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Vaccination remains the most effective strategy for mitigating streptococcosis in tilapia 
culture. The inherent advantages of third-generation vaccines have increasingly shifted 
the focus of aquatic health management toward DNA-based platforms. This study 
aimed to evaluate the immunogenicity, efficacy, and growth-promoting potential of a 
novel DNA vaccine based on the BibA gene of Streptococcus agalactiae, comparing oral 
and injectable delivery routes with a traditional traditional formalin-killed Cells (FKC). A 
total of 225 Nile tilapia (Oreochromis niloticus; 19.4 ± 3.25 g) were randomly assigned 
to five experimental groups in triplicate. Groups 1 and 2 received the BibA-DNA vaccine 
via oral and injectable routes, respectively, while Groups 3 and 4 were immunized with 
the FKC through the same administration routes. A fifth group served as the control. 
Fish were maintained under standardized conditions for 75 days, with biometric 
assessments and blood sampling conducted on days 30, 60, and 75. Growth indices, 
specific antibody titers, and non-specific immune parameters were analyzed. 
Subsequently, all groups were challenged with virulent S. agalactiae, and cumulative 
mortality was monitored for 14 days. Results showed that both injectable vaccines (DNA 
and FKC) exhibited significantly higher non-specific immune responses and specific 
antibody titers compared to the control and oral groups (P < 0.05). In contrast, oral 
administration did not significantly modulate most immunological parameters (P > 
0.05). Post-challenge results revealed relative percent survival (RPS) values of 70% and 
75% for the injectable DNA and FKC groups, respectively. For oral delivery, the DNA 
vaccine outperformed the FKC, yielding an RPS of 40% compared to 35% in the killed 
vaccine group. Notably, injectable treatments showed a significant improvement in 
growth performance (P < 0.05). Hematological profiles remained unaffected by vaccine 
type or delivery route (P > 0.05). Our findings demonstrate that the injectable BibA -
DNA vaccine offers protective efficacy comparable to the traditional killed vaccine while 
providing superior growth performance. Furthermore, the DNA-based platform 
exhibited higher potential for oral immunization compared to the inactivated vaccine, 
suggesting it is a promising candidate for the sustainable management of 
streptococcosis in tilapia aquaculture. 
 

Keywords: Streptococcus agalactiae, DNA vaccine, Nile tilapia, immunogenicity, BibA 
gene. 
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به    هیاسترپتوکوک آگالاکت  هیعل  DNA  کارایی و ایمنی زایی واکسن  سهیمقا

 (Oreochromis niloticus)  ل ی ن  ایلاپیت  یدر ماه روش تزریقی و خوراکی

 چکیده 

 یشنسل سوم موجب گرا  یهاواکسن یای. مزا یلاپیاستت  یدر ماه  یساسترپتوکوکوز  یماریروش مقابله با ب ینبهتر یناسیونواکس

  زایی،یمنیا   یق ، تحق  یناست. در ا شده  یماریب  یناز ا   یشگیریپ  یها برا واکسن   ینبه استفاده از ا   یانبهداشت آبز  یانمتول  یشترب

 یقیو تزر  یدر دو روش خوراک   یهاسترپتوکوکوس آگالاکت  یباکتر  BibAژن    یهبر پا  یدشدهتول  DNAو اثر بر رشد واکسن    ییکارا 

 قالب  در(  گرم   4/19±3/ 25)  یلاپیات  یقطعه ماه  225منظور، تعداد    ینا   به .یدگرد  یسهمقا  یباکتر  ین نسل اول ا   ینهبا واکسن فرمال

به روش   یه استرپتوکوکوس آگالاکت  DNAبا واکسن    یب ترتبه  2و    1  یمارهایشدند. ت  تقسیم  تکرار   سه  با  گروه   هر  و  گروه   5

شدند و گروه   یمنا  یقیو تزر  خوراکی به روش    یباکتر  ینهم ینهبا واکسن فرمال  4و    3  یمارهایشدند. ت  ینهواکس  یقیو تزر  ی خوراک

  سنجییستز  75و    60،  30  ی. در روزهایافتندپرورش    یکسان   یطروز در شرا   75به مدت    هاینکرد. ماه  یافتدر  یشاهد واکسن

  یمارها ت  ینب  یراختصاصیغ   یمنیا   یهاو شاخص  ی اختصاص  بادییآنت  یاررشد، ع  یهانمونه خون اخذ شد. شاخص  هایانجام و از ماه

 روز ثبت شد.  14  یچالش داده شدند و تلفات ط  یهاسترپتوکوکوس آگالاکت زنده    یها با باکتر گروه  ی. سپس تمامیدگرد  قایسهم

بالاتر از   دارییطور معنو کشته( به DNA) یقیواکسن تزر یمارهر دو ت شده، یبررس یمنیا  یهانشان داد در اغلب شاخص نتایج 

واکسن    یی(. کارا p>05/0قرار نگرفتند )  یرتحت تأث یدر روش خوراک   یمنیا  یهاشاخص  یشترب  کهی، درحال( p<05/0)  شاهد بودند

درصد  35و  40 یب ترتو کشته به DNA  یخوراک یمارهایدرصد و در ت 75و  70 ترتیببهو کشته  DNA یقیتزر یمارهایدر ت

تحت   یخون یها(، اما شاخصp<05/0 نسبت به شاهد نشان دادند ) دارییبهبود معن  یقیتزر یمارهایرشد در ت یهابود. شاخص

مشابه واکسن کشته    ییکارا   DNAواکسن    ریقیتز   یزتجو  ی، طور کل. به(p>05/0)  قرار نگرفتند  یزنوع واکسن و روش تجو  یرتأث

 نشان داد. یکشته عملکرد بهتر ینسبت به واکسن خوراک یزن DNA یداشت و واکسن خوراک
 
 

 .BibAزایی، ژن ، ماهی تیلاپیای نیل، ایمنیDNA، واکسن استرپتوکوکوس آگالاکتیه  واژگان کلیدی: 
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-ELترین ماهیان پرورشی در جهان است که در دو دهه اخیر بالاترین میزان رشد تولید را در جهان داشته است )  ماهی تیلاپیا یکی از مهم

Sayed    ،رغم است. علیای به پرروش این ماهی در ایران شده های پرورشی این گونه، توجه ویژههای اخیر به دلیل مزیت (. در سال 2023و همکاران

پذیری بالا، توقع کیفیت غذایی پایین، مقاومت بالا در برابر کمبود اکسیژن و مسمومیت های پرورشی مناسب این گونه مانند رشد مناسب ،تراکممزیت

محیطی این گونه در منابع آبی کشور منجر به نگرانی برخی  (، مشکلات زیست 2023و همکاران،    El‐Sayedبا ترکیبات ازته، تکثیر ساده و سریع ) 

های داخلی که ارتباط  (. امروزه پرورش این گونه در برخی استان 2023و همکاران،    El‐Sayedاست )محیطی در کشور شدهمحققین و متولیان زیست

