
 Oncorhynchus) ماهي قزل آلاي رنگين كمان بر بتاگلوكانسطوح مختلف  بررسي اثر

mykiss) مواجهه يافته با باكتري استرپتوكوكوس اينيايي )Streptococcus iniae(.  

  

  

  

  

 

گـرم بـه    2و 1يزان به م ومايسس سروزيهبتاگلوكان استخراج شده از مخمر ساكار تجويز خوراكي هدف از اين مطالعه ارزيابي اثر چكيده:

عداد كلي تو  MCV  ،MCH  ،MCHC ميزان هماتوكريت، هموگلوبين، املپارامترهاي خوني ش فاكتورهاي رشدي و  بر ازاي هر كيلوگرم غذا 

 كه شـامل تيمـار شـاهد و   تيمار  3ماهيان انتخابي به  .مي باشد )گرم 20/28±50/2ماهي قزل آلاي رنگين كمان (گويچه هاي قرمز و سفيد 

پارامترهاي خوني مورد ارزيابي قـرار  روز) خون گيري از ماهيان به عمل آمد و  45ماكروگارد تقسيم شدند. در پايان دوره آزمايش ( هايتيمار

معنـي   اثر مثبت و حاوي ماكروگارد نسبت به تيمار شاهد   هايدر تيمار و ضريب تبديل غذايي وزن نهاييگرفت. نتايج حاصله نشان داد كه 

تفاوت معني داري بـا تيمـار    MCHC و MCV ، MCH هماتوكريت، هموگلوبين، سنجش پارامترهاي خوني همچون ). >05/0p( داشتداري 

در شـمارش  ). >05/0p( نسبت به تيمار شـاهد مشـاهده شـد    تعداد گويچه هاي سفيد در تيمارها  معني دار ). افزايش<05/0pشاهد نداشت (

نتـايج   ).>05/0p( ماكروگارد اختلاف معني داري با تيمار شاهد نشـان داد  هاي حاويدر تيمار وتروفيل هانيد، تعداد افتراقي گويچه هاي سف

 ماهي از طريق تكثير گويچهموجب افزايش رشد و بهبود پاسخ هاي ايمني حاصل از اين مطالعه نشان مي دهد كه تجويز خوراكي ماكروگارد 

مي ل بيماري زا در برابر استرس هاي محيطي و عوام مقاومت وشده  آلاي رنگين كمان قزل  نوتروفيليهاي سفيد خون به خصوص جمعيت 

    گردد.

  .كمان نيرنگ يآلا قزل يماه، رشد يفاكتورها ،نوتروفيل ه،يسروز سسيساكاروما وازگان كليدي: 

 

  

  

  

  مقدمه

 پرورش ليكن. شود مي داده پرورش انيد نقاط اكثر در كه است اقتصادي مهم هاي گونه از يكي كمان رنگين آلاي قزل ماهي

 ،يباكترياي ويروسي،(  مختلف ي ها ي بيمار برابر در ا ر ماهي كه باشد يم  همراه مختلف ي ها استرس با ماهي اين متراكم

محرك هاي ايمني موجب افزايش سود و كاهش پاسخ هاي مضر . )2005 و همكاران،  Bahram( نمايد مي مستعد )قارچي و انگلي

 و همكاران، Vetvicka ؛2006و همكاران،  Russo ؛2009و همكاران،  Djordjevic( مي شود به فعاليت يا سركوب سيستم ايمني نسبت

  .)2005و همكاران،  Whittington؛ 2004

زم هاي يكي از موادي كه امروزه به عنوان محرك ايمني مورد استفاده قرار گيرد، مخمرها است كه به شكل زنده جهت تغذيه ارگاني

غذايي زنده به عنوان پروبيوتيك و يا پس از فرآوري به صورت اجزاي غذايي استفاده مي گردد. بتاگلوكان ها مهمترين تركيب استخراج 

تحريك واكنش  شده از مخمرها مي باشد. سويه ساكارومايسس سروزيه در قزل آلاي رنگين كمان تغذيه شده به صورت روزانه موجب

