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زایی و  ایمنیمطالعه میدانی اثربخشی واکسن استرپتوکوکوزیس/ لاکتوکوکوزیس و یرسینیوزیس بر 

 ( Oncorhynchus mykiss)قزل آلای رنگین کمان مانی ماهی زنده

   .2زادهک بیکب، با* 1، مجید خانزاده 1منشاحمد عرفان

 . دامی، سازمان جهاد دانشگاهی تهران، تهران، ایرانهای بیولوژیک گروه پژوهشی فرآورده -1

   .های زیستی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایرانشناسی سلولی مولکولی و میکروبیولوژی، دانشکده علوم و فناوری گروه زیست -2

 چکـــیده  مقـاله نوع 

  ی آلاقزل  یدر ماه یسوزینی رسی  و  سیلاکتوکوکوز/ یساسترپتوکوکوز  یت ی ظرفزایی واکسن چندایمنیمطالعه    نیدر ا   مقاله پژوهشی اصیل 

  مار یت  ، ی قیتزر  ماریت (رو سه تکرا   ماریسه ت  هب   گرم  50±5  نیانگیبا م  یماه   900شد.    یبررس  در مزرعه  کماننیرنگ

انجام   60و    30  یدر روزها  یو نمونه بردار  یروز نگهدار  60به مدت    انیماه  .شدند  میتقس  د(و گروه شاه  یورغوطه

و یرسینیا راکری به    هیس گاروو، لاکتوکوک یی اینیاسترپتوکوکوس ا   یبا سه باکتر  روز  14ماهیان به مدت  شد. سپس  

بادی و نرخ بقا  ارزیابی فعالیت لیزوزیم، کمپلمان، عیار آنتیبرداری برای  نمونه شدند.    کشیده  چالشصورت جداگانه به  

برداری در  نمونه  60و    30صورت پذیرفت. نتایج حاکی از افزایش معنادار فعالیت لیزوزیم و کمپلمان سرم در روزهای  

بود  گروه افزایش  شاهد  گروه  به  نسبت  واکسینه  آنتی(P<0.05)های  عیار  اینیایی،  .  استرپتوکوکوس  علیه  بادی 

های واکسینه افزایش معناداری را برداری در گروهنمونه  60و    30لاکتوکوکوس گارویه و یرسینیا راکری در روزهای  

داشت   شاهد  گروه  به  بقا.  (P <0.05)نسبت  از    ینسب  یدرصد  با  14پس  چالش  اینیایی،    روز  استرپتوکوکوس 

بود که نسبت به گروه شاهد  (  ٪6/76  و  60  ، 70)  یببه ترت  یقیدر گروه تزر  لاکتوکوکوس گارویه و یرسینیا راکری

اینیایی، لاکتوکوکوس    بای  وردر گروه غوطه  درصد بقای نسبی  نی(. همچنP<0.05)  معنادار بود  استرپتوکوکوس 

وری با استرپتوکوکوس اینیایی  بود که فقط در گروه غوطه(  %53/ 3و    6/36،  30)  بی به ترت  گارویه و یرسینیا راکری

بود   کل.  (P<0.05)معنادار  نتیم   یبه طور  از واکسن    جهیتوان  استفاده  و   یقیبه روش تزرچندظرفیتی  گرفت که 

موثرتر و    قیحال، روش تزر  نیدارد. با ا   الای رنگین کمانی قزلبقا  زانی و م  یمنیبر ا   یاثرات قابل توجه   یورغوطه

 است.  یورتر از روش غوطهمناسب
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 کمان آلای رنگینیرسینیوزیس، ایمنی،  قزل لاکتوکوکوزیسواکسن، استرپتوکوکوزیس،  ها: کــلید واژه   

 

 مقدمه
پاسخ   نیمهمتر  انیآبز  دیتولو    گذاردیم  ریانسان تأث  ی است که بر زندگ  یعامل  نیجهان، در دسترس بودن غذا مهم تر  تیجمعروز افزون    ش یافزا  با

صنعت   کیبه سرعت به    زیو از چند دهه گذشته ن  محسوب می شودغذا    دیموثر در تول  صنعت  کی  یپروریآبز  امروزه.  [1]  مشکل است  نیبه ا

 روسیها، ویکه عمدتاً توسط باکترقرار دارد،    یعفون  یها  یماریب  ریتحت تأث  تی است که تجار  یپرور  یبزآ  .  [2]شده است  لیتبد  رشدو رو به    ایپو

. 3]]را وارد کنند    یقابل توجه   یو اقتصاد   یولوژیکیب  یها  انیتوانند ز  یم  ییایباکتر  یها  یماریب  شود.  یم  جادیقارچ ها ا  یها و تا حدها، انگل

  یها  سم یو انتقال مکان  جادیا  لیبه دل   تیداروها در نها   نیاز ا  هیرو  یاستفاده ب  .ها قابل کنترل هستند  کیوتیب   یمعمولاً با آنت  های باکتریاییبیماری

آنها در   مصرف   نیسلامت انسان است. بنابرا  یبرا  یدیهستند، تهد  زین   یانسان  یاز آنها پاتوژن ها  یکه برخ  ،ییایباکتر  یگونه ها  انیمقاومت در م

  مانند ها  برای کنترل مصرف آنتی بیوتیکدر حال حاضر    یمختلف  یریشگیپ  یهاراهکار  [.4]شده است  و کنترل    میتنظاز کشورها به شدت    یاریبس