ترین بیماری باکتریایی در ماهی تیلاپیا، بیماری (. مهم2025و همکاران    mohammadiآبی جاری ندارند مجاز و در حال توسعه است )  آبی با منابع

که منجر به ایجاد عفونت سیستمیک و مرگ  (2024و همکاران،    Abdallahباشد )می  استرپتوکوکوس آگالاکتیهناشی از باکتری    استرپتوکوکوزیس

و همکاران،   Abdallahاست )های شدید اقتصادی در صنعت پرورش این گونه به وجود آوردهشود. این بیماری خسارتو میر بالا در ماهی تیلاپیا  می 

  ها در مقابله با این بیماری کاربرد دارد. با این وجود های ایمنی و پروبیوتیکها، واکسیناسیون و استفاده از محرکبیوتیک (. استفاده از آنتی2024

می واکسیناسیون  از  استفاده  با  پیشگیری  بیماری،  این  با  مقابله  روش  مؤثرترین  و  )بهترین  همکاران،    Zengباشد  درمان  2021و  و  کنترل   .)

بیوتیک در توانند این بیماری را تشدید کنند. استفاده از آنتیهای محیطی میبعد از ایجاد بیماری مشکل است، همچنین استرس   استرپتوکوکوزیس

محیطی و هزینه بالای اقتصادی تجویز های مقاوم، معضلات زیستها مانند ایجاد باکتریها و نگرانی شرایط پرورشی منجر به ایجاد بعضی محدودیت

یماری ها برای مبارزه با این ب. موارد فوق باعث گرایش بیشتر به استفاده از واکسن(2023و همکاران،    Haenenشود )و برهم خوردن فلور روده می 

 است.  شده

های تجویز واکسن درماهی هستند. روش تزریقی در ماهی کارایی  ترین روشهای تجویز واکسن، دو روش تزریقی و خوراکی از مهمدر بین روش

ویز  زایی بیشتری دارد، با این وجود به دلیل ایجاد استرس در هنگام صید و بیهوشی و تزریق، تلفات بعد از تجویز، هزینه بالا، عدم امکان تج و ایمنی 

وری هم به دلیل کارایی نسبتاً پایین، دهندگان تمایل چندانی به استفاده از این روش ندارند. علاوه بر این واکسیناسیون غوطه در سنین پایین، پرورش

نتوانسته جایگاه خود را در روش آبزیان حفظ کند  های واکسیناسیون در  عدم امکان استفاده در سنین بالا و استرس نسبتاً بالای صید و بیهوشی 

(Monir    ،واکسن2022و همکاران .)رغم هزینه کم تجویز و حداقل استرس درتجویز، معمولا مشکل کارایی نسبتاً پایین را های خوراکی هم علی

  (.2024علیشاهی و همکاران، دارند )

های کشته و تخفیف حدت یافته(  های نسل اول )واکسناست، ولی هنوز واکسنها در ماهی تحقیق و تجاری شده با اینکه سه نسل واکسن

 ن یهستند. ا  DNA  یهاموجود در بازار، واکسن  ی نسل سومتجار  یهاواکسن  نیدتریجداند.  بیشتری بازار واکسن آبزیان را به خود اختصاص داده

  ، یسنت  یهابر روش   هیتک  یبه جا  DNA  یها. واکسنباشندی نم  زین  یژنیقطعات آنت  یحاو  نیو همچن  ستندین  ی سمیکروارگانیم  چیه  یها حاو واکسن

  ک یبا تحر  تواند ی م  ی کیبار ژنت  نی. اکنندی م  یکدگذار  زبان یدر داخل م  ماًیپاتوژن خاص را مستق  یهاژنی آنت  ههستند ک  ی کیمواد ژنت  یشامل معرف

،  Moftakhar و  Alishahi)  کند  جاد یا  یقو  ی منیپاسخ ا  جه یکند و در نت  جادیهدفمند مورد نظر، محافظت ا  یها ژنی آنت  انیب  یبرا  زبانیم  یهاسلول

  ی هادر ناقل  ،یوتیوکاری  یهاژن در داخل سلول  انیو خاتمه ب  میشروع، تنظ یلازم برا  یکیعناصر ژنت  ممعمولاً در کنار تما  ژنیآنت  یهاژن  (.2025

  ن یا  . شوندی مورد نظر ترجمه م  یهاژنی انتخاب شده متعاقباً به آنت  یهاژن   ز،ی. پس از تجوشوندی م  یهستند، کدگذار  دهایکه اغلب پلاسم  ان، یب

س  هاژنیآنت پاسخ   شوندی م  یی شناسا  زبانیم  یمنیا  ستمیتوسط  ا  کنندی م  جادیا  یقو  یمنیا  یهاو  م  یسلول  یمنیو  فعال  را  هومورال   کنند یو 

(Alishahi  و Moftakhar  ،2025    وMondal    ،2022و همکاران  .)  ،واکسن    کیدر کاناداDNA  یساز عفوننکروز خون   روسیو  هیعل  (IHNV )  

 ی ماه  SAV-3  روسیآلفاو  هیعل  DNAواکسن    کی،  2017در سال  (، همچنین  2022و همکاران،    Mondal)  در دسترس است   یبه صورت تجار

 (. 2024و همکاران،  Thorarinsson) شودیمحسوب م یپروریآبز  یجهان ونیناسیواکس یمهم برا یمجوز گرفت و نقطه عطف پاآلا در اروقزل

تولید شده در دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز که بر پایه    DNAلذا در این تحقیق ایمنی زایی، کارایی و تحریک رشد واکسن  

 به دو روش تزریقی و خوراکی با واکسن فرمالینه این باکتری مقایسه گردید. استرپتوکوکوس آگالاکتیه  BibAژن 
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 ها مواد و روش

 باکتری بذر واکسن 

، در آزمایشگاه باکتریمی  تر از ماهی تیلاپیای مبتلا به سپتی سمی، با علائم عمومیی باکتریایی استفاده شد که پیش در این پژوهش، از جدایه 

های  ی این جدایه بر اساس ویژگی سازی شده بود. شناسایی اولیهبهداشت آبزیان دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز جداسازی و خالص

انجام گرفت و به    های بیوشیمیایی استاندارد )مانند تست کاتالاز، همولیز روی آگار خوندار، و تخمیر قندها(و تست  مورفولوژیکی )شکل و رنگ کلنی(

 .نسبت داده شد  Streptococcus agalactiae یگونه 

ژنومی با استفاده از کیت تجاری مطابق   DNA ر این راستا، استخراج. دهای مولکولی بهره گرفته شدبرای تأیید قطعی هویت باکتری، از روش

   16S rRNAی ژن  کارگیری پرایمرهای جهانی اختصاصی ناحیهبا به (  PCR)ز  ای پلیمراواکنش زنجیره  با دستورالعسان سازنده انجام پذیرفت. سپس

 طراحی شد.  