 و  Bagni( مي شودپاتوژن ها استرس هاي محيطي و  بهبود مقاومت ماهي در برابر  صاصي مانند فاگوسيتوزيس،هاي ايمني غير اخت



در اين . )2005 ،همكاران و  Fietto(بستگي دارد  مورد استفاده، به نوع سويه هعملكرد مخمر ساكارومايسس سروزي. )2005، همكاران

اگلوكان استخراج شده از مخمر  بر روي رشد و فاكتورهاي خوني ماهي قزل آلاي رنگين ، تجويز غذايي بتيبررس راستا هدف از مطالعه

  كمان است.

  

  مواد و روش كار

  

كه از مزارع تكثير و  20/28±50/2كمان به ظاهر سالم با وزن تقريبينمونه آماري اين طرح ماهيان قزل آلاي رنگين  :تأمين ماهي

هاي مخصوص حمل ماهي با تزريق اكسيژن خالص به محل اجراي پروژه (دانشكده  پرورش استان اصفهان خريداري و در تانك

سانتي  40 × 40ليتري (با ابعاد  64 ماهيان در آكواريوم هايكشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه خليج فارس بوشهر) انتقال داده شد. 

  سانتي متر) نگهداري شدند.  40متر طول و عرض و ارتفاع آبگيري 

دستگاههاي وسيله همه روزه به  pH و عوامل فيزيكو شيميايي آب شامل درجه حرارت، اكسيژن محلول كيفي آب: فاكتورهاي

  ميلي گرم در ليتر ثبت شد. 7-9اكسيژن محلول بين  اندازه گيري  شد. 01/0با دقت اندازه گيري  WTW ديجيتال قابل حمل مارك

pH ثبت گرديدسانتيگراد  11-20درجه حرارت آب نيز بين  دامنه تغييراتقرار داشت.  25/7 -15/8حدود آب .  

قرار  بيضاء خريداري و مورد استفاده 21) از شركت تعاوني TG-EX( با علامت اختصاري 1جيره غذايي به صورت اكسترودر غذادهي:

ميليمتر مي  4/2 -2/2ك و قطر خورا %10، رطوبت %2، فيبر خام %14، چربي خام %45، پروتئين خام گرفت. متوسط تركيبات غذايي

بتاگلوكان (محرك  كه در دو نوبت صبح و بعد از ظهر به ماهيان خورانده مي شد.) Biomass( درصد وزن توده زنده 5/1باشد. ماهيان 

 Biotec( ساخت شركتساخت شركت   2با نام تجاري ماكروگارد  ايمني) استفاده شده در اين پژوهش مخمر ساكارومايسس سروزيه

pharmacon ASA, Troms, Norway(  ،با روغن  كيلوگرم غذا هر به ازاي مخمر گرم 2و  1 شد. ش خوراكي تجويزكه به روبود

 Couso( ميلي ليتر به ازاي هر كيلوگرم غذا) پوشش دار شد و سپس سوسپانسيون مخمر و روغن به غذا اسپري گرديد 32ماهي كاد (

  .)2006 اران،و همك Wache ؛2006و همكاران، Mirsa  ؛2003

با عصاره گل ميخك بعد از زيست سنجي با فروبردن  عدد) 2(از هر تكرار  نمونه گيري از خون ماهيان  بي هوش شده خون گيري:

انجام  ماكروگارد تجويزروز بعد از  45به روش حذفي و  3در سياهرگ دمي هپارين آغشته به ماده ضد انعقاد  ميلي ليتري 5/2سرنگ 

از طريق  50:1با رقيق كردن خون با غلظت  6با استفاده از محلول دايسيس 5و گلبول هاي قرمز 4گلبول هاي سفيدشمارش  پذيرفت.

درصد  5با استفاده از گيمسا  و )(گسترش  خوني 7لام هموسيتومتر انجام پذيرفت. شمارش افتراقي گلبول هاي سفيد با تهيه اسمير

)ARJ:1013 1388قي،(حقيانجام شد  دقيقه 45) به مدت(.  

