناز   میزان تغییرات  پژوهشی   در (.33، 32)

بچه انگشتدر  نفت  ماهی سفید  آلودگی  با  قرارگرفته  معرض  در  قد 

خام مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد که فعالیت  

دار بوده است و  دو آنزیم مذکور در مواجهه ماهی سفید با نفت معنی

ماهیان در طی آزمایش فوق بوده است  دهنده عدم تطابق بچهنشان

  لاکتات   و  کوتیزول  سطوح  میزان  در  نتایج  انطباق  عدم  دلیل  (.34)

میژدهیدرو حاضر  تحقیق  با  شرایط  ناز  گونه،  نوع  به  بسته  تواند 

باشد )استرس این تحقیق نشان داد که به  (.33زایی  نتایج  طورکلی 

ها نشده است.  دو مرحله باعث استرس در ماهی  در طی  واکسیناسیون

ها در تیمارهای واکسینه شده نسبت  آنزیماز مرحله اول   که بعدبا این
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آماری معنی نظر  از  تفاوت  این  اما  بودند  یافته  افزایش  دار  به شاهد 

  بیان ژن، مکانیسمی است که طی آن اطلاعات ژنتیکی نبوده است.  

DNA  ( ابتدا به یک محصول حد واسطmRNA  و عملکردی تبدیل )

نهایی که میمی به محصول  و سپس  باشد شود  پروتئین    تواند یک 

می درترجمه  ژن  شوند.  مورد  در  موارد  از  محصول  برخی  که  هایی 

می نهایی  محصول  ندارند  از  پروتئینی  نوع  یک  باشد.    RNAتواند 

های فاکتورهای  ژن  بیان   بررسی  خصوصبه  مولکولی  هایروش  از   استفاده

های فیزیولوژیک مورد نظر در سطح رونویسی  ایمنی و سایر مولکول

فراهم می را  امکان  این  پاسخژن،  فرانگری  با  از  کند که  ایمنی  های 

دست آورد  تری بهطور دقیقاستفاده واکسن، زمان بیان ژن را به  زمان

توان  می  مختلف  هایژن در بافت  بیان  که بررسی  چنین مزیتیهم  (.35)

چنین محرک و هم  های مختلف بهبافت  گوییتری از پاسخمعیار دقیق

هایی  سوی دیگر محرک  از .(36دست آورد ) مکانیسم عمل محرک به

های مسئول تنظیم ایمنی توانند ضمن اثر بر ژنها میمانند واکسن

سیستم ایمنی    عملکرد بهبود  مستقیم، باعث  طوربدن، به  التهابی و پاسخ

ایمنی سرمی در ماهی ارتباط  بین کارایی واکسن و پاسخ  .بدن شوند 

کارهای مولکولی و سلولی پاسخ    و  ساز. اطلاعات  مستقیم وجود دارد

ژن بیان  میزان  و  سیستمایمنی  با  مرتبط  )  های   Immuneایمنی 

related Gene Expression  )تر  تر و عمیقتواند به فهم بهتر، دقیقمی

زای  زایی میزبان در مقابل عوامل بیماریارتباط میان حفاظت، ایمنی

زایی و فرآیندهای دخیل در ایجاد  مهاجم و به درک بهتر روند ایمنی

لیزوزیم یک آنزیم (.  37کمک کند )  زا  مقاومت در برابر عامل بیماری

باکتریکش است که  باکتری برابر  های گرم مثبت مؤثر  خصوصاً در 

،  38) شودفعالیت فاگوسیتوزی می  و باعث لیز باکتری و تحریک  است

  بینش   از واکسیناسیون، بعد  ایمنی  با  مرتبط هایژن بیان  ( سنجش39

 Streptococcusهایباکتری علیه ایمنی هایمکانیسم درباره ارزشمندی

iniae     و Lactococcus garvieae در    .(40کند ) می  ایجاد  ماهی  در

  ، 1B  (Interleukin )اینترلوکین    ، MHC1  هایژن  نسبی  بیان  مطالعه  این

از  در کبد    IGF-1  و  TNF(،  Lysozyme)  لیزوزیم دوره تحقیق بعد 

  لیزوزیم   ،1B  (Interleukin)اینترلوکین    ،MHC1های  ن، ژارزیابی شد

(Lysozyme  و )TNF    مرتبط با ایمنی و ژنIGF-I    مرتبط با رشد و

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که اختلاف   هستند. ماهیان در متابولسیم

تیمار    1Bو اینترلوکین    MHC1های  نداری بین بیان نسبی ژمعنی

های واکسینه با گروه شاهد مشاهده شد. افزایش در بیان نسبی ژن

فوق در تیمارهای واکسینه شده نسبت به گروه شاهد مشاهده شد.  

