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شك بالا بودن تراكم پـرورش اثـر معكوسـي بـر وضـع بي

سلامتي و بهداشت ماهي خواهد گذاشت و ايـن وضـعيت 

زا و همچنين سبب ايجاد شرايط محيطي نامناسب و استرس

ايـن . شـودمـي افزايش حساسيت ماهي به عوامـل بيمـاري

 فتن خطر بيماري در ماهيانافزايش حساسيت موجب بالا ر

كـه امـروز در اغلـب طـوريهبـ ).Soltani، 2008( شـودمي

ــور ــا كش ــيه ــتفاده از آنت ــكاس ــا بيوتي ــا ه ــا ب ــوع ي ممن

 ده اســـتشـــهـــاي شـــديدي مواجـــه محـــدوديت

)2007،Pooramini and Hosseinipoor.(  

 ،در ماهيان سيستم ايمنـي اختصاصـي و غيراختصاصـي

زا بيمـارييك مكانيسـم دفـاعي اساسـي در برابـر عوامـل 

شــود و تقويــت ايــن سيســتم بــراي ماهيــان مــي محسـوب

ماهيـان در شـرايط  زيـرا اسـت، پرورشي بسـيار ارزشـمند

طلـب پرورشي در برابر بسياري از عوامل باكتريايي فرصـت

  ).Dixon and Stet, 2001( پذيرندآسيب

در دزهـاي  )ماكروگارد( گلوكانمطالعات بيانگر تأثير بتا

 هاي مختلـف مـاهيگونـهمختلف بر سيستم ايمني و رشد 

 كپـور معمـوليمـاهي بـه تـوان بوده است كه از جملـه مي

)Cyprinus carpio( سطوت  Pionnier ) 2013و همكاران( ،

ــالي  ــاهي كان ــه م ــطوت )I. punctatus(گرب و  Welker س

 Pseudosciaena(مـــاهي شـــوريده  ،)2007همكـــاران (

crocea( سـطوت Ai ) ( روهـو ،)2007و همكـارانLabea 

rohita( ســطوت Misra ) ــاس  ،)2006و همكــاران ــاهي ب م

و همكاران  Bagni سطوت )Dicentrachus labrax( دريايي

  .اشاره كرد )2005(

، 25/0سـطوح مختلـف  هايتعيين اثرهدف از مطالعه 

ــارد 1 و 5/0 ــي ماكروگ ــرك ايمن ــد مح ــر  درص ــزان ب مي

 و راسكاماهي  در فعاليت ليزوزيم سرم ، ي سفيدهاگلبول

بـا اسـتفاده از سـطوح  تقويت سيستم ايمني ماهي اسـكار

ــارد ــوب ماكروگ ــوب  ،مطل ــطوح مطل ــتفاده از س ــا اس ب

  . است ماكروگارد
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 50×30×70عدد آكواريـوم در ابعـاد  8 در اين تحقيق