  

دقيقه  5مدت به  مقاومت ماهيان و تأثير ماكروگاردبه منظور ارزيابي ميزان  ،روز 45پس از گذشت  بيماري زايي و تعيين درصد بقاء:

روز 10ه شدند. سپس از ماهيان به مدت قرار دادسلول در هر ميلي ليتر  810با غلظت  در حمام باكتريايي استرپتوكوكوس اينيايي

  تلفات روزانه ثبت گرديد.نگهداري و 

                                                           

1-Extroder  
2-Macrogard  
3- Caudal vein   
4- WBC (White Blood Cell)  
5- RBC (Red Blood Cell) 
6- Dacies fluid   
7 - Smear  



از نمونه  4/3براي اندازه گيري هماتوكريت از لوله ميكروهماتوكريت استفاده شد كه ابتدا لوله هماتوكريت را  اندازه گيري هماتوكريت:

ر در دو 12000- 15000خون پر كرده و پس از مسدود نمودن آن با خمير هماتوكريت لوله را در دستگاه ميكروسانتريفيوژ با دور 

مخصوص هماتوكريت اندازه گيري شد  دقيقه سانتريفيوژ شد. سپس ميزان هماتوكريت با استفاده از خط كش 5دقيقه به مدت 

  .)1388(حقيقي،
  

  بوده و با استفاده از رابطه زير بدست مي آيد:  فمتوليترواحد آن نانومتر مكعب يا  متوسط حجم گلبول هاي قرمز :

     

  

  واحد آن پيكوگرم بوده و بااستفاده از رابطه زير بدست مي آيد: بين گلبول هاي قرمز  :هموگلو وزن متوسط

  

  

  : بر حسب درصد بيان مي شود و از رابطه زير بدست مي آيد: متوسط غلظت هموگلوبين سلولي 

  

  

 8بول قرمز در محلول درآبكيناندازه گيري هموگلوبين به روش سيان مت هموگلوبين بر مبناي هموليز گل اندازه گيري هموگلوبين:

ميلي گرم بي كربنات سديم در يك ليتر آب  1000ميلي گرم سيانايد پتاسيم و  50ميلي گرم فري سيانايد پتاسيم،  200(تركيبي از 

مخلوط  ميلي ليتر محلول درآبكين اضافه و 5ميكروليتر از نمونه خون به  20مقطر) و آزاد شدن هموگلوبين است. براي اين كار ابتدا 

  .)1388حقيقي،( قرائت شد نانومتر در دستگاه اسپكتروفتومتر 540دقيقه ميزان جذب نوري در طول موج  10. پس از شد

  اندازه گيري شاخص هاي رشد:

گرم ساخت كشور ژاپن مورد اندازه گيري شد. طول  01/0با دقت  C0006 مدل AND وزن هر ماهي با استفاده از ترازوي ديجيتال

از جمله مهمترين فاكتور  10، راندمان تبديل غذايي و ضريب تبديل غذايي 9زن متوسط، ميزان رشد روزانه، ضريب رشد ويژهمتوسط، و

  هايي بودند مورد بررسي قرار گرفت.  

  تعداد ماهيها / وزن كل ماهيها= وزن متوسط

  انهتعداد روزهاي پرورش / افزايش وزن متوسط ماهيها= ميزان رشد يا افزايش وزن روز

  ضريب رشد ويژه  =لگاريتم طبيعي وزن نهايي )] - تعداد روزهاي پرورش / ( لگاريتم طبيعي وزن اوليه  [*100

  افزايش وزن توده زنده / مقدار غذاي مصرفي = ضريب تبديل غذايي 

  روش آماري مورد استفاده

                                                           

8 -Drabkin 
2 -Specific Growth Rate 
3- Feed Conversion Rate 

MCHC=    
  هموگلوبين ×100

   هماتوكريت

MCV=   
   هماتوكريت ×10

 حسب ميليون تعداد گلبول هاي قرمز بر

  