  فرابنفش امواج  آب )به عنوان مثال،    هیتصف  یهاستمیس  ،شده(  یتازه معرف  یهایماه  یو غربالگر  نهی)به عنوان مثال، قرنط  یستیاقدامات مهار ز

(UV) از   یریجلوگ ی برا کارراه نیبهتر  اما ، شودیاستفاده م [5رشد ]و ارتقاء  ی منیا ستمیس کیتحر  یها برا کیوتی ب  یپر، ها کیوتیو ازن( پروب

ها  کیوتیبی استفاده از آنت  تیها پس از محدودیماریب  تلفات   ناشی از غلبه بر عوارض    ی برا.  [6]  است   کسناستفاده از وا  ی باکتریاییهایماریب  وعیش
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  کنند ی م  ک یرا تحر  یماه  یمنیا  ستمیس  ها،واکسن  .[7]  مناسب است قابل قبول و    یهانیگزیاز جا  ی کی  ونیناسیواکس  ،یپروریآبز  سطح مزارع  در

توقف   ای کشتن    هاک یوتیبیآنت  اصلی  هدفبلعکس  اما    د،نکنیمحافظت م  زایماریبعوامل  را در برابر    یاناهکه م   کنندیم  ییهایبادیآنت  تولیدو  

 .   [8] است هایماریب

های  اما به دلیل بروز عفونت شناخته شده اند،   یبه خوب  پروریمزارع آبزیدر  هایماریاز ب یریشگیپ یبرا یت یتک ظرف یواکسن ها امروزه گرچه، ا

های واکسیناسیون  نهیهز  نه تنها باعث کاهش  یتیچند ظرف  یاستفاده از واکسن ها  ن،یبنابرا  است.   ازیواکسن مورد ن  کیاز    شیب  همزمان در مزارع به 

همزمان  دنتوانیم هستند، زیرا هاواکسن بهترین نوع  یتیچند ظرف هایواکسن . [9] دهد یرا کاهش م ونیناسیواکس ندیاسترس فرآ می شود بلکه

 . [9]ایجاد کنند  محافظتهستند به آن حساس  ماهیانکه زا چندین عوامل بیماریدر برابر 

  ر یمرگ و م  ک،یستماتیس  هاییماریب  سببهستند که    یجیرا  یها ی  باکتر  یرسینیا راکریاسترپتوکوکوس اینیایی/ لاکتوکوکوس گارویه به همراه  

باعث مرگ و    ریکه در دهه اخ  ییهایماریاز ب  ی کی  . [7]می شوند  کمان  نیرنگ  یقزل آلا  یمزارع ماه  سطح  درشدید    یاقتصاد  هایانیز  بالا و

ماه  یاریبس  ریم پرورش  مزارع  استرپتوکوکوز  یسردآبیان  در  است  اینیاییاست.    سی شده  مثبت    یکوکس  کی   استرپتوکوکوس  خانواده از  گرم 

.   [10]شوداین بیماری با ظاهر بالینی نظیر، تورم طحال، کوری، پرخونی و گاها تخریب کامل چشم نمایان می.  استرپتوکوکاسه است  هاییباکتر

 یقابل توجه   یاست که باعث خسارات اقتصاد  ی سردآبیدر ماه  کیستماتیس  یماریب  کیقرمز،    ی دهانماریکننده ب  جادیعامل ا  یرسینیا راکری

حرکت، تیرگی رنگ همراه با قرمز  ماهیان مبتلا علائمی نظیر کندی    شود.  ی در سراسر جهان م  آزاد ماهیاندر    ژه یبه و  ، یپرور  یدر صنعت آبز

  ایجاد   لاکتوکوکوس گارویه عامل .  [10]  دهندمیها به همراه اگزوفتالمی از خود نشان  شدن رنگ اطراف دهان، سرپوش آبششی و قاعده باله

 آلای  قزل ویژه به ماهی، هایگونه از بسیاری  در پاتوژن یک عنوان به که است متحرک غیر مثبت گرم کوکو باسیل یک لاکتوکوکوزیس، کننده

 [.  7]است  شده  گزارش کمان رنگین

سازی ماهی در محیط آزمایشگاهی است. این مدل ها از نظر علمی   ها در ماهی، بیشتر بر اساس روش های ایمناثربخشی واکسنمدل ارزیابی  

آنتیثابت کرده توسط  شده  ایجاد  ایمنی  بین  ارتباطی  که  اطاند  دارد.  وجود  آن  اثربخشی  و  انتخابی  واکسن  بررسی    لاعاتژن  از  دقیق حاصل 

زایی و حفاظت میزبان در تر ارتباط میان ایمنی، میتواند به فهم بهتر و دقیق(بیان ژن)مولکولی  طوح  سازوکارهای مرتبط با سیستم ایمنی در س

 ها مورد استفاده قرار گیردهای پیشگیری و درمان بیماریها کمک کرده و به طور گسترده در ارتقاء روشمقابل عامل مهاجم و فعالیت سایتوکین

کننده ایمنی در  های تنظیم  به صورت عمومی در مطالعه ژن TNFα و   IL1β ،IL8های مولد التهاب از جمله طور خاص سایتوکین  به  [24]