در آزمايشگاه شيلات دانشگاه علوم و تحقيقات  ،مترسانتي

، بـه مـدت 1391از ابتداي تير تا اواخر مرداد سـال تهران 

 80به ميزان ها آكواريوم. مورد استفاده قرار گرفتروز  50

لازم . ليتر با استفاده از آب آزمايشگاه آبگيري شدند 90تا 

آب چـاه ، كننده آب آزمايشـگاهمينأبه ذكراست كه منبع ت

سپس . زدايي نداشتكلر بوده و نيازي به كلر بدونبود كه 

سـاعت هـوادهي شـد و آمـاده  24بـه مـدت ها آكواريوم

عـدد مـاهي  100تعـداد . پذيرش ماهيان اسكار گرديدنـد

از  پس. دشگرم تهيه  25/23±35/4اسكار با ميانگين وزن 

طور تصادفي انتخاب شـد و پـس از ماهي به 4، يك هفته

گيـري ها با عصاره گـل ميخـك و انـدازهآنبيهوش كردن 

 3از خون هـر مـاهي ، با قطع ساقه دمي هاآنطول و وزن 

 هفتـه 6ماهيـان اسـكار بـه مـدت  .لام تهيـه گرديـد 5تا 

)Misra et al., 2006 ( بـا افـزودن ماكروگـارد در سـطوح

و بر اساس حداكثر  درصد به جيره غذايي 1و  5/0 ،25/0

، ظهـر 12، صـبح 9( نوبـت 3وزن توده زنده در  درصد 3

يـك از  تعيين توده زنده هر براي. تغذيه شدند ،)عصر 15

ماهيـان هـر  درصـد 100هر دو هفته يك بـار ها آكواريوم

كـوليس  وسيلهبهشده و  وزنآكواريوم با ترازوي ديجيتال 

در . گيري شداندازهها آنطول كل ، مترميلي 01/0با دقت 

ي دوره و پـــس از گذشـــت يـــك هفتـــه از دوره ابتـــدا

صـورت تصـادفي عدد ماهي اسكار به 4تعداد ، سازگاري

به علت . گيري انجام شدانتخاب و با قطع ساقه دمي خون

كوچك بودن ماهيان ميزان خون در حدي نبود كـه بتـوان 

 5تـا  3از خون هر مـاهي ، در اين مرحله. گيري كردسرم

از  پـس. ي سفيد تهيـه شـدهاعدد لام براي مطالعه گلبول

طـور تصـادفي از هـر بـه، روز يك بار 15اين مرحله هر 

سـاقه  بـه روش قطـع عدد ماهي گرفته شد و 3آكواريوم 

گيـري سـطوح انـدازهبـراي . گيري انجـام شـددمي خون

ليتر از سوسپانسيون باكتري ميلي 4، ليزوزيم در سرم خون

ليتـر بـاكتري در بـافر گرم در ميليميلي 2/0 معادل مقدار(

 ،تهيـه كـرده) 5/5برابـر pHبا  مولار 02/0سديم سيترات 

ميكروليتر  150ميكروليتر از هر نمونه سرم را با  15سپس 

از سوسپانسيون باكتري مخلوط كرده و جـذب نـوري در 

به روش طيف سنجي و با اسـتفاده از ، اول و چهارم دقيقه

ـــتگاه  ـــومتردس ـــد) Biophotometer( بيوفت ـــت ش  قرائ

(Sankaran and Gurnani, 1972).  بـافر سـيترات سـديم

ي خـوني شـامل هـاشـاخص. عنوان بلانك استفاده شدبه

، هـانوتروفيـل، هـاي خوني مانند لنفوسيتهادرصد سلول

ي مختلـف هادر هفته كه استها و ائوزينوفيلها منوسيت

تعـداد . شدبررسي زيست سنجي و در تيمارهاي مختلف 

ي آزمايشي افـزايش هادر گروهها و نوتروفيلها لنفوسيت

تـرين بـيش. انـدداشـتهداري نسبت بـه گـروه شـاهد امعن

مربـوط بـه هفتـه چهـارم زيسـت ها افزايش در نوتروفيل

 1ي اكه در ماهيـاني بـا جيـره غـذايي محتـو است سنجي

. گـرددمـي مشـاهده، وگارد تغذيه شده بودنـددرصد ماكر

مشـاهده ششم  هفتهدر ها كاهش تعداد نوتروفيلهمچنين 

ي مختلف آزمايشي هاهها در گروتعداد نوتروفيل .گرددمي

داري را نسبت به گـروه اي مختلف، افزايش معنهادر هفته

گـردد ). همچنين مشاهده مي>05/0pاند (شاهد نشان داده

ي هــاهـا در گــروهچهـارم تعــداد نوتروفيــل هفتــه كـه در

تـرين افـزايش را نسـبت بـه گـروه شـاهد آزمايشي بـيش

جيـره  بـااند و اين افـزايش نـوتروفيلي در ماهيـاني داشته

ها و گروه نسبت به بقيه گروه ،درصد ماكروگارد 1غذايي 

سـنجي تر بوده اسـت. در هفتـه ششـم زيسـتشاهد بيش

هـا ها در تمام گروهنوتروفيل نسبت به هفته چهارم، تعداد

، هـاثرترين دزها در افزايش منوسيتؤم .كاهش يافته است
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 1و  5/0دز ، ســنجيهـارم زيســتچي دوم و هــادر هفتـه