به یک شرکت معتبر  (مربوطه از ژل آگارز انجام و برای تعیین توالی )سکانس DNA ، استخراج اختصاصی باندتأیید نهایی تشخیصبه منظور  

به  .ارسال گردید نوکلووتیدی  از نرمدست توالی  استفاده  با  های اطلاعاتی در پایگاه ) https://blast.ncbi.nlm.nih.govBLAST (افزارآمده 

ی مورد مطالعه دارای  جدایه 16S rRNAیابی، نشان داد که توالی ژن  ی آنالیز توالیمورد مقایسه و آنالیز قرار گرفت. نتیجه(  GenBank)مرجع  

های اطلاعاتی است. این یافته به طور  در پایگاه  Streptococcus agalactiaeیشده برای گونه های ثبتدرصد با توالی   99همسانی بیش از  

 .تأیید نمود Streptococcus agalactiaeی باکتری مورد مطالعه را به عنوانقطعی هویت جنس و گونه 

 استرپتوکوکوس آگالاکتیه   DNAتهیه واکسن 

در دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید   1403تولید شده در تابستان    استرپتوکوکوس آگالاکتیهی باکتری  علیه DNA از واکسندر این مطالعه،  

های که با روش(  2235تا    1891های  )قسمت BibA باز از ژنجفت  345طول  ای به ناحیه  چمران اهواز استفاده گردید. این واکسن با استفاده از

در این واکسن تکثیر گردید.   HindIII و EcoRI های برشیایمونوژنیسیتی بود، با استفاده از آغازگرهای حاوی جایگاه  بالاترین  بیوانفورماتیکی دارای

شد. ساختار نوترکیب حاصل با روش تعیین توالی تأیید و    استفاده  BibAبرای کلون نمودن ژن   pCDNA3.1(+) HisA وکتور پلاسمیدیاز  

منتقل شد. در نهایت، بیان پروتوین نوترکیب با   'E. coli TOP10F های مستعده سلولسپس با استفاده از روش شوک حرارتی و کلرید کلسیم ب

به روش الکتروپوریشن، با استفاده از تکنیک وسترن بلات   CHO هایدالتون، پس از ترانسفکشن ساختار پلاسمیدی به سلولکیلو  13وزن مولکولی  

باکتری استرپتوکوکوس آگالاکتیه در تحقیق   BibAبر پایه ژن    DNAنهایتا واکسن    .آمیزی تأیید گردیدطور موفقیتبه  HisTag بادی خدو آنتی

 جاری استفاده گردید.

 استرپتوکوکوس آگالاکتیه تهیه واکسن فرمالینه 

ها از طریق سانتریفیوژ از محیط کشت جدا  ساعت، باکتری  48به مدت    TSBدر محیط کشت    استرپتوکوکوس آگالاکتیهپس از کشت باکتری  

گراد غیر فعال شدند، سپس با سرم فیزیولوژی سه مرتبه  درجه سانتی   4ساعت در    12درصد به مدت    1شده، بعد از شستشو، در مجاورت فرمالین  سازی

(. قبل از  2014و همکاران،  Alishahiشده مجدد کشت داده شد )ها، باکتری غیر فعالشستشو شده و برای اطمینان از غیرفعال شدن کامل باکتری

باکتری در میلی لیتر افزایش پیدا     1010ها با غلظت  سازی متوالی و کشت در محیط جامد تعداد باکتریها، با استفاده از رقت غیر فعال کردن باکتری

شده در سرم فیزیولوژی استریل به صورت سوسپانسیون تهیه شدند و با غلظت مورد نیاز برای ریزپوشانی تنظیم و  های غیرفعالکرد. نهایتاً باکتری

 استفاده شدند. 
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 ها ی ماه یماربندیت

از یکی از مراکز تکثیر ماهی تیلاپیا در استان یزد، شهرستان بافق خریداری و به مرکز تحقیقاتی بخش آبزیان دانشکده    یقطعه ماه  225  تعداد

ها به مدت دو هفته شرایط آدابتاسیون را گذرانده و با خوراک مخصوص تیلاپیا تغذیه دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز منتقل گردید. ماهی

 یهابصورت بلوک  در سه تکرار (  ماری )هر ت  مارتی  5  گرم به  4/19±25/3  با وزن  سنجی شده و  ها زیستها، ماهیشدند. بعد از اطمینان از سلامت ماهی 

 شدند.  میتقس 1شماره جدول طبق  یکاملا تصادف

 های کاملاً تصادفیبصورت بلوک  قی تحق   انیماه  یماربند یت  . 1 جدول

 نام گروه تعداد ماهی در هر تیمار  نام تیمار 

A 15  در سه تکرار(  قطعه( واکسن  با شده  واکسینه   DNA   خوراکی  

B 15  در سه تکرار(  قطعه( واکسن  با شده  واکسینه   DNA   تزریقی 

C 15  در سه تکرار(  قطعه( با واکسن فرمالینه خوراکی  شده واکسینه   

D 15  در سه تکرار(  قطعه( با واکسن فرمالینه تزریقی شده واکسینه   

E 15  در سه تکرار(  قطعه(  تیمار شاهد  
 

به عضله پشتی ماهی تزریق    21بصورت تزریق داخل عضلانی در روز صفر و روز    DNAاز واکسن    (µgمیکروگرم )  20میزان    Aدر تیمار  

 گردید.

تزریق    21به روش تزریق داخل صفاقی به ماهی ها در روز صفر و    1010از واکسن فرمالینه با غلظت    (µlمیکرولیتر )  100میزان    B  ماریت  در

 گردید.

 به ماهی تجویز گردید.    21به روش گاواژ در روز صفر و  DNAواکسن  (µgمیکروگرم ) 40میزان  Cدر تیمار 

 واکسینه شدند.  21( به روش گاواژ در روز صفر و mlباکتری در میلی لیتر )  1010ها به با واکسن کشته به میزان ماهی Dدر تیمار 

 به عنوان تیمار شاهد، بدون واکسن، با خوراک معمول تغذیه شدند.  Eدر گروه 

بررسی منظور  خوراکی  ایمنی   تأثیر  به  واکسن  آگالاکتیهزایی  ایمنی    استرپتوکوکوس  سیستم  از شاخص بر  تیلاپیا  اخصاصی ماهی  ایمنی  های 

  ن یپروتو  زان ی(، مNBT)  یسرم، انفجار تنفس  میزوزیل  زان یسیستم کمپلمان، م  و ایمنی غیر اخصاصی شامل   (استرپتوکوکوس آگالاکتیهبادی خد  )آنتی

روز    60و    30از هر تکرار در روزهای صفر،    ی قطعه ماه  3از تعداد  کشی سرم استفاده شد. برای این منظور ابتدا  و قدرت باکتریسرم    ن یکل و گلوبول

 .  دیگرد  ینگهدار  گرادیدرجه سانت  -80  یدر دما  لیذ  شاتیآزما  انجام  جهت  سپس  گرفت و  سرم صورت  یو جداساز  یریگخونتجویز واکسن  پس از  