و    TNF،  IGF-1(،  Lysozyme)  لیزوزیم های  خصوص بیان ژنولی در

MHCl1 دیده نشد.   شده و شاهد  تیمار واکسینه  داری بینمعنی  تفاوت  

وری  خصوص اثر سه روش تجویز )خوراکی، غوطه مطالعه مشابهی در

ایمنی    لاکتوکوکوزیس  /استرپتوکوکوزیس  دوگانه  باکترین  و تزریقی(

کمان  رنگین  آلایقزل  ماهی  در IgM و IL-6 هایژن  بیان  و اختصاصی

انجام شده است. نتایج این تحقیق نشان داد که میزان بیان ژنی دو  

داری نسبت به طور معنیشده به  کلیه تیمارهای واکسینه  ژن در بافت

( که با نتایج تحقیق حاضر  12تیمارهای دیگر افزایش داشته است )

نتایج ممکن است گونه ماهی، شرایط   تطابق عدم ندارد. دلیل خوانیهم

ژن و  باشد.محیطی  بررسی  مورد  مطالعه  های  ارزیابی  در  مشابه  ای 

ناپلی غنی بیان ژناثرات  بر  ید  با  آنتیشده  ایمنی  های  و  اکسیدانی 

(، نتایج  Danio rerioخری )( در ماهی زبرا گورTNF-alfa)لیزوزیم و  

نشان داد که روند افزایش بیان ژنی در تیمارها وابسته به دوز یدید  

وجود دارد و یکی   داران(. لیزوزیم در بسیاری از مهره41پتاسیم بود )

لیزوزیم توسط    .(42)  زا است عوامل بیماری  برابر  در  دفاعی  از فاکتورهای

ها،  شود و در ترشحات موکوسی آبششهای سفید منتشر میگلبول

(.  43شود )بافت کلیه، طحال دستگاه گوارش و سرم خون یافت می

سیستم ایمنی ماهیان و در ارتباط با التهابات مولکولی سایتوکینی   در

 نقش مهمی در ایمنی دارد که به  ( TNFکننده تومور )فاکتور نکروز

شودکه علاوه  دنبال تحریک سیستم ایمنی از گلبول سفید ترشح می

در    .( 44بر خون در کلیه نیز به مقدار زیادی تجمع و ترشح دارد )

حاضر تیمارهای واکسینه شده میزان بیان ژنی لیزوزم افزایش   مطالعه

نداشتهمعنی شاهد  گروه  به  نسبت  مطالعه  اند.داری  اثر  در  دیگر  ای 

جیره غذایی ماهی   ( درAchillea millefoliumبومادران )  گیاهی  عصاره 

( بر پاسخ ایمنی موکوس و بیان Carassius auratusکاراس طلایی )

(. نتایج  35مورد بررسی قرار گرفت )  TNF-alfaژن مرتبط با ایمنی  

  مقایسه   در  بومادران  عصاره ژن داد که بیان پژوهش نشان حاصل از این

نتایج    داد  نشان  را  دوز  به   وابسته  روند  یک  با  شاهد  گروه  با با  که 

مقایسه تاثیر واکسن    ، بهو همکاران Khajحاضر مطابقت دارد.   تحقیق

( استروپتوکوکوزیس   Streptococcusو  Lactococus garvieدوگانه 

iniaeایمنی ماهی  های رشد و  ( ایرانی و واکسن خارجی بر شاخص

تحقیق   نتایج پرداختند (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین آلایقزل

فوق نشان داد که مقدارلایزوزیم در دو گروه واکسن ایرانی و خارجی  

نسبت به گروه شاهد افزایش یافته است. ولی این افزایش در روزهای  

معنی  60و    31 آماری  نظر  از  نتایج  آزمایش  با  که  است  نبوده  دار 

سیستم ایمنی بدن جهت    تحریک  .(13) خوانی داردحاضر هم  تحقیق

افزایش فعالیت لیزوزیم در آزاد ماهیان بعد از واکسیناسیون مشاهده  

کش است که خصوصاً در  (. لیزوزیم یک آنزیم باکتری38) شده است

های گرم مثبت موثر است و باعث لیز باکتری و تحریک  برابر باکتری

  Jokinen ای که توسطدر مطالعه(. 39شود )فعالیت فاگوسیتوزی می 

کمان انجام شد، میزان لیزوزیم  آلای رنگین ماهی قزل  روی  ،همکاران   و

گیری  اندازه  7، 14، 21، 28، 35، 42و  49آزمایش   روزهای  در  پلاسما

افزایش    14شد که میزان آن از روز   آزمایش نسبت به گروه شاهد 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=AJOqlzVVQUo_58IQsDEupQ2A8nu-8YJhTA:1678605998356&q=interleukin&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjsxf_R7tX9AhUS4KQKHdXjC1QQkeECKAB6BAgJEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=AJOqlzVVQUo_58IQsDEupQ2A8nu-8YJhTA:1678605998356&q=interleukin&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjsxf_R7tX9AhUS4KQKHdXjC1QQkeECKAB6BAgJEAE
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، مقدار آن  (42ای که در پیک لیزوزیم )روز  داری یافت به گونه معنی