 25/0هفته ششم دز  ولي در ،ماكروگارد بوده است درصد

هفتـه  ).>05/0p( انـدبـودهثر ؤدرصد ماكروگارد م 5/0و 

درصـد داراي  5/0 و 25/0سـنجي تيمارهـاي دوم زيست

 ،)>05/0p(اند داري نسبت به گروه شاهد بودهاافزايش معن

ها در تمامي ولي با افزايش مدت آزمايش تعداد لنفوسيت

  .ها نسبت به گروه شاهد كاهش يافته استگروه

ي مختلـف آزمايشـي و هـاها در گـروتعداد ائوزينوفيل

ي مختلـف اخـتلاف معنـي داري را بـا هاهمچنين در هفته

ــي ــان م ــاهد نش ــروه ش ــد گ ــوثرترين دز  .)>05/0p(ده م

درصـد  25/0ي چهـارم و ششـم دز هـاماكروگارد در هفته

 . )>05/0p(ماكروگارد بوده است 

شـم در تمـام ميزان ليزوزيم در پايان هفته چهـارم و ش

داري داشته اسـت اتيمارها نسبت به گروه شاهد افزايش معن

)05/0p<( هــاي و زمــان هــاولــي ايــن تغييــرات در گــروه

متفــاوت بــوده اســت. ميــزان ليــزوزيم در تمــام  ،فلــمخت

داري اي آزمايشي نسبت به گروه شاهد افزايش معنـهاگروه

ولي ايـن افـزايش در طـول مـدت  ،)>05/0p(است  داشته

ــوده اســت ــاوت ب ــايش و در تيمارهــاي مختلــف متف  .آزم

 25/0آزمايشـي  چهـارم گـروه كـه در پايـان هفتـهطوريهب

ي ديگر و گـروه شـاهد هادرصد ماكروگارد نسبت به گروه

ولي در پايان هفته ششـم  ،ترين مقدار ليزوزيم را داشتهبيش

تـرين مقـدار بـيش درصـد ماكروگـارد 5/0گروه آزمايشـي 

ها دارا بـوده اسـت. لازم بـه ليزوزيم را نسبت به بقيه گروه

ذكر اسـت بـه علـت كوچـك بـودن ماهيـان در هفتـه دوم 

 ايـمسنجي قادر به تهيـه سـرم از ايـن ماهيـان نبـودهزيست

  ).1(شكل 

  

  
تعداد ( سنجيي مختلف زيستهاي مختلف آزمايشي و در هفتههادر گروه) ليتر سرمميكروگرم در ميلي( مقايسه ميزان ليزوزيم 1شكل 

 )تيمار هر يعدد ماهي به ازا 6نمونه: 
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  سنجيهاي مختلف زيستمقايسه روند وزن ماهيان اسكار طي هفته 2شكل