MCH=    
   هموگلوبين ×10

 گلبول هاي قرمز بر حسب ميليون تعداد

  



اختلاف موجود بين تيمارها در قالب جش قرار گرفت.اسميرنوف مورد سن-پراكنش نرمال بودن داده ها با استفاده از آزمون كلموگراف

 One Wayبا استفاده از آزمون آناليز واريانس يك طرفه ( و نتايج حاصله شدتكرار تعيين  3تيمار و  4يك طرح كاملاً تصادفي در 

ANOVA( با استفاده از نرم افزار  SPSS 16  ز تست چند دامنه دانكن در جهت مقايسه ميانگين ها ا .گرفتمورد تجزيه و تحليل قرار

  درصد استفاده شد. 95سطح احتمال 

  نتايج

براساس نتايج نمايش داده شده است.  2روزه در جدول  45نتايج حاصل از رشد بچه ماهيان در تيمارهاي مختلف در طي يك دوره 

 2حـاوي   افزايش رشـد روزانـه در تيمـار   . بيشترين ).>05/0p( مشاهده شد ماكروگارد هاي حاوي مذكور بيشترين رشد ثانويه در تيمار

از نظر ضـريب رشـد ويـژه تفـاوت معنـي داري بـين ميـان         ).>05/0p( بود شاهد ميزان در تيمارو كمترين  ثبت گرديدماكروگارد  گرم

تيمـار   ماكروگارد نسبت بـه  گرم 2 حاوي ر تيماركاهش معني داري از لحاظ ضريب تبديل غذايي د ).<05/0p(نگرديد تيمارها مشاهده 

  ).>05/0pشاهد ثبت شد (

  اكتري استرپتوكوكوس اينياييصد بقاء بعد از مقابله با ببازماندگي و در

 گرم ماكروگـارد  2در حالي كه در تيمار  %48ميزان بقاء در تيمار شاهد  ،روز 10به ميزان بعد از حمام باكتريايي و نگهداري ماهيان 

ماكروگـارد   گـرم  1 همچنين ميزان بقاء در تيمار حاوي ).>05/0pبا تيمار شاهد داشت (درصد به ثبت رسيد كه تفاوت معني داري  62

  ).1) (جدول<05/0p( فاقد اختلاف معني دار با تيمار شاهد بود  51%

  )n=15( قزل آلاي رنگين كمان در طول دوره پرورش شاخص هاي رشد انحراف معيار) برخي از ±(ه ميانگينيسمقا :1جدول

  ماكروگاردگرم  2 تيمار   ماكروگاردگرم  1يمار ت  تيمار شاهد  

  gr(  a 74/1±10/30  a 11/4±61/27  a 54/0±31/26(وزن اوليه 

  gr(  a59/0±72/46  b39/1±14/48  b38/0±24/49( وزن نهايي

  gr(  b62/1±62/16  a21/4±53/20  a91/0±93/22افزايش وزن (

  gr(  b037/0±37/0  b12/0±46/0  a02/0±51/0( رشد روزانه

  a 12/0±98/0  a 39/0±25/1  a 06/0±39/1  ضريب رشد ويژه

  b11/0±16/1  b29/0±12/1  a03/0±88/0  ضريب تبديل غذايي

بازماندگي بعد از 

  بيماري (%)

b 14±67/48  b 51/6±51  a 46/3±67/62  

  

  

  شمارش لكوسيتي



، متوسـط حجـم گلبـول هـاي قرمـز، وزن      نتايج حاصل از شمارش گويچه هاي قرمز و سفيد، اندازه گيري هماتوكريت، هموگلـوبين 

نمـايش داده شـده اسـت.     2هموگلوبين داخل گويچه، متوسط غلظت هموگلوبين سلولي و شمارش افتراقي گلبولهاي سفيد در جـدول  