باعث افزایش    . واکسیناسیون(45) دست آمدشاهد به  گروه  بیست برابر

چنین افزایش تولید سایتوکین  ها و همتولید ماکروفاژها و لنفوسیت

آزاد ماهی    مقاومت  بررسی  برای ،و همکاران Balfry د. شوو لیزوزیم می

  Listonella anguillarum   در برابر Oncorhynchus kisutch ای نقره
پس از واکسیناسیون فاکتورهای ایمنی   18و  7، 4، 2، 0 در روزهای

اندازه را  ایمنی  مختلف  افزایش  از  نتایج حاصل حاکی  گیری کردند. 

مقاومت باکتری   ،و همکاران  Barnes .( 46) ماهیان واکسینه شده بود

سرم ماهی  کشی آنتیباکتری برابر قدرت استرپتوکوکوس اینیایی را در

که تعداد باکتری شمارش  طوریشده گزارش کردند به   آلای ایمن قزل

درصد   400تا    180های مربوط به تیمارهای واکسینه  شده در پلیت

بود سرم  فاقد  که  شاهد  تیمار  به  داد  ،نسبت  نشان    .(47)  افزایش 

Faghani  همراه آلژنیک  استرپتوکوکوزیس بهاکسن ضد، و و همکاران

کمان مورد  آلای رنگینسیستم ایمنی ماهی قزل  اسید را روی ارزیابی

ایمنی و افزایش مقاومت    سیستم که حاکی از ارتقای  قرار دادند  بررسی

کارایی   ،همکاران  و Badzohreh. (48)  بود  زابیماری  عوامل  برابر  در  ماهی

محرک ایمنی بتاگلوکان بررسی   همراهرا به  داخل  تولید  گانه  تک  واکسن

کردند. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که افزودن بتاگلوکان به  

پاسخ بر  مثبتی  تأثیر  ایمنیغذا    آلای قزل  ماهی  غیراختصاصی  های 

  را  استرپتوکوکوزیسضد  واکسن تواند کاراییمی و  داشته کمانرنگین

  بررسی تاثیر پروبیو   ، بهو همکاران  Rastiannasab.  (49)  دهد  افزایش

های وابسته به ایمنی و کنترل بیماری دهان قرمز  آنزیم بر بیان ژن

(yersiniosis)  کمانرنگین   آلایقزل  ماهی  در  (Oncorhynchus mykiss  )

ترین  روز پرداختند نتایج این مطالعه نشان داد که بیش  60مدت  به

تر پروبیوانزیم و گروه شاهد داشت.  مقاومت مربوط به تیمار بادوز کم

های مورد مطالعه وابسته به دوز بوده و ممکن  میزان بیان سیتوکین

(  50)های مختلف الگوی متفاوتی در بیان داشته باشد  است در بافت

یافته براساس  دارد.  مطابقت  نیز  تحقیق  این  نتایج  با  افزایش  که  ها 

به به    مقاومت  توان  بر  تواندکلیه، می  در  TFA-a  ویژهبیان سیتوکینین 

 ، HSP70هایچنین بررسی بیان ژنبیماری در ماهی موثر باشد. هم 

MX3،  MX2 ،MX1   وIFN-γ  کمان رنگین  آلایقزل  ماهی  در  

(Oncorhynchus mykiss( سبز  چای  با  شده  تغذیه   )Camellia 

sinensisژن  ( نشان داد که سطح بیانIFN-γ    گرمی    23ماهیان  در

یافته است   افزایشسبز   چای عصاره حاوی غذایی هایشده با رژیم تغذیه

(51.)  Hosseinifar  رافینوز،  غذایی  مکمل  ، در بررسی اثرو همکاران  

  لیزوزیم  هایژن  بیان   بر  مکمل  دو  ترکیب   و  اسیدوفیلوس   لاکتوباسیلوس

هفته   8مدت  ( بهCyprinus carpioمعمولی )در ماهی کپور   TNF-aو

پوست ماهی فوق   بیان ژن در  داد که میزان  نشان  نتایج  پرداختند 

  لیزوزیم   ژن  بیان  روی  ایملاحظه   قابل  تأثیر  اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس

دارد.   مشابهت  تحقیق  این  نتایج  با  که  جز   α-TNF پروتئینداشت 

ایمنی    سیستم  هایسلول  توسط  که  باشدمی  التهابیپیش  هایسایتوکاین

و تقویت  شروع  شود و در  ماکروفاژهای فعال شده تولید می  و عمدتاً

فرایندهای التهابی در ماهی و تنظیم سیستم ایمنی در مقابل عوامل  

باعث افزایش    تواند می  سطح ژن  در  بیان  . افزایش(53)نقش دارد   عفونی

سطح پروتئین این ژن شده و در نتیجه سیستم ایمنی ماهی   بیان در

التهابی   فعال کند. اینرتلوکین نیز سایتوکاین پیشباکتری را  را علیه  

،  B ،T هایدیگری است که توسط چندین گروه سلولی شامل سلول

های اندوتلیال و  های عصبی، سلول، سلولهافیبروبلاستماکروفاژها،  

میسلول تولید  گلیال  رهایی  ا  .(54)  شودهای  باعث  سایتوکاین  ین 

های  سلول  از   (protein reactive-C, CRP)  مانند  حاد  مرحله هایپروتئین

می و هم کبدی  بیان ژنشود  در  باعث   α-TNF چنین  و  دارد  نقش 

اثر اسپور    ،و همکاران   jiangدر بررسی  .(55)  شودبیان آن می افزایش

های مرتبط  صورت واکسن، بر بیان ژن( بهBacillus subtilisباکتری ) 

( ایمنی  آمور   IL-10و  IgM  ،IFNY2با  ماهی  غذایی  جیره  در   )

(Ctenopharyngodon idella به را  ارزیابی  (  مورد  هفته  شش  مدت 

های مربوط به ایمنی در  قراردادند. نتایج نشان داد که سطح بیان ژن

بالاتر  تیمارهای آزمایشی نسبت به گروه شاهد به طور قابل توجهی 

مطالعه  .(56)  بود ) در  مخمر  اثر  بر  Debaryomyces hanseniiای   )

های دخیل در ایمنی ایمنی و سطح بیان برخی از ژن سیستم وضعیت

( انجام شد و مشخص گردید که  Sparus aurataماهی باس دریایی )

دوز  به از  استفاده  به  CFUg610-1دنبال  هفته  چهار  از  صورت پس 

بیان روده  TNFa  ژن  خوراکی  به  در  یافته    نسبت  افزایش  شاهد  گروه 

ترتیب کاهش و تغییر  قدامی فوق کلیه به  است. اگرچه درکبد قسمت

در بافت   IL-1bو    TNF-aهایژن  بیان چنینهم(. 57) پیدا نکرده بود

قزل ماهی  رنگینکلیه  )آلای  توسط Oncorhynchus mykissکمان   )

 Lactococcus  مواجهه با باکتری  در  (LABلاکتوباسیلوس)   هایباکتری

garvieae (  58دادند )  شاهد نشان  توجهی نسبت به گروه  فزایش قابلا

  طور به  های فوق با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.که همه پژوهش

کلی نتایج این تحقیق نشان داد که واکسیناسیون در طی دو مرحله  

مورد   1B  و اینترلوکین MHC1هاینژ  هایژن  داری بر بیانمعنی  تاثیر

های  سیتوکین بیان  میزان  کهجاییآن از  است.  داشته  تحقیق  این  در  مطالعه

های مختلف  وابسته به دوز بوده و ممکن است در بافتمورد مطالعه  

روی برخی    مطالعه و بر داشته باشد، لذا در این  متفاوتی در بیان الگوی

  ولی همان   داشته است  داریمعنی  های بررسی شده تاثیراز سیتوکنین

،   Lysozyme  ،TNFهای دیگر )طوری که دیده شد بر روی بیان ژن

IGF-1  وMHCl1 )آمده در پژوهش    دستنتایج به نداشته است.   تاثیر

  های شاخص  برخی و  ایمنی هایپاسخ افزایش واکسن باداد   نشان  کنونی

  داشته  گرم   5 در وزن باس آسیایسی سلامت  بهتری بر  تأثیر   آنزیمی،
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 تأثیر   توانسته است  واکسن  مطالعه،  این  کلی   نتایج  به  توجه  با  .است

  حصول  برای اما باشند داشته  ماهی  سلامت  هایشاخص  روی بر مثبتی

رشد و    بررسی  جمله  از  ترعمیق  مطالعات  به  نیاز  ترکامل گیرینتیجه

 .باشد میفاکتورهای خونی  

 

 نابع م
1. FAO. 2022. State of World Fisheries and Aquaculture 

(SOFIA), Food and Agricultural Organization of the 

United Nations, Rome. 

2. Azhdahakoshpour, A., Payghan, R. and 

Ahangarzadeh, M., 2017. Most important diseases of 

cage cultured marine fish with emphasis on Asian sea 

bass (lates calcarifer) and prevention methods. Journal of 
Marine Fishes. 1(1): 11-22. (In Persian) 

3. Garza-Gil, M.D., Varela-Lafuente, M. and Caballero 

Miguez, G., 2009. Price and production trends in the 

marine fish aquaculture in Spain. Aquaculture Research. 
40: 274-281. 