های دفاعی میزبان در پاسخ به کلونیزه کردن و یا  ها به منظور کمک به مکانیسماین سایتوکین .  شونداستفاده می  آلای رنگین کمانزلماهی ق

ها و همچنین افزایش تولید سایتوکین و لیزوزیم واکسیناسیون باعث افزایش تولید ماکروفاژها و لنفوسیت.  [25]  شوندها استفاده میحمله به باکتری

های سفید خون  استفاده از واکسن ضد استرپتوکوکوس باعث افزایش گلبول  ،و همکاران   های انجام شده توسط علیشاهیشود. در طی بررسیمی

 .[26] ها شده استو جمعیت لنفوسیت

(،  2023مطالعات مختلفی به بررسی اثر واکسن های دوگانه و چند گانه در شرایط آزمایشگاهی پرداخته اند. برای مثال عرفان منش و همکاران )

آلای رنگین کمان بررسی کردند و گزارش کردند که  اثر واکسن چند ظرفیتی استرپتوکوکوزیس/ لاکتوکوکوزیس و یرسینیوزیس را در ماهی قزل

بر شاخص اثر مثبت و بهبود بخشی  ایمنی و بازماندگی ماهی قزلاین واکسن  ای دیگر حسینی و  در مطالعه.  [7]آلای رنگین کمان دارد  های 

های استرپتوکوکوزیس و یرسینیوزیس بررسی  استفاده از واکسنآلای رنگین کمان را با  ( عیار آنتی بادی و بازماندگی ماهی قزل1400همکاران )

 .[11]ها اثر معناداری بر ایمنی و بازماندگی ماهی قزل آلای رنگین کمان دارد کردند و گزارش کردند که این واکسن
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چندگانه  واکسن  زایی  ایمنی  جاری  مطالعه  در  بنابراین  اند،  نشده  بررسی  پرورشی(  )مزارع  فارمی  شرایط  در  واکسن  اثر  که  آنجایی  از 

بر شاخص یرسینیوزیس  و  بازماندگی ماهی قزلاسترپتوکوکوزیس/لاکتوکوکوزیس  ایمنی و  تیمارهای مختلف مورد  های  رنگین کمان در  آلای 

 بررسی قرار گرفت. 

 

 مواد و روش 

های ویروسی، باکتریایی، قارچی و انگلی مورد تأیید  گرم از یک مزرعه فاقد بیماری  50±5قطعه ماهی به وزن    900تعداد    1401در تابستان سال  

یافت. پس از سازگاری اولیه با شرایط محیط به  سازمان شیلات خریداری شد و تحت شرایط مناسب به شهرستان فیروزکوه استان تهران انتقال  

ماهی در هر تراف تقسیم شدند. ماهیان   100با تراکم  3× 5/0× 1هایی به ابعاد روز به صورت تصادفی در سه تیمار و سه تکرار در تراف 14مدت 

از    ی درصد چرب  5/14  خام،  نیدرصد پروتئ  45بیضا حاوی    21ماه با جیره تجاری    2مورد آزمایش طی     4300درصد رطوبت و    10خام، کمتر 

، 5/7-8/7آب:     pH،  گرادیسانت  درجه  13  تغذیه شدند. تامین آب از طریق چشمه با میانگین دمای    قابل هضم  یانرژ  لوگرمیبر ک  یلوکالریک

 صورت گرفت. تریل در گرمیلیم 9 محلول در آب ژنیاکس و تریگرم در لیلیم 250آب:  یسخت

 آزمایشی تیمارهای 

 گروه شاهد-1

 گروه واکسن خورده تزریقی -2

 گروه واکسن خورده غوطه وری -3

 تهیه واکسن

لاکتوکوکوزیس( و واکسن )یرسینیوزیس( تولیدی سازمان جهاد دانشگاهی /گانه )استرپتوکوکوزیسکشته )با فرمالین( سهدر این تحقیق از واکسن   

باکتری   شامل  که  بوده  عامل استرپتوکوکوزیس  زای بومیسویه بیماری  دو   گانه حاویتهران دارای مجوز سازمان دامپزشکی استفاده شد. واکسن سه 

زای بومی عامل یرسینیوزیس بوده که شامل باکتری لیتر است. واکسن یرسنیوزیس حاوی سویه بیماریمیلی  در  سلول  4×810دوز     با  غیرفعال

 است.  لیترمیلی در سلول 1× 910دوز   با غیرفعال

 واکسیناسیون

روش به  ها  واکسن  پروتکل  طبق  واکسینه  گروه  منظور  دوگانه   وریغوطه  بدین  واکسن  شد(  مخلوط  آب  لیتر  نه  در   واکسن  لیتر  )یک 

گروه واکسینه به    .شد   گرم در روز صفر انجام  50ثانیه در وزن    90  استرپتوکوکوزیس و لاکتوکوکوزیس به همراه واکسن یرسینیوزیس به مدت

میلی لیتر از واکسن چند ظرفیتی به صورت داخل صفاقی به ماهیان تزریق گردید. دو روز قبل از واکسیناسیون غذادهی قطع   1/0روش تزریقی  

 گردید. 