پارامترهاي خوني شامل هماتوكريت، هموگلوبين، متوسط حجم گلبول هاي نتايج به دست آمده در تيمارهاي ماكروگارد نشان مي دهد 

قرمز، وزن هموگلوبين داخل گويچه، متوسط غلظت هموگلوبين سلولي با استفاده از آزمون چند دامنه دانكن اختلاف معنـي داري را بـا   

). در >05/0pبـه تيمـار شـاهد افـزايش معنـي داري نشـان داد (       تيمارها نسبتگويچه هاي سفيد در  ).<05/0pتيمار شاهد نداشتند (

در تيمارهاي ماكروگارد افزايش و  اختلاف معني داري با تيمار شـاهد نشـان داد    نوتروفيل هافيد، تعداد شمارش افتراقي گويچه هاي س

)05/0p< .(  

    )n=15انحراف معيار) شاخص هاي خوني قزل آلاي رنگين كمان در طول دوره پرورش ( ±: مقايسه ميانگين(2جدول

   

  بحث

تحريك برخي از پاسخ هاي  ،افزايش رشد نهاييگرم به ازاي هر كيلوگرم غذا) موجب  2 و1در اين مطالعه تجويز خوراكي بتاگلوكان (

را نشان معني داري  كاهش ماكروگارد نسبت به تيمار شاهدي حاوي ضريب تبديل غذايي در تيمارهاگروه شاهد شد. ايمني نسبت به 

تجويز خوراكي در ارتباط با تأثير بتاگلوكان بر روي فاكتورهاي رشدي نتايج اين مطالعه با ساير محققين تطابق دارد. ). 2داد (جدول

 گرم 2 تيمار  ماكروگاردگرم  1تيمار   تيمار شاهد    

  روگاردماك

) عدد در هر 310( ×گويچه قرمز 

  متر مكعب ميلي

b04/92±847  ab28 /40±886  a59 /23 ±67/916  

) عدد 310( ×گويچه سفيد قرمز 

  در هر ميلي متر مكعب

b13/2±3/12  a21/1±50/13  ab48/2±73/12  

  a 28/5±66/35  a 41/2±5/33  a 42/1±36  هماتوكريت (درصد)

  a 76/1±22/7  a 81/0±5/6  a 58/0±41/7  )(گرم بر دسي ليتر هموگلوبين

  a 45/21±75/396  a 55/37±5/359  a 34/5±36/394  حجم گويچه هاي قرمز

  a 63/11±65/79  a 95/5±44/74  a 29/4±08/81  وزن هموگلوبين گويچه ها

  a 93/1±05/20  a 05/1±35/19  a 81/0±55/20   درصد غلظت هموگلوبين گويچه

  a04/4±33/90  a52/2±66/91  a51/4±66/91  درصد لنفوسيت

  b89/2±67/3  a52/2±53/6  a58/4±7  درصد نوتروفيل



آئروموناس  و 11اواردوزيلا تاردا در برابر اثر مثبتي بر روي فاكتورهاي رشدي، ايمني و بقاي بچه ماهي كپور هنديبتاگلوكان 

  ).2006، همكاران و  Misraدارد ( 12هيدروفيلا

همچنين نتايج نشان مي دهد  ).2003، همكاران و  Cookگزارش شده است( 13افزايش رشد با تجويز خوراكي بتاگلوكان در ماهي اسنپر 

 ر گذار باشدتأثي 14در هيبريد ماهي باس راه راه اييكه تجويز بتاگلوكان ممكن است بر روي فاكتورهاي رشد و راندمان تبديل غذ

)Jaramillo and Gatlin ،2004(. به ثبت رسيد بتاگلوكانتغذيه شده با  در تحقيقي ديگر افزايش رشد ميگوي مونودون ،از طرفي 

)Chang  شي از گلوكان هنوز مشخص تأثير متبت گلوكان در رشد آبزيان، دليل افزايش وزن نابنابراين علي رغم  .)2000، همكاران و