 ا یلاپیدر ت استرپتوکوکوس آگالاکتیهخد  یسرم یبادی آنت اریع یریاندازه گ

 ت های پلیکف هر گوده  دراستفاده گردید. به این منظور ابتدا    2020،  همکارانو    Dezfulyاز روش الایزای غیر مستقیم توصیه شده توسط  

استرپتوکوکوس  باکتری    و دفراست شده(  زیبار فرر  4شده )  زیل  ژنی از آنت  در میلی لیتر  (µg)  میکروگرم  100از غلظت    (µl)  تریکرولیم  100میزان    زایالا

شد. سپس محلول    یدارنگه درجه سانتی گراد   4ساعت در دمای 12ریخته شد و به مدت    (PH=6/9)  کربناتبی-شده با بافر کربنات  قیرق  آگالاکتیه

 4. در ادامه مرحله بلاکینگ با اخافه نمودن محلول  دگردی  شوشست  %05/0حاوی توئین    PBS  بار با بافر  3شد و    ختهیدور ر  زایالا  هایتیپل  ییرو

.  شدقرار داده  گرادی درجه سانت 25ساعت در دمای  2انجام شد و به مدت  (µl) تریکرولیم 250 زان یبه م PBSگرفته در   یخشک چرب ریدرصد از ش

به مدت    تیبه هر گوده اخافه شد. پل  نیتوئ-PBSهر نمونه سرم در بافر    20:1از رقت    ( µl)  میکرولیتر  100بار شستشو با بافر شستشو انجام شد و    3

  یپل   IgG  یبادی بار شستشو مطابق مراحل پیشین انجام شد. آنت  3شد و    ختهیآزمایشگاه قرار گرفت. سپس محلول گوده ها دور ر  یدر دما  قهیدق  60

. دیبه هر گوده اخافه گرد  (µg/mLمیکروگرم بر میلی لیتر )  20و با غلظت    (µl)  تریکرولیم  100  زانیبه م  ایلاپی ت  IgMکلونال خرگوشی، اختصاصی  

  ( HRPخرگوشی کنژوگه با آنزیم پراکسیداز ترب کوهی )  IgGخد    یبادی اتاق، سه بار شستشو انجام شد و آنت  ینگهداری در دما  قهیدق  60بعد از  

)  دیتول بز  در   ,Immuno Chemistry Technologies company, USA, HRP Affi  Pure Goat anti-Rabbit IgG Fcشده 
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CatalogNumber: 6293  تریکرولیم  100  زانیبه م 20.000/1(، با رقت  (µl)  بار شستشو مطابق   3  قه یدق  60. بعد از  دیدر هر چاهک اخافه گرد

 60  قه یدق  10د، پس از  یبه هر چاهک اخافه گرد  (TMBکروموژن تترا متیل بنزیدین )  یسوبسترا  ( µl)  تریکرولیم  60مراحل قبل انجام شد. در ادامه  

با    دریر  زایمربوط به هر چاهک در دستگاه الا  ینرمال به هر چاهک اخافه شد. جذب نور  2کننده اسیدسولفوریک  محلول متوقف  (µl)  تریکرولیم

 نانومتر خوانده شد.  450طول موج 

 کمپلمان سرم  تیفعال زانیم  یریگ اندازه

در    %5/1ابتدا آگارز    کارنیا  ی(. برا1993و همکاران،    Brata)  دیدر ژل آگارز استفاده گرد  زیهمول  شیکمپلمان از آزما  تیفعال  یرگیجهت اندازه

گلبول قرمز خرگوش    1×  810  قدارو م  هیته  م یکلس  د یکلر  (mM)مولیلیم  5/1و    م یزیمن  د یکلر  (mM)  مولیلیم   5/0  ی  حاو  (PH=2/7بافر فسفات )

  عیتوز  هاتیقرمز خرگوش داخل پل  ی هاگلبول  یبه آگارز اخافه شد. مخلوط آگارز حاو  درجه سانتیگراد  55تا    50  یشسته شده با بافر فسفات در دما

از   (cm) متری سانت  2و با فاصله  (mm)متریلیم 3قرار داده شدند و سپس حفرات به قطر  گرادی درجه سانت 4 خچالیشب در  کیبه مدت  هاتیو پل

به مدت    گرادیدرجه سانت  25  یمرطوب و دما  طیدر مح  هاتیشد. پل  ختهیاز سرم نمونه ر  (µl)  تریکرولیم  20  زانیو در هر گوده م   جادیهم در آگار ا

 شد.  یریگکش مخصوص اندازه با خط  یگلبول زیساعت انکوبه شده و پس از آن قطر هاله ل 48

 سرم   میزوزیلا یریگاندازه

  15. در ابتدا  انجام شدشده است،    هیتوص  Ellis  (1990)که توسط    یسنجاز روش کدورت  با استفاده  سرم  میزوزیلا   تیفعال  زانیم  یرگیاندازه   

  0/ 02(در بافر گمای)س کوسیزوداکتیل  کروکوکوسیم یباکتر تریلیلیدر م (mg) گرمیلیم 2/0 ونیاز سوسپانس (µl) تریکرولیم 135سرم با  تریکرولیم

 قه یدق  6صفر و    یهااتاق در زمان   یآن در دما  یو جذب نور  گردید  تخت مخلوط  تیکروپلیم  یهادر گوده   (pH=  8/5)  ترات یس  میسد  (M)  مولار

 .شد یریگنانومتر اندازه  450در طول موج  یسازبعد از مخلوط

 گلوبولین پلاسما   و گیری پروتئین کل اندازه

شرکت    ت یک  توسط پلاسما    نیمنظور ابتدا پروتوین تام و آلبوم   ن یشد. بد  یریگاندازه   Ellis  (1990)کل براساس روش    نیمنوگلوبولیغلظت ا 

  زان ی. سپس میزان ایمونوگلوبولین تام سرم از تفریق مدیگرد  یریگاندازه   ش یساخت کشور اتر  Eurolyserمدل    زریپارس آزمون و دستگاه اتوآنالا

 . از پروتوین تام پلاسما محاسبه شد نیآلبوم

 فعالیت میلوپراکسیداز یریگاندازه

اندازه از روش توصیه شده توسط  برای  های سرم با  ، نمونه استفاده شد. بطور خلاصه  Roth   (1997)و  Quadeگیری فعالیت میلوپراکسیداز 

 مولار  4SO2H   2 دقیقه، واکنش با افزودن  2انکوبه شدند و پس از  (  mM)  مولارمیلی  2O2H 5  و  (mM)   مولارمیلی  TMB  20سوبستراهای

(M)  ریدر جهت تعیین میزان کلنانومتر توسط دستگاه میکروپلیت 450متوقف گردید. سپس جذب نوری در طول موج MPO قرائت شد . 