 گیری نمونه

به صورت    ماهی  ماهی از هر تیمار( عدد  27ماهی از هر تکرار و در مجموع    9)  27تیمار    هر   ام نمونه برداری از60ام و  30در انتهای روزهای  

  گردیدند،  گرم در لیتر پودر گل میخک بیهوش 2/0 با و  شده غذا قطع گیری نمونه از روز قبل هاماهی منظور  این به . گردید تصادفی نمونه برداری
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  نمونه   شناسی های ایمنیبرای سنجش شاخص.  ماهی از هر تکرار(  9گردید )  گیریخون  هاماهی  دمی   ساقه  ورید  از  لیتریمیلی  5/2  سرنگ   با  سپس

  گراد سانتی  درجه   4و دمای     4000   دور  در  دقیقه   10 مدتروز بعد به    سپس  و  گردیدند   نگهداری  دمای یخچال  در   روز  یک   مدتبه    هاخون

 گردیدند.  نگهداری گرادسانتی درجه -80 در زمان استفاده تا و جداسازی هاسرم.  شدند سانتریفیوژ

 شناسی ایمنیهای آزمایش

 سنجش لیزوزیم  

میکرولیتر از سرم   10. سپس شدلیتر بافر فسفات حل میلی 30در میکروکوکوس لوتئوس  گرم از دیواره باکتریمیلی 9برای سنجش لیزوزیم ابتدا 

  450. خوانش در طول موج  ندها اضافه شدسوسپانسیون دیواره به چاهکمیکرولیتر از    90های میکروپلیت ریخته شد و پس از آن  به دورن چاهک

واحد در دقیقه محاسبه    001/0بود. فعالیت هر واحد آنزیم با کاهش هر    دقیقه   10نانومتر با دستگاه الایزا  انجام شد. ترتیب خوانش: دقایق صفر  

  . [12]شد

 فعالیت کمپلمان سنجش 

  تریکرولی م  230سرم نمونه و    تریکرولیم  20به طور خلاصه،  استفاده شد.  یراتییتغ  اندکی  با  (1992یانو )مکمل، از روش    تیفعال  یریاندازه گ  یراب

گلبول قرمز خرگوش شسته شده    تریکرولیم  50( و  میکلس  دیمول کلر  ی لیم  5/1و    می زیمن  دیمول کلر  یلیم  5/0  ی، حاو  pH  :5/2بافر کمپلمان )

  یی رو  عیما  ی گراد انکوبه شدند و سپس جذب نور  ی درجه سانت  4  یشب در دما کیاضافه شد. نمونه ها به مدت    ELISAبه هر چاهک صفحه  

  .  [13]شد یرینانومتر اندازه گ  430با اسپکتروفتومتر در طول موج 

 سنجش عیار آنتی بادی علیه استرپتوکوکوزیس/لاکتوکوکوزیس و یرسینیوزیس 

توسط    یجزئ   راتییو همکاران با تغ  Skovشده توسط    هیبا روش توص  استرپتوکوکوزیس/لاکتوکوکوزیس و یرسینیوزیس  هیسرم عل  یباد  یآنت  عیار

استرپتوکوکوس اینیایی، لاکتوکوکوس گارویه    ژن محلول  یآنت  تریکرولی م  50  الایزا    شد. به طور خلاصه، به هر چاهک از صفحات  یریگندازها  الایزا

.  ند گراد انکوبه شد  ی درجه سانت  4  یشب در دما  کی( اضافه شد و  pH  :6/9کربنات )  ی( در بافر بتریل  یلیبر م  کروگرمیم  100)  و یرسینیا راکری

  3به مدت    توئین  PBSدرصد در    2.5  یبدون چرب  ر ی. سپس با شندشستشو شدتوئین    PBS  یحاو  PBS  % 1هر چاهک سه بار با    ینمونه ها

  ر یش  % 1شده و    قیرق  توئین   PBSدر    1:400سرم    یبار شستشو با بافر، نمونه ها  3گراد مسدود شدند. پس از    یدرجه سانت  37  یساعت در دما

اتاق  قرار داده شد و پس    یدر دما  کری ش  یروبر   قهیدق  90به مدت    تی به چاهک ها اضافه شد. پل  ونیاز سوسپانس  تریکرولی م  100و    یبدون چرب 

به چاهک ها اضافه  ونیاز سوسپانس  تریکرولیم  100شد.   قی رق  1:20خرگوش    آلای رنگین کمانقزلکلونال ضد    یپل  یباد یبار شستشو، آنت 4از  

 Goat anti)بادی ثانویه ضد خرگوشی تولید شده در بز  آنتی   تریکرولی م  50انکوبه شد. پس از شستشو،    دمای اتاقساعت در   کیشد و به مدت  

mouse )    به صورت کنژوگهHRP    به چاهک   کیکروموژن  یمحلول سوبسترا  تریکرولیم  50  تیبه چاهک ها اضافه شد. در نها  1:3000با رقت

در    درصد( به چاهک ها اضافه شد.    2  کیسولفور  دی)اس  کننده  توقفم محلول    تریکرولیم  50  اتاق ودمای  در    ونیانکوباس  قهیدق  10ها و پس از  

  [14]. شد  نیینانومتر تع  490طول موج  درالایزا نمونه ها توسط نهایت عدد جذب 

 LD)50)  ها باکتری حدت میزان بررسی
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 24 به مدت گارویه و یرسینیا راکری لاکتوکوکوس  اینیایی، استرپتوکوکوس ابتدا قزل آلا، ماهی در باکتریدوز کشنده هر    محاسبه منظور  به