همچنين نتايج ساير مطالعات انجام شده نشان مي دهد كه رژيم هاي غذايي حاوي مواد محرك ). 2007، همكاران و  Ai( نشده است

و ماهي آزاد اقيانوس  16ماهي شانك،  15در پارامترهاي رشد ماهي  سي باس، بتاگلوكان و ارگوسان) Eو  Cايمني (نظير ويتامين 

  .)1991و  Hardie، 1990 ؛Efthimiou، 1996 ؛5200و همكاران،  Bagni(افزايش معني داري نداشته است  17اطلس

 نداشت. MCHC و MCV ،MCH، مده، بتاگلوكان (ماكروگارد) تأثير چنداني بر هماتوكريت، هموگلوبينبا توجه به نتايج به دست آ

 مواد محرك ايمنياين فرضيه مطرح است كه ). >05/0pمشاهده گرديد ( ماكروگاردگرم  2افزايش تعداد گويچه هاي قرمز در تيمار 

 Irianto and( موجب افزايش متابوليسم در ماهي شده در نتيجه تعداد و  ظرفيت حمل اكسيژن در گويچه هاي قرمز افزايش مي يابد

Austin ،2002.( 18تغذيه ماهي اسكار ) با مخمر موجب افزايش معني داري در تعداد گويچه هاي قرمز گرديدFirouzbakhsh و 

مصرف ماكروگارد در تيمارهاي مختلف موجب افزايش معني  همچنين كه با نتايج پژوهش مطابقت و همخواني دارد. )2011، همكاران

در  معيت لنفوسيتي تفاوت معني داري مشاهده نشد.دار جمعيت نوتروفيل هاي خوني در مقايسه با تيمار شاهد گرديد ولي در ج

مصرف خوراكي بتاگلوكان در ماهي قزل آلاي رنگين كمان موجب افزايش معني دار جمعيت نوتروفيل هاي خوني و كاهش  مطالعه اي

  ). 1997و همكاران،   Jeneyگرديد (لنفوسيت ها 

  

  

  

  

  

  

  

                                                           

1- Edwardsiella tarda 
2- Aeromonas hydrophila 

1- Pagrus auratus 
2- Morone chrysops* M. saxatilis 
3- Dicentrarchus labrax 
4- Dentex dentex  
5- Salmo salar 
6- Astronotus ocellatus  

با  قزل آلاي رنگين كمانلنفوسيت (فلش)  .1شكل

  .)7000x(بزرگنمايي

با  قزل آلاي رنگين كمان(فلش)  .نوتروفيل 2شكل

  .)7000x(بزرگنمايي



و  تفاده خوراكي از بتاگلوكان موجب افزايش توانايي ماكرفاژها در محيط طبيعيته نشان مي دهد كه اسشمطالعات گذ بيشتر  همچنين

و  Secombes ؛1995و همكاران،  Jorgensen ؛Duncan and Klesius  ،1996( مي شود مهاجرت نوتروفيلي و فاگوسيتوز، آزمايشگاهي

هاي بتاگلوكاني موجود در ماكروفاژها و نوتروفيل ها زماني كه بتاگلوكان ها به گيرنده  .)1996و همكاران،  Wang؛ 1994 همكاران،

متصل مي شود موجب توليد راديكال هاي آزاد اكسيژن و افزايش فعاليت آنتي اكسيداني آنزيم ها مي شود كه در نتيجه فعاليت ضد 

ستم ايمني اختصاصي با تجويز سي ديگر در تحقيقي ).2009 ،همكاران و  Kim( كنداسترس و هجوم به عوامل باكتريايي افزايش پيدا مي 

قزل آلاي رنگين كمان شد  و خوراكي بتاگلوكان ها به طور غير مستقيم موجب تحريك فعاليت هاي لنفوسيتي در ماهي توربت

)DeBaulny ؛1996،  و همكاران Verlhac  ،و همكارانb1998(. .  تجويز بتاگلوكان ها در رژيم غذايي موجب افزايش مقاومت بنابراين