 قدرت باکتری کشی سرم  

طور خلاصه، غلظت مشخصی از باکتری با سرم ماهی در میکروپلیت مخلوط  شد. به   استفاده  (1990)همکاران و  Ellis به این منظور از روش  

به    دقیقه(  30گراد،  درجه سانتی  50شده )و سرم غیرفعال PBS گراد انکوبه گردیدع در این آزمون ازدرجه سانتی   20ساعت در دمای    6و به مدت  

دقیقه انکوباسیون در    15اخافه گردید و پس از   MTT محلولبه محصول  های زنده،  عنوان کنترل استفاده شد. در پایان، جهت تعیین میزان باکتری

 .نانومتر قرائت و ثبت شد 620دمای اتاق، میزان جذب نوری در طول موج 

 شاخص های رشد 

بر اساس معادله های   (FERو خریب کارایی خوراک )  (SGR)  خریب رشد ویژه،  (WGP) درصد افزایش وزن (،  FCRخریب تبدیل غذایی )

 زیر محاسبه گردید. 
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WGP = ( وزن نهایی   – وزن اولیه   100×وزن اولیه(/ ( (   

FCR=    )افزایش وزن بدن )گرم( / غذای خورده شده )گرم   

  =100SGR(  Ln w2 – Ln w1دوره پرورش به روز / )   

 Lnw1لگاریتم وزن اولیه  =   

 Lnw2لگاریتم وزن نهایی = 

 FER =مقدار غذای خورده شده )گرم( / افزایش وزن بدن )گرم( 

 چالش باکتریایی  

باکتری های    10 با  بطور جداگانه  تکرار  از هر  آگالاکتیهقطعه ماهی  میزان    استرپتوکوکوس  آمده در    %50ایجاد کننده    دوزبه  )بدست  تلفات 

 LD50  نیز با  چالش داده شدند. همزمان گروه کنترل )غیرواکسینه(داخل صفاقی،  (، به صورت  LD50=1.75×610تحقیقات قبلی تیم تحقیق  

به همان روش تزریق شد.در طی دوره چالش، روزانه ماهی   PBSباکتری مورد تزریق قرار گرفتند. به یک گروه از ماهیان گروه کنترل نیز فقط  

هیچگونه تلفاتی   PBSروز ثبت شد. درصد تلفات در تیمارها مقایسه گردید. از آنجا که ماهیان تزریق شده با  14بررسی شده و میزان تلفات در طی 

 (. 2014همکاران،  و Alishahiدر طول دوره چالش نداشتند، در نمودارهای چالش این گروه آورده نشده است )

 آزمون آماری  

استفاده گردید. ابتدا از آزمون لون استاتیستیک تست برای بررسی هموژن بودن    22ویرایش    SPSSبرای آنالیز اطلاعات تحقیق از نرم افزار  

از   معیارها،  انحراف  بودن  از همگن  اطمینان  از  گردید. پس  استفاده  اطلاعات  معیار  میانگین    ANOVAانحراف  تفاوت  بررسی  برای  یک طرفه 

 05/0داری  ها از تست تکمیلی دانکن در سطح معنیدار بودن تفاوت میانگین فاکتورهای مورد بررسی در تیمارها استفاده گردید. برای بررسی معنی

 . گردید گزارش معیار انحراف  ±کلیه داده ها بصورت میانگین  استفاده شد.

 نتایج 

آنتی  بررسی عیار  تحقیق در سه مرحله نمونه   استرپتوکوکوس آگالاکتیهبادی خد  نتایج  تیمارهای  آورده شده است. عیار    1  شکلگیری در  در 

بطوریکه عیار    (.P<05/0داری با هم داشتند )گیری تفاوت معنیدر تیمارهای تحقیق در هر سه مرحله نمونه   استرپتوکوکوس آگالاکتیهبادی خد  آنتی

داری بیشتر از تیمار کنترل و برخی تیمارهای و واکسن کشته تزریقی بطور معنی  DNAگیری تیمار واکسن تزریقی  بادی در هر سه مرحله نمونه آنتی

 (  P>05/0داری با تیمار کنترل نداشت )بادی در تیمارهای خوراکی تفاوت معنیولی عیار آنتی .(P<05/0خوراکی بود )

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                             7 / 21

https://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-1102-fa.html


 
 
 
 
 
 
 

24 

JOMB 
 مجله زیست شناسی دریا

37- 18 ، صفحات: 4140 زمستان، 4، شماره 17دوره   
https://jmb.ahvaz.iau.ir 

 

Day 30 Day 60 Day 75

0.0

0.5

1.0

1.5

Ab titer

O
D

G1

G2

G3

G4

G5

✱✱

✱✱

✱

✱✱✱✱

✱

✱✱✱✱ ✱✱

✱✱✱ ✱

✱

✱✱

✱✱✱

 
:  G1گیری. )به روش الایزا در تیمارهای تحقیق در سه مرحله نمونه استرپتوکوکوس آگالاکتیهنتایج عیار آنتی بادی ضد . 1 شکل

: تیمار واکسن فرمالینه  G4: تیمار واکسن فرمالینه خوراکی،  G3تزریقی،  DNA: تیمار واکسن DNA، G2تیمار واکسن خوراکی 

دار در  تفاوت معنی  ، ***P<. 01/0 تفاوت معنی دار در سطح   ،  **  P<05/0: تیمار شاهد. * تفاوت معنی دار در سطح G5 تزریقی،

 ( P<0001/0دار در سطح )تفاوت معنی  ، ****  P<001/0سطح 
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:  DNA ،G2تیمار واکسن خوراکی  : G1گیری. )نتایج فعالیت لایزوزیم سرم در تیمارهای تحقیق در سه مرحله نمونه. 2 شکل

: تیمار شاهد. * تفاوت  G5: تیمار واکسن فرمالینه تزریقی،  G4: تیمار واکسن فرمالینه خوراکی، G3تزریقی،  DNAتیمار واکسن 

تفاوت   ، ****  P<0/ 001  دار در سطح تفاوت معنی     ، ***P<. 01/0دار در سطح تفاوت معنی   ،  **   P<0/ 05دار در سطح معنی 

 (  P<0001/0دار در سطح معنی 

داری نسبت به تیمار کنترل داشت.  و واکسن کشته تزریقی افزایش معنی DNA تحقیق در تیمارهای واکسن 75و  60فعالیت لایزوزیم در روز 

 (.P>0.05داری در سطح لایزوزیم سرم ایجاد نکردند )و کشته خوراکی تفاوت معنی  DNAولی تیمارهای واکسن خوراکی 
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 کشیقدرت باکتری 
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:  DNA ،G2: تیمار واکسن خوراکی G1گیری. ) کشی سرم در تیمارهای تحقیق در سه مرحله نمونهنتایج فعالیت باکتری  . 3 شکل

: تیمار شاهد. * تفاوت  G5: تیمار واکسن فرمالینه تزریقی،  G4: تیمار واکسن فرمالینه خوراکی، G3تزریقی،  DNAتیمار واکسن 