فیزیولوژی   سرم در باکتری غلظت ،یباکتر جداسازی، و سانتریفوژ از پس شدند و داده کشت  TSB  در محیط  سانتیگراد درجه 37 دمای در ساعت

با استفاده از این رقت ها تزریق    .گردید تهیه  (910الی    510رقت های ) سوسپانسیون این از شد و با سریال رقت تنظیم در میلی لیتر باکتری 910به  

روز ثبت گردید. پس مرگ ماهی ها کشت به منظور اطمینان از اینکه علت تلفات باکتری بوده از اندام های    3داخل صفاقی انجام و تلفات به مدت  

،  6/2×610باکتری استرپتوکوکوس اینیایی    50LDگیری شد. میزان  اندازه 50LD  میزان Probit  افزار  نرم از استفاده با نهایتاًداخلی صورت گرفت.  

 . ]28 [محاسبه شدند 9/6×710و یرسینیا راکری  1/5×710لاکتوکوکوس گارویه 

 چالش باکتریایی 

ماهی از تیمار  به منظور چالش باکتریایی به سالن تکثیر و پرورش دانشگاه تهران واقع در امین آباد شهر ری انتقال یافتند. ماهی   30روز    60بعد از  

تعیین شده به صورت درون    LD50یرسینیا راکری با دوز    و  گارویه لاکتوکوکوس  ،اینیایی های استرپتوکوکوسها به صورت جداگانه با باکتری

 . ]7 [روز ثبت و با فرمول زیر محاسبه گردید 14صفاقی چالش شدند. تلفات به مدت 

 (1-× )درصد تلفات گروه کنترل / درصد تلفات گروه واکسینه 100

   آماری تحلیل و تجزیه

برای    Leven  statistic testاستفاده گردید. ابتدا از آزمون  هشت  نسخه    GraphPad PRISMافزار    از نرم دست آمده  های به آنالیز داده  برای

آنالیز واریانس    از آزمون  ی واکسینه و شاهد در طی زمانهاگروه  سهیمقا  یبراهمچنین    .استفاده شد نرمالیتی و همگن بودن انحراف معیار اطلاعات

   .اندشدهنشان داده  SE ± نی انگیها بصورت مگرفته شد. دادهدر نظر دار معنی P <  0.05 سطح استفاده و Tukeyو  ANOVAدو طرفه 

 نتایج 

نمونه برداری در گروه های    60و    30های ایمنی از قبیل لیزوزیم وکمپلمان سرم نشان داد که در روزهای  نتایج حاصل از این مطالعه بر شاخص 

  ایمن شده با واکسن چند ظرفیتی استرپتوکوکوزیس/ لاکتوکوکوزیس و یرسینیوزیس افزایش معناداری در میزان لیزوزیم و کمپلمان سرم نسبت به 

. همچنین (P > 0.05)اثر اصلی زمان در میزان لیزوزیم سرم و فعالیت کمپلمان معنادار نبود    .(P < 0.05)(،  2و    1گروه شاهد وجود دارد )شکل  

 معنادار نبود.  (P = 0.2443)و فعالیت کمپلمان  (P = 0.1874)اثر متقابل تیمار در زمان در میزان لیزوزیم سرم 

 



 1402، و همکاران منشعرفان                                ... استرپتوکوکوزیس/ لاکتوکوکوزیس و یرسینیوزیس برمطالعه میدانی اثربخشی واکسن 

گروه های ایمن شده با واکسن چند ظرفیتی استرپتوکوکوزیس/ لاکتوکوکوزیس و یرسینیوزیس نسبت . مقایسه فعالیت لیزوزیم و کمپلمان سرم در 2و 1شکل 

 وری : گروه واکسن غوطهImmersion: گروه واکسن تزریقی، Injection: گروه شاهد، CTRLام نمونه برداری، 60ام و  30 به گروه کنترل در روزهای

نشان داده    5و    4،  3های  نتایج مربوط به عیار آنتی بادی علیه استرپتوکوکوس اینیایی، لاکتوکوکوزیس گارویه و یرسینیا راکری به ترتیب در شکل

های ایمن شده با واکسن چند ظرفیتی نسبت به  ام نمونه برداری، در گروه60ام و  30در روز    استرپتوکوکوس اینیاییاند. عیار آنتی بادی ضد  شده

بیشترین عیار آنتی بادی  ضد استرپتوکوکوس اینیایی در گروه واکسن تزریقی    .(P < 0.05)(،  3)شکل  گروه شاهد افزایش معناداری داشتند  

. اما  (P = 0.0490)ام معنادار بود 60ام نسبت به روز 30ام مشاهده شد. اثر اصلی زمان فقط در گروه واکسن تزریقی در روز 30( در روز 97/11)

 .  (P = 0.4235)معنادار نبود استرپتوکوکوس اینیایی اثر متقابل تیمار در زمان در عیار آنتی بادی علیه 

 

. مقایسه عیار آنتی بادی علیه استرپتوکوکوس اینیایی در گروه های ایمن شده با واکسن چند ظرفیتی استرپتوکوکوزیس/ لاکتوکوکوزیس و  3شکل  

:  Immersion: گروه واکسن تزریقی، Injection: گروه شاهد، CTRLام نمونه برداری ، 60ام و   30یرسینیوزیس نسبت به گروه کنترل در روزهای 