4. Hajirezaee, S., Ajdar, D., Matinfar, A., Hosseini 

Aghuzbeni, S. and Rafiee, G., 2015. A 1earthen ponds 

of Gwadar region, Iran: an assessment of growth 

parameters feed intake efficiency and survival rate. 
Journal of Applied Animal Research. 43(3): 309-313. 

https://doi.org/10.1080/ 09712119.2014.963105 

5. FAO. 2024. Globefish Highlights International markets 

for fisheries and aquaculture products. Food and 
Agricultural Organization of the United Nations, Rome. 

6. Gibson‐Kueh, S., Chee, D., Chen, J., Wang, Y.H., Tay, 

S., Leong, L.N., Ng, M.L., Jones, J.B., Nicholls, P.K. 

and Ferguson, H.W., 2012. The pathology of ‘scale drop 

syndrome  in Asian seabass, Lates calcarifer Bloch, a first 
description. Journal of fish diseases. 35(1): 19-27. 

https://doi.org/10.1111/j.1365-2761.2011.01319.x 

7. Bromage, E.S., Thomas, A. and Owens, L., 1999. 

Streptococcus iniae, a bacterial infection in barramundi 
Lates calcarifer. Diseases of aquatic organisms. 36(3): 

177-181. doi:10.3354/dao036177 

8. Harikrishnan, R., Balasundaram, C. and Heo, M.S., 

2012. Poly D, L-lactide-co-glycolic acid (PLGA) 

encapsulated vaccine on immune system in Epinephelus 
bruneus against Uronema marinum. Experimental 

Parasitology. 131: 325-332. https://doi.org/10.1016/j. 

exppara.2012.04.0176 

9. Raa, J., 1992. The use of immunostimulants to increase 

resistance of aquatic organism to microbial infections. 
Diseases in Asian aquaculture. 39-50. https://doi.org/10. 

11233/aquaculturesci.57.167 

10. Mazandarani, M., Hoseinifar, S.H., Reza Gholitebar, 

Z., Soudagar, M. and Safari, R., 2022. Evaluation of 
Yersinia ruckeri vaccine performance in rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss). Journal of Utilization and 

Cultivation of Aquatics. 11(2): 37-48. (In Persian) 

11. Mohammadi, Y., Mesbah, M., Dezfoulnejad, M.C., 

Mehrgan, M.S. and Islami, H.R., 2021. Growth 
performance, blood biochemical parameters, immune 

response, and antioxidant defense of Asian seabass (Lates 

calcarifer) fingerlings exposed to monovalent and 
bivalent vaccines against Streptococcus iniae and Vibrio 

harveyi. Aquaculture International. 29:2751-2767. 

https://doi.org/10.1007/s 10499-021-00776-5. 

12. Alishahi, M., Halimi, M., Ghorbanpoor Najaf 

abadi, M. and Erfanmanesh, A., 2020. Comparison of 

efficacy and immunogenicity of three administration routs 
of Streptococosis/lactococosis vaccine in reinbow trout. 

Journal of Animal Environment. 11(4): 187-196. (In 

Persian) 

13. Khaj, H., Mesbah, M., Tabandeh, M.R., 

Mohammadian, T. and Dadar, M., 2018. Comparative 

effects of Iranian streptococcus/lactococcus vaccine and 

Aquavac vaccine on growth performance and immunity in 
rainbow trout (Onchorhynchus mykiss). Iranian 

Veterinary Journal. 13(4): 28-42. (In Persian) 

14. Poursaeid, S., Falahatkar, B., Mojazi Amiri, B. and 

Van Der Kraak, G., 2012. Effects of long -term cortisol 

treatments on gonadal development, sex steroids levels 
and ovarian cortisol content in cultured great sturgeon 

(Huso huso). Comparative Biochemistry and Physiology. 

163: 111-119. 

15. Thomas, P., Woodin, B.R. and Neff, J.M., 1980. 
Biochemical responses of the striped mullet Mugil 

cephalus to oil exposure: I. Acute responses-interrenal 

activations and secondary stress responses. Mar. Biol. 59: 
114-141. 

16. Sambrook, J. and Russell, D.W., 2001. Molecular 

Cloning: A Laboratory Manual. 3rd Edition, Vol. 1, Cold 

Spring Harbor Laboratory Press, New York. 

17. Livak, K.J. and Schmittgen, T.D., 2001. Analysis of 

Relative Gene Expression Data Using Real Time 

Quantitative PCR and the 22DDCT Method. Methods. 25: 
402-408. 