تفاوت   ، **** P<0/ 001تفاوت معنی دار در سطح     ***  ،P<. 01/0تفاوت معنی دار در سطح   ،  **  P<05/0معنی دار در سطح 

 ( P<0001/0معنی دار در سطح 
 

 (. P>05/0 -3 شکلداری بین تیمارهای تحقیق مشاهده نشد ) گیری تفاوت معنی کشی سرم در هر سه مرحله نمونه فعالیت باکتری

 

 

:  DNA ،G2: تیمار واکسن خوراکی G1گیری. )نتایج فعالیت کمپلمان سرم در تیمارهای تحقیق در سه مرحله نمونه . 4 شکل

: تیمار شاهد. * تفاوت  G5: تیمار واکسن فرمالینه تزریقی،  G4: تیمار واکسن فرمالینه خوراکی، G3تزریقی،  DNAتیمار واکسن 

تفاوت   ، ****P<001/0دار در سطح تفاوت معنی     ،  ***P< 01/0دار در سطح تفاوت معنی   ،  ** P<0/ 05دار در سطح معنی 

 (  P<0001/0دار در سطح معنی 
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داری فقط در تیمار واکسن تزریقی کشته افزایش معنی  60تزریقی و در روز    DNAفقط در تیمار واکسن   تحقیق  30فعالیت کمپلمان سرم در روز  

 (.  P<05/0نسبت به تیمار کنترل مشاهده شد ) 

 میلو پراکسیداز 
 

 

، DNA: تیمار واکسن خوراکی G1گیری. )نتایج فعالیت میلوپراکسیداز سرم در تیمارهای تحقیق در سه مرحله نمونه . 5 شکل

G2 تیمار واکسن :DNA    ،تزریقیG3 ،تیمار واکسن فرمالینه خوراکی :G4 ،تیمار واکسن فرمالینه تزریقی :G5  تیمار شاهد. * تفاوت :

 ( P<0/ 01تفاوت معنی دار در سطح   ،  **  P<05/0معنی دار در سطح 
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،   P<05/0دار در سطح گیری. )* تفاوت معنی نتایج فعالیت پروتئین تام سرم در تیمارهای تحقیق در سه مرحله نمونه . 6 شکل

 ( P<0001/0دار در سطح تفاوت معنی  ، ****P<001/0دار در سطح تفاوت معنی    ، *** P<0/ 01دار در سطح تفاوت معنی   **
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تزریقی و واکسن کشته تزریقی نسبت به تیمار شاهد و تیمارهای خوراکی بطور   DNAسطح پروتوین و گلوبولین سرم نیز در تیمارهای واکسن 

 (.  P<05/0، 7و  6تصاویر داری بهبود یافته بود ) معنی
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:  DNA ،G2: تیمار واکسن خوراکی G1گیری. نتایج سطح گلوبولین تام سرم در تیمارهای تحقیق در سه مرحله نمونه . 7 شکل

: تیمار شاهد. )* تفاوت  G5: تیمار واکسن فرمالینه تزریقی،  G4: تیمار واکسن فرمالینه خوراکی، G3تزریقی،  DNAتیمار واکسن 

 ( P<001/0دار در سطح تفاوت معنی     ، *** P< 01/0دار در سطح تفاوت معنی   ،  ** P<0/ 05دار در سطح معنی 

 
:  G1تحقیق ، روش کاپلان مایر.)   75در روز  استرپتوکوکوس آگالاکتیهنتایج درصد بقای بعد از چالش با باکتری حاد   . 8 شکل

: تیمار واکسن فرمالینه  G4: تیمار واکسن فرمالینه خوراکی،  G3تزریقی،  DNA: تیمار واکسن DNA ،G2تیمار واکسن خوراکی 

 : تیمار شاهد( G5تزریقی، 
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نشان داد، بالاترین میزان بقای بعد از چالش در تیمارهای تزریق واکسن  استرپتوکوکوس آگالاکتیهنتایج چالش تیمارهای تحقیق با باکتری حاد 

داری  ولی با هم تفاوت معنی   (P<05/0با سایر تیمارها داشتند )   داریمشاهده شد، که تفاوت معنی  DNA  (%65)و تزریق واکسنه    (%75کشته )

 DNA( و واکسن  %35داری داشتند. میزان بقا در تیمارهای واکسن کشته خوراکی )(. هر چند نسبت به سایر تیمارها تفاوت معنیP>05/0نداشتند )

 (.  P<05/0)  نشان داد (%15داری نسبت به تیمار شاهد )افزایش معنی  (%40خوراکی )
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، DNA: تیمار واکسن خوراکی G1گیری. )روز نمونه 75بین تیمارهای تحقیق طی   FERو  FCRنتایج شاخص های رشد  . 9 شکل

G2 تیمار واکسن :DNA    ،تزریقیG3 ،تیمار واکسن فرمالینه خوراکی :G4 ،تیمار واکسن فرمالینه تزریقی :G5  تیمار شاهد. تفاوت :

 (  P>0/ 05داری بین تیمارهای تحقیق مشاهده نگردیدمعنی 
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روز  75بین تیمارهای تحقیق طی   WGP، و درصد افزایش وزن SGR)ضریب رشد ویژه  های رشد نتایج شاخص  . 10 شکل

: تیمار  G4: تیمار واکسن فرمالینه خوراکی، G3تزریقی،  DNA: تیمار واکسن DNA ،G2: تیمار واکسن خوراکی G1گیری )نمونه

 (  P<05/0دار در سطح : تیمار شاهد. * تفاوت معنی G5واکسن فرمالینه تزریقی، 
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 شاخص های خونی 

که ( . در صورتی P>05/0دار بودند )گیری فاقد تفاوت معنیشاخص ها خونی وابسته به گلبول قرمز بین تیمارهای تحقیق در مراحل مختلف نمونه 

 (.  P<05/0داری نسبت به تیمار شاهد نشان داد )تحقیق افزایش معنی 75و  60های سفید در تیمارهای تزریقی در روز تعداد گلبول
 

: تیمار واکسن  DNA ،G2: تیمار واکسن خوراکی  G1گیری. )های خونی تیمارهای تحقیق در سه مرحله نمونهشاخص  . 2جدول 

DNA  ،تزریقیG3  ،تیمار واکسن فرمالینه خوراکی :G4 ،تیمار واکسن فرمالینه تزریقی :G5 )تیمار شاهد : 

 گروه روز نمونه گیری
 هماتوکریت 

 )%( 

 هموگلوبین 

(g/dl  ) 