 وریگروه واکسن غوطه

های ایمن شده با واکسن چند ظرفیتی نسبت به گروه شاهد  ام نمونه برداری، در گروه60ام و  30در روز    عیار آنتی بادی علیه  لاکتوکوکوس گارویه

( در روز 94/8تزریقی )در گروه واکسن    . بیشترین عیار آنتی بادی علیه لاکتوکوکوس گارویه(P < 0.05)(،  4افزایش معناداری داشتند )شکل  

. همچنین  (P = 0.05) ام معنادار بود60ام نسبت به روز  30وری در روز  های واکسن تزریقی و غوطه  ام مشاهده شد. اثر اصلی زمان در گروه30

 . (P = 0.0002) معنادار بود اثر متقابل تیمار در زمان در عیار آنتی بادی علیه لاکتوکوکوس گارویه

 

در گروه های ایمن شده با واکسن چند ظرفیتی استرپتوکوکوزیس/ لاکتوکوکوزیس و یرسینیوزیس   لاکتوکوکوس گارویه مقایسه عیار آنتی بادی علیه. 4شکل  

: گروه واکسن  Immersion: گروه واکسن تزریقی، Injection: گروه شاهد، CTRLام نمونه برداری ، 60ام و  30نسبت به گروه کنترل در روزهای 

 وری غوطه

های ایمن شده با واکسن چند ظرفیتی نسبت به گروه  ام نمونه برداری، در گروه60ام و  30در روز    همچنین عیار آنتی بادی علیه یرسینیا راکری

( در روز  03/6)در گروه واکسن تزریقی    . بیشترین عیار آنتی بادی علیه یرسینیا راکری(P < 0.05)(،  5شاهد افزایش معناداری داشتند )شکل  
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. اما اثر متقابل تیمار (P = 0.0398) ام معنادار بود60ام نسبت به روز 30واکسن تزریقی در روز  ام مشاهده شد. اثر اصلی زمان فقط در گروه30

 . (P = 0.1053) معنادار نبود در زمان در عیار آنتی بادی علیه یرسینیا راکری

 

لاکتوکوکوس گارویه در گروه های ایمن شده با واکسن چند ظرفیتی استرپتوکوکوزیس/ لاکتوکوکوزیس و یرسینیوزیس   علیه. مقایسه عیار آنتی بادی 5شکل  

: گروه واکسن  Immersion: گروه واکسن تزریقی، Injection: گروه شاهد، CTRLام نمونه برداری ، 60ام و  30نسبت به گروه کنترل در روزهای 

 وری غوطه

  8و    7،  6های  به ترتیب در شکل  نتایج حاصل از درصد بقای نسبی در مواجه با استرپتوکوکوس اینیایی، لاکتوکوکوزیس گارویه و یرسینیا راکری

  P)=   0.0456 ) وریو غوطه (P < 0.0030)های واکسن تزریقی در گروهاسترپتوکوکوس اینیایی اند. نرخ بقا پس از مواجه با نشان داده شده

بازماندگی     %30بازماندگی و گروه شاهد با    % 70(. گروه واکسن تزریقی با  6)شکل   افزایش معناداری را نسبت به گروه شاهد از خود نشان دادند

 (. 6کمترین درصد بقای نسبی را از خود نشان دادند )شکل 

افزایش معناداری را نسبت به گروه شاهد      (P = 0.0488)های واکسن تزریقی  در گروه  درصد بقای نسبی پس از مواجه با لاکتوکوکوس گارویه

(. گروه واکسن 7)شکل   اختلاف معناداری را نسبت به گروه شاهد از خود نشان نداد(P = 0.1612) وریاز خود نشان دادند اما گروه واکسن غوطه

 (.  7بازماندگی کمترین درصد بقای نسبی را از خود نشان دادند )شکل    %6/36بازماندگی و گروه شاهد با   %60تزریقی با 

افزایش معناداری را نسبت به گروه شاهد از     (P = 0.0463)های واکسن تزریقی  در گروه  درصد بقای نسبی پس از مواجه با یرسینیا راکری

(. گروه واکسن  8)شکل  اختلاف معناداری را نسبت به گروه شاهد از خود نشان نداد(P = 0.2838) وریخود نشان دادند اما گروه واکسن غوطه

 (.  8% بازماندگی کمترین درصد بقای نسبی را از خود نشان دادند )شکل  6/36بازماندگی و گروه شاهد با   %60تزریقی با 

 

استرپتوکوکوزیس/ لاکتوکوکوزیس  در گروه های ایمن شده با واکسن چند ظرفیتی  . نرخ بقای نسبی تجمعی پس از مواجه با استرپتوکوکوس اینیایی6شکل  

 وری واکسن غوطهگروه : Immersion، گروه واکسن تزریقی: Injection، گروه شاهد: CTRL ،و یرسینیوزیس نسبت به گروه کنترل
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  و  لاکتوکوکوزیس /استرپتوکوکوزیس ظرفیتی چند واکسن با شده ایمن های گروه در  گارویه لاکتوکوکوس با مواجه   از  پس تجمعی نسبی بقای نرخ. 7  شکل

 وری غوطه واکسن گروه: Immersion تزریقی، واکسن گروه: Injection شاهد، گروه: CTRL کنترل، گروه به نسبت یرسینیوزیس

 