د شسنجي مشاهده زيست دومءدر پايان هفتههمچنين 

شده با محـرك ايمنـي تغذيهماهيان  فاتي،بدون هيچ تلكه 

درصد رشد بهتري را نسـبت بـه  5/0ماكروگارد در سطح 

 .اندها در مدت دو هفته نشان دادهگروه گروه شاهد و بقيه

 سـطحي كه با محرك ايمني ماكروگارد در همچنين ماهيان

تغذيه شـده بودنـد، نسـبت بـه گـروه شـاهد از  درصد 1

چهـارم  در هفتـه انـد.تري برخوردار بودهافزايش رشد كم

گـردد كـه تغذيه با سطوح مختلف ماكروگارد مشاهده مي

شده با محـرك ايمنـي ماكروگـارد در سـطح ماهيان تغذيه

 درصد رشد بهتري را نسبت به گروه شـاهد و بقيـه 25/0

شـده اند. ماهيان تغذيـههفته نشان داده 4 ها در مدتگروه

درصــد رشــد  1بــا محــرك ايمنــي ماكروگــارد در ســطح 

 4 ها در مدتگروه تري را نسبت به گروه شاهد و بقيهمك

شـده بـا محـرك ايمنـي هفته نشان دادنـد. ماهيـان تغذيـه

تري را نسبت بـه درصد رشد كم 5/0ماكروگارد در سطح 

ولـي نسـبت بـه گروهـي كـه بـا  ،گروه شاهد نشان دادند

در وضعيت بهتري  ،درصد تغذيه شده بودند 1ماكروگارد 

 قرار داشتند. 

ششـم  سنجي در هفتـهبا توجه به نتايج زيستهمچنين 

گـردد كـه مـيتغذيه با سطوح مختلف ماكروگارد مشـاهده 

از محـرك ايمنـي ماكروگـارد در سـطح شـده ماهيان تغذيه

 درصد رشد بهتري را نسبت بـه گـروه شـاهد و بقيـه 25/0

انـد. ماهيـاني كـه از ششم نشـان داده ها در پايان هفتهگروه

درصد تغذيـه كـرده  5/0ماكروگارد در سطح محرك ايمني 

تري نسبت به گروه شـاهد و هفته رشد كم 6بودند، پس از 

دست آمده از با توجه به نتايج به ها نشان دادند.تمامي گروه

ــان اســكار مشــاهده مــي فاكتورهــاي شــود ايمنــي در ماهي

طور كه محققان بيان كرده بودند، استفاده از ماكروگارد همان

ه ميزان دز مصـرفي و مـدت اسـتفاده از آن دارد و بستگي ب

 گـذارد.مختلفي بـر فاكتورهـاي ايمنـي ماهيـان مـي هاياثر

اثـر بتاگلوكـان (ماكروگـارد) موجـود در  همچنين محققـان

گرم در كيلوگرم وزن ماهي بـه ميلي 6جيره غذايي با ميزان 

) Cyprinus carpioروز بر ماهي كپـور معمـولي ( 14مدت 

بررســي را  A. salmonicida عفونــت باكتريــاييآلــوده بــه 

كردند. نتايج نشان داد كه تغذيه با بتاگلوكان باعث افـزايش 
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و آلترناتيو  سرم تا دو برابر 1CRP  داري در ميزان سطحامعن