18. Pfaffl, M.W., 2001. A new mathematical model for 

relative quantification in real-time RT-PCR. Nucleic 

Acids Res. 1: 29(9): e45. doi: 10.1093/nar/29.9e45. 
PMID: 11328886; PMCID: PMC55695. 

19. Vendrell, D., Balcázar, J.L., Ruiz-Zarzuela, I., de Blas, 

I., Gironés, O. and Múzquiz, J.L., 2006. Lactococcus 

garvieae in fish: a review. Comp Immunol Microbiol 

Infect Dis. 29(4): 177-198. doi: 10.1016/j.cimid.2006. 
06.003. PMID: 16935332. 

20. Gudding, R., Lillehaug, A. and Evensen, Ø., 1999. 

Recent developments in fish vaccinology. Vet Immunol 

Immunopathol. 72(1-2): 203-212. 

21. Hastein, T., Scarfe, A.D. and Lund, V.L., 2005. 

Science-based assessment of welfare: Aquatic animals. 
Rev. Sci. Tech. 24(2): 529. 

22. Otatake, M., Kiryu, I. and Nakanishi, T., 2002. 

Development of vaccine delivery method for fish: 

Parcutaneous administration by immersion with 

application of multiple puncture instrument. Journal of 

Vaccine. 1: 3764-3769. 

23. Sakai, T., Sakamoto, T., Hallaert, J. and Vandamme, 

E.J., 1993. Pectin, pectinase and protopectinase: 

production, properties, and applications. Adv Appl 
Microbiol. 39: 213-294. doi: 10.1016/s0065.2164(08) 

70597-5. PMID: 8213306. 

24. Bayunova, L., Barannikova, I. and Semenkova, T., 

2002. Sturgeon stress reactions in aquaculture. Journal of 

Applied Ichthyology. 18(4-6): 397-404  . 

25. Morshedi, V., Bakhshi, N., Ebrahimi, H. and Yousefi 

Siahkalroudi, S., 2023. Effects of using GaroVak 

immersion vaccine in rearing the juvenile Asian sea bass 

(Lates calcarifer) and experimentally infected with 
Streptococcus iniae. Journal of Animal Environment. 

15(1): 191-200. (In Persian) 

26. Akrami, R., Ahmadi, Z., Chitsaz, H., Shamloofar, M., 

Habibi Nodeh, F., Sadeghi Asl, F. and Zarrini, N., 

https://doi.org/10.1111/j.1365-2761.2011.01319.x
https://doi.org/10.1016/j.%20exppara.2012.04.0176
https://doi.org/10.1016/j.%20exppara.2012.04.0176
https://doi.org/10.%2011233/aquaculturesci.57.167
https://doi.org/10.%2011233/aquaculturesci.57.167
https://doi.org/10.1007/s%2010499-021-00776-5


 Journal of Animal Environment, Vol. 16, No. 1, Spring 2024                    1403، بهار  1، شماره 16زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

141 

2018. Effect of feed supplemented with ginger (Zingiber 
officinale) extract on the growth, biochemical and 

hemato-immunological parameters of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss). Journal of Veterinary Research. 
73(2): 155-163. (In Persian) 

27. Makvandi, H., Khodadadi, M., Keyvan Shokoh, S. and 

Makvandi, Z., 2012. Effect of salinity stress on cortisol 

hormone and glucose in grass carp fingerlings 

(Ctenopharyngodon idella). Journal of Aquatic Animals 
and Fisheries. 2(8): 77-84.  

28. Lim, C., Yildirim-Aksoy, M. and Welker, T.,  2005. 

Effect of feeding duration of  sodium chloride containing 

diets on growth  performance and some osmoregulatory  
parameters of Nile tilapia (Oreochromis  niloticus) after 

transfer to water of different  salinities. In: burright, j., 

Flemming, C. and Egna, H., (eds). Twenty-Second 
Annual Technical Report. Aquaculture CRSP, Oregon 

State University, Corvallis, Oregon. 411-420. 

29. Navidpour Aghjeh Mashhad, F., Mirdar Harijani, J., 

Gharaei, A. and Rahdari, A., 2016. Effect of different 

levels of tomato waste powder on blood serum 
biochemical parameters and growth indices of Common 

Carp Cyprinus carpio Linnaeus, 1758. Journal of Applied 

Ichthyological Research. 3(4): 101-114. (In Persian) 

30. Chitsaz, H. and Akrami, R., 2016. The effect of 
different levels of garlic skin on the activity of some liver 

enzymes of common carp (Cyprinus carpio), the first 

national conference of aromatic and spicy medicinal 
plants. Gonbad Kavos University. (In Persian) 

31. Maricchiolo,  G., Caruso,  G. and Genovese, L., 2008. 

Haematological and Immunological Responses in 

Juvenile Sea Bass (Dicentrarchus labrax L.) After Short-

Term Acute Stress, The Open Fish Science Journal. 1: 
28-35 

32. Tort, L., Balasch J.C. and MacKenzie, S., 2004. Fish 

health challenge after stress. Indicators of 

immunocompetence. Contrib Sci. 2: 443-454. 