  و  لاکتوکوکوزیس /استرپتوکوکوزیس ظرفیتی چند واکسن با شده ایمن  های گروه در راکری یرسینیا با مواجه   از  پس تجمعی نسبی بقای نرخ. 8  شکل

 وری غوطه واکسن گروه: Immersion تزریقی، واکسن گروه: Injection شاهد، گروه: CTRL کنترل، گروه به نسبت یرسینیوزیس

 بحث

  ی به جا  یماریب  نیمقابله با چندو برای    هستند  یا  ژهیو  تیاهم  پروری دارایآبزیها در    یانواع مختلف باکتر  لیبه دل  یتیچند ظرف  یواکسن ها

و چند   یتیظرفدو    یهاشامل واکسن  یانماه  یبرا  افتهیتوسعه   یتجار  یها واکسن  شتریب  ر،یاخ  یها. در سال[15]یک بیماری توسعه یافته اند  

  ی عفون  یهایماریها در برابر اکثر ب  یتوانند به طور همزمان از ماه  یهستند که م  یآل  دهیا  یواکسن ها  یتیچند ظرف   ی. واکسن هاهستند  یتیظرف

 . [16] محافظت کنند

 م یو تنظ  اختصاصی  ای  هیثانو  یمنیا  ستمیدر س  یاست که نقش مهم  یاختصاص  ریغ  یمنیپاسخ ا  ،یدر ماه  یدفاع  ستمیس  نیتر  یاساس  ای  نیاول

ا نزد  لیبه دل.  [17]  کندیم  فا یهموستاز بدن  ل  تیبا لکوس  کیارتباط  ا  رفتهینشانگر پذ  کی  میزوزی ها،  ارجح پاسخ  است که توسط    یمنیشده و 

بر اساس نتایج بدست آمده از این پژوهش،  .[18]  شود  یم  دیزا تول  یماریب  یدر پاسخ به اجزا  یمنیا  یاز محرک ها  گرید  یار یسماکروفاژها و ب

ام نمونه  60ام و  30واکسن چند ظرفیتی افزایش معناداری را نسبت به گروه شاهد در روزهای  های ایمن شده با  میزان فعالیت لیزوزیم سرم در گروه

منش و همکاران اثر واکسن چند ظرفیتی استرپتوکوکوزیس/لاکتوکوکوزیس و یرسینیوزیس را بر فعالیت  برداری داشتند. همسو با نتایج ما عرفان

های  بررسی کردند و گزارش کردند که واکسن چند ظرفیتی اثر معناداری بر گروهدر مطالعه ای آزمایشگاهی  آلای رنگین کمان  لیزوزیم سرم قزل

باس آسیایی  در گزارشی دیگر اثر واکسن چند ظرفیتی ویبریوزیس، استرپتوکوکوزیس و آئروموناس بر ماهی سی  .[7]ایمن شده با واکسن دارد  

قابل   شیو افزا  می زوزیل  ییایباکتر  ا توجه به قدرت ضدب  .[9]بررسی شد و گزارش شد که این واکسن اثر معناداری بر فعالیت لیزوزیم سرم دارد  

  ن، یوجود دارد. علاوه بر ا ونیناسی پس از واکس یاختصاص ر یحفاظت غ جادیشده نسبت به گروه شاهد، امکان ا نهیواکس  انیسرم ماهلیزوزیم  توجه 



   1402 پاییز، 4 شماره ،12 دوره                                                                     مجله علوم و فنون شیلات                                    

در    یماه  یاختصاص  ریغ  یمنیا  ستم یس  چشمگیرشده نسبت به گروه کنترل احتمالاً نشان دهنده عملکرد    نهی در گروه واکس  میزوزیمقدار ل  شیافزا

 ها است.  یماریب نیبرابر ا

م  ستمیس فعال  تواندیکمپلمان  التهاب  ،یکموتاکس  توز، یفاگوس  ،یسازباعث  ا  ونیزاسیاپسون  ، یپاسخ  نقش  پاتوژن   ی برا  هات یمونوسیو  و  شود  ها 

ام و  30های واکسینه در روز  ر اساس نتایج بدست آمده از این پژوهش فعالیت کمپلمان گروهب  .[19]  کندیم  فایا  یماه  ی ذات  یمنیدر ارا    یاعمده

آلای ام نمونه برداری نسبت به گروه شاهد افزایش معناداری داشتند. همسو با نتایج ما واکسن استرپتوکوکوزیس و یرسینیوزیس در ماهی قزل60

اثر مثبت و معناداری بر میزان فعالیت    [20]  در ماهی توربوت  Vibrio scophthalmi، واکسن آئروموناس سالمونیسیدا و   [7]رنگین کمان  

ا داشتند.  کمپلمان  ا  تیفعال  شیفزاسیستم  از  پس  واکسن  یساز منیکمپلمان  ظرفیتی  ی هابا  عل  رفعالیغ  ی هاواکسن  یاثربخش  ،چند  بر   هیرا 

 .کندهای یاد شده ثابت میبیماری

های استرپتوکوکوزیس/لاکتوکوکوزیس و یرسینیوزیس با  زایی با واکسنآلای رنگین کمان بعد از ایمنیدر این مطالعه پاسخ ایمنی اختصاصی قزل

از باکتریمحاسبه عیار آنتی آنتیبادی هر یک  نتایج بدست آمده عیار  ارزیابی گردید. با توجه به  های بادی علیه در هر سه باکتری در گروهها 