قرمز   تعداد گلبولهای  

103   µl 

 تعداد گلبولهای سفید 

  310µl  

 30روز 

G1 24/2 ±  26  52/0 ±  17/6 13/0 ±  80/1 84/0 ±  13/19 

G2 59/2 ±  8/24 66/0 ±  84/5 09/0 ±  62/1 64/1 ±  45/19 

G3 39/2 ±  2/26 43/0 ±  45/6 11/0 ±  75/1 21/0 ±  21/17 

G4 14/1 ±  4/25 69/0 ±  82/6 14/0 ±  84/1 11/1 ±  23/17 

G5 64/1 ±  8/24 69/0 ±  32/6 14/0 ±  74/1 93/0 ±  97/17 

 60روز 

G1 22/1 ±  8 61/0 ±  23/6 13/0 ±  86/1 14/1 ±  07/19 

G2 22/1 ±  23 61/0 ±  6 14/0 ±  60/1 84/0 ±  13/19 

G3 07/2 ±  6/24 18/0 ±  50/6 13/0 ±  75/1 97/0 ±  50/17 

G4 2 ± 24 72/0 ±  34/6 13/0 ±  75/1 24/1 ±  12/18 

G5 28/2 ±  2/26 3/0 ± 39/6 05/0 ±  7/1 62/0 ±  92/16 

 75روز 

G1 64/1 ±  8/24 49/0 ±  7/6 13/0 ±  75/1 49/1 ±  23/19 

G2 64/1 ±  8/23 24/0 ±  19/6 13/0 ±  55/1 16/1 ±  15/19 

G3 30/2 ±  4/24 55/0 ±  93/6 16/0 ±  81/1 12/1 ±  22/17 

G4 41/2 ±  6/25 33/0 ±  21/6 04/0 ±  69/1 03/1 ±  51/17 

G5 83/2 ±  25 3/0 ± 39/6 13/0 ±  75/1 59/0 ±  89/16 
 

 یاختصاص ر یغ یمنیا یهااخص ش

  1جدول  در    ناتیو آلژ  توزانیک  زذراتیشده با ر  یزپوشان یو ر  یزپوشانیبدون ر  استرپتوکوکوس آگالاکتیه  ی مربوط به تأثیر واکسن خوراک  جینتا

 است. آورده شده

 گیریبحث و نتیجه 

پروری جهان مطرح شگده های در حال رشگد آبزیترین بخشعنوان یکی از سگریعطی دو دهه اخیر به (.Oreochromis spp) پرورش تیلاپیا

های متراکم و ارزش اقتصگادی مناسگب،  هایی نظیر رشگد سگریع، تحمل بالا به شگرایط محیطی، قابلیت پرورش در سگیسگتمو این گونه به دلیل ویژگی

در ایران نیز با توجه به محدودیت منابع آب (. 2025و همکاران،    Tocan) اسگتسگهم قابل توجهی از تولید آبزیان پرورشگی را به خود اختصگاص داده

قرار گرفته و در  اسگتقبالشگور، مورد های لبخشگک و اسگتفاده از آبویژه در مناطق گرمسگیری و نیمههای پرورش تیلاپیا بهشگیرین، توسگعه سگیسگتم

 (. 2023و همکاران،  Mohammadi) استر امنیت غذایی مطرح شدهعنوان یک گزینه راهبردی دها بهبرخی استان

پروری تیلاپیگا هگای بگاکتریگایی در آبزیترین بیمگاریهمچنگان یکی از مخرب   Streptococcus agalactiaeنگاشگگگی از  اسگگگترپتوکوکوزیس

های اصگلی صگنعت عنوان یکی از چالششگود که با ایجاد تلفات بالا، کاهش عملکرد رشگد و وارد آوردن خسگارات اقتصگادی قابل توجه، بهمحسگوب می

شگود. در شگرایط کنونی، واکسگیناسگیون پایدارترین و مؤثرترین راهکار پیشگگیرانه جهت کنترل این پرورش این گونه در سگطح جهانی شگناخته می

ژن و توانایی تحریک ها به عوامل متعددی از جمله مسگگگیر تجویز، نوع فرمولاسگگگیون آنتیگرددع با این حال، اثربخشگگگی واکسگگگنبیماری تلقی می
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در  DNA های نسگل سگوم بویژه واکسگن هایواکسگناز طرفی  (.2025و همکاران،   Saba)  های ایمنی سگیسگتمیک و مخاطی وابسگته اسگتپاسگخ

مطرح  در آینده های عفونی ماهیانامیدوارکننده در پیشگگگگیری از بیماریمهم و ی اعنوان گزینه  به دلیل مزایای متعدد خود، به دامپزشگگگکی آبزیان

حفاظت توانایی القای ها با القای همزمان ایمنی هومورال و سگلولی،  بر اسگاس مطالعات اخیر، این واکسگن  (.2024و همکاران،    Tammas)  هسگتند

توان به پایداری  می  DNAواکسگن های های کلیدی کنند. از جمله برتریهای متعارف ایجاد میمدت و قویتری در مقایسگه با برخی واکسگن  طولانی

های مختلف، و فرآیند تولید نسگگبتاً سگگریع و که چالشگگهای زنجیره سگگرمای را کاهش میدهد(، امکان طراحی چندظرفیتی علیه پاتوژنحرارتی بالا )

و همکاران،    Saba) یی کاملا بی خطر هسگتندزابازگشگت به بیماری احتمال ها از نظر سگلامت ماهی واین واکسگن پذیر اشگاره کرد. همچنین، مقیاس

2025.)     

ریزپوشگانی   اب  S. agalactiaeاز باکتری  BibAپلاسگمیدی کدکننده ژن DNA زایی و کارایی حفاظتی یک واکسگندر مطالعه حاخگر، ایمنی 

به دو روش تزریقی و خوراکی شده )فرمالینه( در تیلاپیا واکسن سنتی کشتهنیوزومی تولید شده در دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز با 

بخشگی هم در میزان نتایج رخگایت  شگدهو کشگته DNA مورد مقایسگه قرار گرفت. نتایج نشگان داد که واکسگیناسگیون تزریقی با هر دو نوع واکسگن

ها مخافظت محدود و ملایمی ژنبادی و تحریک ایمنی غیراختصگاصگی داشگتند، هر چند تجویز خوراکی آنتیمحافظت ایجاد شگده و هم در عیار آنتی

 ایجاد نمود. 