33. Mock, A. and Peters, G., 1990. Lysozyme activity in 

rainbow trout, Oncorhynchus mykiss (Walbaum), stressed 
by handling, transport and water pollution. J Fish Biol. 

37: 873-885. 

34. Sabouri, S., Falahatkar, B., Khoshkholgh, M.R., 

Poursaeid, S. and Abtahi, B., 2017. Cortisol and Lactate 

dehydrogenase alternation in Caspian Kutum (Rutilus 
frisii) fingerlings exposed to crude oil pollution. Journal 

of Animal Research. 30(1): 79-89. (In Persian) 

35. Nezhadmoghadam, S., Imanpoor, M.R., Jafari, V. and 

Safari, R., 2018. Effect of Achillea millefolium on 
mucosal immune response and immune related (TNFalfa) 

gene expression in Goldfish Carassius auratus (Linnaeus, 

1758). Journal of Applied Ichthyological Research. 5(4): 
87-100. (In Persian) 

36. Paterson, B.D., Rimmer, M.A., Keike, G.M. and 

Semmens, G.I., 2003. Physiological responses of the 

Asian sea bass, Lates calcarifer, to water quality 

deterioration during simulated live transport: acidosis, 
red-cell swelling, and levels of ions and ammonia in the 

plasma. Aquaculture. 218: 717-728. 10.1016/S0044.8486 

(02)00564-1. 

37. Raida, M.K. and Buchmann, K., 2008. Development of 
adaptive immunity in rainbow trout, Oncorhynchus 

mykiss (Walbaum) surviving an infection with Yersinia 

ruckeri. Fish Shellfish Immunol. 25(5):533-541. doi: 
10.1016/j.fsi.2008.07.008. PMID: 18706505. 

38. Ackerman, P.A., Iwama, G.K. and Thornton, J.C., 

2000. Physiological and immunological effects of 

adjuvanted Aeromonas salmonicida vaccines on juvenile 
rainbow trout. Journal of Aquatic Animal Health. 12(2): 

157-164. 

39. Juha, K., Riitta, R., Marja, P. and Heikki, K., 2004. 

Effect of immunization with two commercial vaccines on 

feed intake, growth, and lysozyme activity in European 
whitefish (Coregonus lavaretus L.). Aquaculture. 234 

(1-4): 41-50. 

40. Huang, H.Y., Chena, Y.C., Wanga, P.C., Tsaia, M.A., 

Yeha, S.C., Liangb, H.J. and Chena, S.C., 2014. 

Efficacy of a formalin-inactivated vaccine against 

Streptococcus iniae infection in the farmed grouper 

Epinephelus coioides by intraperitoneal immunization. 
Vaccine. 32(51): 7014-7020. 

41. Safari, R., Moghadamfar, S., Imanpour, M.R., 

Shabani, A. and Jafar Nodeh, A., 2016. Antioxidant and 

immune gene expression in zebra fish (Danio rerio). 

Journal of Aquatic Ecology. 6(1): 93-101. (In Persian) 

42. Iwama, G. and Nakanishi, T., 1996. The Fish Immune 
System. Organism, Pathogen and Environment. Academic 

Press. 395 p. 

43. Salighehzadeh, R., Yavari, V., Mosavi, S. and Zakeri, 

M., 2016. Effect of Spirulina platensis as feed additive on  

immune factors in Mesopotamichthys sharpeyi. Journal of 
Aquatic Ecology. 5(1): 44-50. (In Persian) 

44. Grayfer, L., Walsh, J.G. and Belosevic, M., 2008. 

Characterization and functional analysis of goldfish 

tumornecrosis factor alfa. Developmental and 

Comparative Immunology. 32: 532-543. 

45. Jokinen, E.I., Vielma, J., Aaltonen, T.M. and Koskela, 

J., 2003. The effect of dietary phosphorus deficiency on 

the immune responses of European whitefish (Coregonus 

lavaretus L.). Fish and Shellfish Immunology. 15(2):  
159-168. 

46. Balfry, S.K., Maule, A.G. and Iwama, G.K., 2001.  

Coho salmon Oncorhynchus kisutch strain differences in 

disease resistance and non-specific immunity, following 

immersion challenges with Vibrio anguillarum, Diseases 
of Aquatic Organisms. 47(1): 39-48. 

47. Barnes, A.C., Young, F.M., Horne, M.T. and Ellis, 

A.E., 2003.  Streptococcus iniae:  serological differences, 

presence of capsule and resistance to immune serum 
killing.  Inter-Research Diseases of Aquatic Organisms. 