داري بـر ابرابـر شـد و همچنـين اثـر معنـ 35كمپلمانت تا 

و كمپلمانت سـرم گذاشـته و باعـث افـزايش  CRPمنحني 

و Pionnier . نسبت به گروه كنتـرل بـوده اسـت هاسطح آن

گلوكـان را بـر  3و 1 ) اثر محرك ايمني بتـا2013(همكاران 

روز  56به مدت  Cyprinus carpio koi)( ايمني ذاتي ماهي

هفتـه نشـان داد كـه مكمـل غـذايي  8بررسي كردند. نتايج 

 . داري در رشد و ايمني اين ماهيان شـداباعث افزايش معن

Lin درصد) و دز  09/0دز كم ( هاي) اثر2011(ران و همكا

درصد) بتاگلوكان در جيره غذايي را به مـدت  018/0زياد (

با ميانگين وزنـي  Pseudosciaena croceaماهي بر هفته  8

 Vibrioنيــز ايجــاد مقاومــت در برابــر بــاكتري  گــرم و 9

harveyi  ،مطالعه كردند. نتايج نشان داد كـه بـا افـزايش دز

خواري و انفجار تنفسـي ميزان فعاليت ليزوزيم، ميزان بيگانه

 هـاي). اثر2007(و همكـاران  Ai. نيز افـزايش يافتـه اسـت

ــر كيلــوگرم بتاگلوكــان  500و  250و  100ســطوح  گــرم ب

ــدت  ــه م ــره غــذايي را ب ــارد) در جي ــر  8(ماكروگ ــه ب هفت

يمني و رشد بچـه ماهيـان انگشـت قـد روهـو فاكتورهاي ا

)Labea rohita ( دنـد. كر گـرم مطالعـه 35با ميانگين وزني

ي ســفيد، غلظــت هــاداري در تعــداد گلبــولاافــزايش معنــ

و  250ين سـرم خـون در سـطوح ئليزوزيم و غلظت پـروت

كوتاه  هاياثر )2006(و همكاران  Misra. مشاهده شد 500

 1/0) روزه در ســطح 60(دراز مــدت  روزه) و 15مــدت (

هـاي ايمنـي مـاهي بـاس ماكروگـارد را بـر واكـنش درصد

گـرم  80) با ميانگين وزني Dicentrachus labrax(دريايي 

داري بين گروه ادند. در اين آزمايش اختلاف معنكرارزيابي 

 .ي آزمايشي در ميزان ليزوزيم مشاهده شدهاشاهد و گروه

 اسـكار مشـاهده ايمني ماهيان اثر ماكروگارد بر بررسي در

                                                           
1. C-reactive  protein  

 ،درصـد 1و  5/0، 25/0د كه ماكروگارد در تمام سـطوح ش

خصـوص هي خوني، بـهاداري در سلولاباعث افزايش معن

 ,.Bagni et al( هـا نسـبت بـه گـروه شـاهد شـدتروفيلنو

درصـد  1هـا دز دز، در افزايش نوتروفيل ثرترينؤ. م)2005

بود. همچنين مصرف ماكروگارد در تمـامي سـطوح باعـث 

كـه ايـن  داري در ميزان ليزوزيم سرم خون شداافزايش معن

 ،افزايش بستگي به دز مصرفي و مدت استفاده از آن داشت

 25/0ثرترين دز، ؤطـوري كـه در پايـان هفتـه چهـارم مـبه

ثرترين دز ؤدر پايان هفته ششم م درصد ماكروگارد بود ولي

ــأثير  5/0 ــزان ت ــق مي ــن تحقي ــابراين در اي ــود. بن درصــد ب

هـا بسـتگي بـه ها بر موجودات و سيستم ايمنـي آنگلوكان

ميزان درصد آن در جيره غذايي، زمـان تغذيـه و همچنـين 

افزايش زمان مصـرف  همچنين مورد مطالعه دارد. ةنوع گون

داشـت و ماكروگارد اثـر منفـي بـر ايمنـي ماهيـان خواهـد 

ي طولاني باعث كاهش ايمني هامصرف ماكروگارد در زمان

تعيـين  جهـتشود. براي حصول اطمينان در اين ماهيان مي

تـري بر فاكتورهاي ايمني نيـاز بـه تحقيقـات بـيش ثرؤدز م

  . است
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Abstract: 

In this study, 100 fish (Astronotus ocellatus) with density of 8 to 12 fish per 

aquarium distributed to four treatments (Control, 0/25%, 0/5% and %1 Macrogard) 

the experiment lasted for six weeks. In this experiment it was observed that the 

number of white blood cells, especially neutrophils and serum the lysozyme level in 

fish fed with different levels Macrogard were significantly increased compared to 

the control group (p<0/05). Most changes in the white blood cell count was observed 

in fourth week of feeding for all Macrogard levels. This material affects the immune 

system of Astronotus ocellatus, and we can say that the all levels Macrogard were 

safe. They are most effective when the fish are fed for 4 weeks with diets containing 

Macrogard.  

 

Keywords: Astronotus ocellatus, immune stimulation, Macrogard, ß-glucan, 
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