روزهای   در  ویبریو  60و    30واکسینه  واکسن  ما  نتایج  با  همسو  داشت.  معناداری  افزایش  شاهد  گروه  به  ویبریو    نسبت  و  آلجینولیتیکوس 

آلای رنگین کمان واکسن استرپتوکوکوزیس و یرسینیوزیس در ماهی قزل،  (Sparus aurata)  در ماهی شانک سر طلایی  پاراهمولایتیکوس

قزل  ،[11] ماهی  در  یرسینیوزیس  و  استرپتوکوکوزیس/لاکتوکوکوزیس  کمان  واکسن  رنگین  و   ،[7]آلای  آگالاکتیه  استرپتوکوکوس  واکسن 

افزایش معناداری را بر    [22]و واکسن ویبریو هاروی و ویبریو آنگویلاروم در ماهی توربوت    [21]باس آسیایی  استرپتوکوکوس اینیایی در ماهی سی

توانستند به  احتمالا  نسبت داد که    ظرفیتیواکسن چند  یهاژنی به آنت  توان ی را م  یمنیسطح ا  ش یفزاهای یاد شده داشتند. ابادی واکسنعیار آنتی

   .[23] را القا کنند  کیستمیو س یموضع یمنیمنتقل شوند و پاسخ ا یروده ماه ییبخش انتها

یرسینیا راکری( مورد ارزیابی قرار در این پژوهش کارایی واکسن با استفاده از چالش باکتریایی )استرپتوکوکوس اینیایی، لاکتوکوکوس گارویه و  

وری(، لاکتوکوکوس گارویه )در  های استرپتوکوکوس اینیایی )تزریقی و غوطهگرفت. نتایج نشان دادند که درصد بقا نسبی پس از چالش با باکتری

( 2021و همکاران )  Zhangگروه تزریقی( و یرسینیا راکری )در گروه تزریقی( نسبت به گروه شاهد افزایش معناداری دارند. همسو با نتایج ما  

درصدی را با استفاده    90(، بازماندگی  1400مچنین حسینی و همکاران ). ه[22]محافظت بالای واکسن دوگانه علیه ویبریوزیس را گزارش کردند  

استرپتوکوکوزیس و لاکتوکوکوزیس گزارش کردند   واکسن دوگانه  )ای دیگر عرفاندر مطالعه  .[11]از  بازماندگی  2023منش و همکاران   )80  

درصدی با واکسن یرسینیوزیس را نسبت به گروه شاهد گزارش    80درصدی با واکسن لاکتوکوکوزیس و    90درصدی با واکسن استرپتوکوکوزیس،  

درصدی با واکسن دوگانه استرپتوکوکوزیس و یرسینیوزیس را نسبت به    90( بازماندگی  1402ای دیگر حسینی و همکاران ). در مطالعه[7]کردند  

 .  [27]گروه شاهد گزارش کردند 

 گیرینتیجه

را    یقو  یمنیا  کی  رایاست، ز  یپرور   یآبز  در  ها  یمار یاز ب  یاریخوب در برابر بس  یاستراتژ  کی  رفعال،یغ  هایبا استفاده از واکسن  یساز  منای

م ازکند    یفراهم  را  ماهی  می  هاعفونت  و  دهنده.  کندمحافظت  نشان  تحقیق  این  از  حاصل  ظرفیتی  نتایج  چند  واکسن  که  است  این  ی 

های یاد شده آلا در سطح مزرعه توانسته است محافظت بالایی را در برابر باکتریاسترپتوکوکوزیس/لاکتوکوکوزیس و یرسینیوزیس در ماهی قزل

های تک ظرفیتی با توجه به ایمنی بالا و مقرون به صرفه بودن رقابت  تواند با واکسناز خود نشان دهد. همچنین این واکسن نشان داد که می
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
In this study, the immunogenicity of streptococcosis/lactococcosis and yersiniosis vaccine in 

rainbow trout was investigated in farm. 900 fish with an average of 50±5 g was divided into 

three treatments and three replications (injection treatment, immersion treatment and control 

group). Fish were kept for 60 days and samples were taken on the 30th and 60th days. Then the 

fishes were challenged for 14 days with three bacteria, Streptococcus iniae, Lactococcus 

garvieae, and Yersinia ruckeri. Sampling was done to evaluate lysozyme activity, 

complement, antibody titer and survival rate. The results indicated a significant increase in 

serum complement and lysozyme activity on the 30th and 60th days of sampling in the 

vaccinated groups compared to the control group (P<0.05). Antibody titers against S. iniae, L. 

garvieae and Y. ruckeri on the 30th and 60th days of sampling in the vaccinated groups had a 

significant increase compared to the control group (P < 0.05). The relative percentage survival 

after 14 days of challenge with S. iniae, L. garvieae and Y. ruckeri in the injected group was 

(70, 60, and 76.6%), respectively, which was significant compared to the control group 

(P<0.05). Also, the relative percentage survival in the immersion group with S. iniae, L. 

garvieae and Y. ruckeri was (30, 36.6 and 53.3%), respectively, which was significant only in 

the group immersed with S. iniae (P<0.05). In general, it can be concluded that the use of 

polyvalent vaccine by injection and immersion has significant effects on the immunity and 

survival rate of rainbow trout. However, the injection method is more effective and suitable 

than the immersion method. 
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