53(3): 241-247. 

48. Faghani, T., Azari Takami, Gh., Kousha, A. and 

Faghani, S., 2008. Surveying on Alginic Acid and Anti-

Streptococcus Vaccine Effects on the Growth 
Performance, Survival Rate, Hematological Parameters in 

Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss). J. Zool. 3(2):  

54-58. 

49. Badzohreh, Gh.R., Soltani, M., Shah Hoseini, Gh.R. 

and Nafisi Bahabadi, M., 2012. Effects of β-glucan on 

the growth, survival, and the efficacy of Anti 

streptococcus iniae vaccine in rainbow trout 
(Onchorhynchus mykiss). Journal of Veterinary 

Research. 67(1): 11-17. (In Persian) 

50. Rastiannasab, A., Mousavi, S., Zolgharnein, H. and 

Hosseinzadeh Sahafi, H., 2017. Effect of the food 

supplemented probioenzyme on expression of immune 
related genes and redmouth disease (yersiniosis) control 

in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Iranian 

Scientific Fisheries Journal. 26 (1) :153-166. (In Persian) 

51. Sheikhzadeh, N., Nootash, Sh., Khani Oushani, A., 

Mousavi, Sh. and Tahapour, K., 2019. Expression 
analysis of IFN-γ, MX1, MX2, MX3 and HSP70 genes in 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) administrated with 



  ,.Yousefi Siahkalroodi et al                                                                                                            همکاران  و    کلرودیسیاهیوسفی

142 

52. Hosseinifar, S.H., Hosseini, M., Paknezhad, H., Safari, 

R. and Jafer, A., 2018. The effect of retene and 

Lactobacillus acidophilus on nonspecific immune related 

gene expression in carp (cyprinus carpio). Journal of 
Utilization and Cultivation of Aquatics. 7(1): 35-41. (In 

Persian) 

53. Feng, M., Wang, Z.S., Zhou, A.G. and Ai, D.W., 2009. 

The effects of different sizes of nanometer zinc oxide on 
the proliferation and cell integrity of mice duodenum 

epithelial cells in primary culture. Pakistan Journal of 

Nutrition. 8: 1164-1166.  

54. Iliev, D.B., Castellana, B., MacKenzie, S., Planas, J.V. 

and Goetz, F.W., 2007. Cloning and expression analysis 
of an IL-6 homolog in rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss). Molecular immunology 44: 1803-1807. 

55. Starkie, R., Ostrowski, S.R., Jauffred, S., Febbraio, M. 

and Pedersen, B.K., 2003. Exercise and IL‐6 infusion 
inhibit endotoxin‐induced TNF‐α production in humans. 

The Federation of American Societies for Experimental 

Biology. 17: 1-10. 

56. Jiang, H., Chen, T., Sun, H., Tang, Z.,  Yu, J., Lin, Z., 

Ren, P.,  Zhou, X.,  Huang, Y., Li, X. and Yu, X., 2017. 
Immune response induced by oral delivery of Bacillus 

subtilis spores expressing enolase of Clonorchis sinensis 

in grass carps (Ctenopharyngodon idellus). Fish Shellfish 
Immunol. 60: 318-325. doi: 10.1016/j.fsi.2016.10.011.  

57. Reyes-Becerril, M., Salinas, I., Cuesta, A., Meseguer, 

J., Tovar-Ramirez, D., Ascencio-Valle, F. and 

Ángeles Esteban, M., 2008. Oral delivery of live 

yeast Debaryomyces hansenii modulates the main innate 

immune parameters and the expression of immune-

relevant genes in the gilthead seabream (Sparus 
aurata L.), Fish & Shellfish Immunology. 25(6): 731-739. 

58. Pérez-Sánchez, T., Balcázar, J.L., Merrifield, D.L., 

Carnevali, O., Gioacchini, G., de Blas, I. and Ruiz 

Zarzuela, I., 2011. Expression of immune-related genes 

in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) induced by 
probiotic bacteria during Lactococcus garvieae infection. 

Fish & Shellfish Immunology. 31: 196-201. 

 

green tea (Camellia sinensis). Iranian Veterinary Journal. 
15(3): 32-38. (In Persian) 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Jiang+H&cauthor_id=27729275
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chen+T&cauthor_id=27729275
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Sun+H&cauthor_id=27729275
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Tang+Z&cauthor_id=27729275
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Yu+J&cauthor_id=27729275
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lin+Z&cauthor_id=27729275
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lin+Z&cauthor_id=27729275
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ren+P&cauthor_id=27729275
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Zhou+X&cauthor_id=27729275
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Huang+Y&cauthor_id=27729275
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Li+X&cauthor_id=27729275
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Yu+X&cauthor_id=27729275
https://www.sciencedirect.com/journal/fish-and-shellfish-immunology