در اين مطالعه   .)Robertsen  ،1999 ؛Efthimiou  ،1996( ه هاي ماهي در برابر آلودگي هاي باكتريايي يا پروتوزايي مي شودگون

ماكروگارد با دارا بودن گرم  2اختلاف معني داري را نشان داد به طوري كه تيمار  درصد بازماندگي ماهيان پس از آلودگي به بيماري

   كمترين ميزان مرگ و مير ماهي سيم دريايي در مقابل بيماري در مطالعه اي، .دگي را دارا بودصد بيشترين بازماندر 62

Pasteurellosis با اضافه كردن يك گرم بتاگلوكان در جيره غذايي به دست آمد )Couso ،2003 در برخي از موارد مصرف گلوكان ). اما

 همچنين ).1996، و همكاران  DeBaulnyنداشته است ( ادوارد زيلاآلودگي  بل در مقا تأثير چنداني بر بقاي اين ماهي در گربه ماهي

بلكه بهترين  نيست هبود پاسخ هاي ايمني و مقاومت ماهي تيلاپيا در برابر آلودگي با استرپتوكوكوزيس مفيدبتاگلوكان به تنهايي در ب

 و همكاران،  Whittington( ر مقابل آلودگي باكتريايي استواكسن استرپتوكوكوزيس در افزايش واكنش هاي ايمني در تيلاپيا د مكمل

2005( .  

  نتيجه گيري نهايي

نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي دهد كه تجويز خوراكي ماكروگارد موجب افزايش رشد و بهبـود پاسـخ هـاي ايمنـي مـاهي از      

ين كمان شده و موجـب افـزايش مقاومـت در برابـر     قزل آلاي رنگ  نوتروفيليطريق تكثير گويچه هاي سفيد خون به خصوص جمعيت 

يطي و عوامل بيماري زا مي گردد. به هر حال ميزان اين نوع تأثيرات بستگي به شـرايط پرورشـي و نگهـداري ماهيـان     استرس هاي مح

  ل توجهي دارند.دارد زيرا فاكتورهاي زيادي از قبيل دماي آب، تغذيه و شرايط نگهداري در كارايي مواد محرك ايمني اثرات قاب

  اريزتشكر و سپاسگ

تقـدير و تشـكر نمـوده و همچنـين از      و منابع طبيعي دانشگاه خليج فارس بوشهر از رياست محترم دانشكده كشاورزيبدين وسيله 

    همكاري صميمانه ايشان در اجراي اين طرح كمال تشكر و قدرداني دارم. مدير گروه محترم شيلات جناب آقاي دكتر داوودي براي 
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Effects of different levels β-glucan on of rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss) Challenged with Streptococcus iniae. 
  

 
 
 

 
Abstract: The purpose of this study was to evaluate the effects of orally administered β-glucan 
(Macrogard) extracted from Saccharomyces cerevisiae (1 and 2 gr per kg of feed) on growth factors and 
hematological parameters including hematocrit, hemoglobin, MCV, MCH, MCHC, total red and white 
blood cells of rainbow trout (28.20± 2.50 gr). Choice of fish to three treatments included control and 
Macrogards . At the end of the experimental period (45 days) Blood was taken and blood parameters 
were evaluated. The results showed that the fish growth and FCR in Macrogard treatments was Positive 
and significant effect compared to control (p< 0/05). Measurement of blood parameters such as 
hematocrit, hemoglobin, MCV, MCH, MCHC was not significantly different from control (p>0/05). 
Significant increased number of white blood cells was observed compared with the control treatment 
(p<0/05). The white cell differential counts, neutrophils of the Macrogard treatments  showed 
significant difference with control (p<0/05). The results of this study showed that oral administration of 
Macrogard enhances growth and improves the immune responses of fish, through proliferation white 
blood cells particularly neutrophil and resistance  rainbow trout against environmental stress and disease 
agents. 

 Key words: Saccharomyces cerevisiae, neutrophil, growth parameter, rainbow trout. 

 