 ارزیابی کارایی واکسن های تحقیق

درصگد بود که نسگبت به تیمار   75و  70و واکسگن کشگته به ترتیب    DNAمیزان بقای بعد از چالش در تیمارهای واکسگینه شگده با واکسگن تزریقی  

داری  ( بر اسگگاس روش آماری کاپلان میر افزایش معنی%35( و واکسگگن خوراکی کشگگته )%40خوراکی ) DNA( و تیمارهای واکسگگن  %15شگگاهد )

دهد که هر دو شگده فرمالینه نشگان میو نیز واکسگن کشگته  BibAمبتنی بر ژن DNA حفاظت بالای حاصگل از تزریق واکسگن(. P<05/0داشگت )

تزریقی   DNA های واکسگناند. مشگابه بودن درصگد بقا در گروهبوده  S. agalactiaeفرمولاسگیون قادر به القای پاسگخ ایمنی سگیسگتمیک مؤثر علیه

زای قوی و تواند یک هدف ایمنیتنهایی میبه  BibAژنای برخوردار اسگت، زیرا بیانگر آن اسگت که آنتیاهمیت ویژه شگده تزریقی ازو واکسگن کشگته

 .شده قابل رقابت استسلولی کشتههایی را دارد که از نظر اثربخشی با واکسن تمامکننده محسوب گردد و توانایی ایجاد پاسخمحافظت

های ایمنی هومورال و سگلولی های میزبان، قادر به تحریک همزمان پاسگخژن در سگلولزاد آنتیبه دلیل القای بیان درون DNA هایواکسگن

های ایمنی تواند پاسگخشگود که در نهایت میمی II و I کلاس MHC ژن از طریق مسگیرهایژن درون سگلولی موجب ارائه آنتیهسگتند. تولید آنتی

چنین    (.2017و همکاران،   Zhu) بادی(را تقویت نمایدهای هومورال )تولید آنتیهای سگیتوتوکسگیک(و نیز پاسگخسگازی لنفوسگیتسگلولی )مانند فعال

هگا و فرار از ایمنی همراه اسگگگت، اهمیگت ویژه در مواردی کگه بخشگگگی از چرخگه پگاتوژن بگا تهگاجم بگه بگافگتای برای کنترل عوامگل بگاکتریگایی، بگهویژگی

 ان دارد. فراو

های فرمالینه در تیلاپیا، دهنده کارآمدی پایدار واکسگنشگده تزریقی نیز سگطح حفاظت بالایی ایجاد نمود که نشگاناز سگوی دیگر، واکسگن کشگته

های سگطحی، اجزای دیواره ها شگامل پروتوینژنشگده با ارائه طیف وسگیعی از آنتیهای کشگتهویژه در صگورت تجویز داخل صگفاقی اسگت. واکسگنبه

 S. agalactiaeسگلولی مانند های خارجهای ایمنی در برابر پاتوژنشگود پاسگخ، باعث می(PAMPs)  سگلولی و الگوهای مولکولی مرتبط با پاتوژن

 BibAتواند نشگان دهد که پروتوین تزریقی می DNA شگده و واکسگنطور قابل توجهی ارتقا یابد. بنابراین، مشگابه بودن عملکرد واکسگن کشگتهبه

آمده در مطالعه حاخگگر با دسگگتنتایج به  .شگگودب و کلیدی در ایجاد حفاظت ایمنی علیه این پاتوژن محسگگوب میالهای غژن یکی از آنتیاحتمالاً

های پرورشگی همخوانی دارد و بیانگر پتانسگیل  در تیلاپیا و سگایر گونه هااسگترپتوکوکعلیه  DNA هایهای پیشگین در زمینه موفقیت واکسگنگزارش

واکسگن  (2017)همکاران و   Zhu(. در تحقیقی مشگابه 2022و همکاران،    Mondal )  های نوین آبزیان اسگتبالای این رویکرد در توسگعه واکسگن

DNA   میکروگرم به ازای هر ماهی به روش خوراکی در ماهی تیلاپیا در سگه مرحله با فاصگله یک   10را با غلظت   اسگترپتوکوکوس آگالاکتیهدر برابر

 را گزارش شد.  %57هفته تجویز کردند و ایمنی زایی حدود 
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در ماهی تیلاپیا به روش تزریقی    اسگگترپتوکوکوس آگالاکتیهبا اسگگتفاده از واکسگگن دوگانه ویبریو و  (2024)همکاران  و   Abotalebهمچنین 

آئرومونگاس  و    اسگگگترپتوکوکوس آگگالاکتیگهبگا بکگار بردن واکسگگگن خوراکی    (2023)همکگاران و   Mohdرا گزارش نمودنگد. همچنین   %80محگافظگت  

در ماهی تیلاپیگا شگگگدند. البتگه دوز، تعگداد دفعگات واکسگگگینگاسگگگیون متفگاوت از تحقیق ما بوده و ادجوانت   %80موفق به ایجگاد محگافظگت تا  هیگدروفیلا

 مونتاناید استفاده گردید.

شگناختی متعددی نسگبت داد. تزریق داخل صگفاقی موجب عبور توان به عوامل ایمنیهای تزریقی را میشگده در گروهزایی قوی مشگاهدهایمنی

ژن با کارایی بالاتر در اختیار کندع بنابراین آنتیژن در محیط گوارشگگی جلوگیری میمسگگتقیم واکسگگن از سگگدهای مخاطی شگگده و از تخریب آنتی

های خوراکی، توان بیشگگتری در تحریک های تزریقی معمولاً نسگگبت به واکسگگنگیرد. از این رو، واکسگگنژن قرار میدهنده آنتیهای ارائهسگگلول

 .سرمی و تشکیل حافظه ایمنی دارند IgM های سیستمیک از جمله افزایشپاسخ

های میزبان و بیان مؤثر ژن هدف اسگت. حفاظت بالا ، پاسگخ ایمنی تا حد زیادی وابسگته به ورود موفق پلاسگمید به سگلولDNAدر مورد واکسگن

از   های میزبان به میزان کافی بیان شگده اسگت.شگده از پایداری مناسگب برخوردار بوده و در بافتدهد که پلاسگمید طراحیدر این مطالعه نشگان می

های میزبان، فرار از پاسگگگخ ایمنی و عنوان عوامل ویرولانس در چسگگگبندگی به سگگگلولمعمولاً به هااسگگگترپتوکوکدر  BibA هایپروتوین  طرفی

تواند با مهار اتصگال باکتری، کاهش توانایی تهاجم و محدود کردن انتشگار می BibA شگوند. بنابراین، پاسگخ ایمنی علیهکلونیزاسگیون بافتی شگناخته می

 .فاظتی مؤثری ایفا نمایدسیستمیک آن، نقش ح

 DNAهر چند واکسگن  های کلیدی این مطالعه، کاهش چشگمگیر اثربخشگی واکسگیناسگیون خوراکی نسگبت به روش تزریقی بودعیکی از یافته

نشگان   و واکسگن خوراکی کشگته DNA مشگابه بودن حفاظت ایجادشگده توسگط واکسگن خوراکی  کارایی نسگتباً بهتری نسگبت به واکسگن کشگته داشگت.

های خوراکی ژن یا نوع واکسگن. این یافته با شگواهد گسگترده موجود در زمینه واکسگندهد که محدودیت اصگلی، مسگیر تجویز بوده و نه ماهیت آنتیمی

های مخاطی، های نوین رهایش و ادجوانتگیری از سگگیسگگتمطور کلی واکسگگیناسگگیون خوراکی در ماهیان بدون بهرهدر آبزیان مطابقت دارد، زیرا به

  (.2024و همکاران،  Xu) کندتر و متغیرتری ایجاد میفاغلب پاسخ ایمنی خعی

های صگفراوی و فعالیت های گوارشگی، نمکمتغیر، حضگور آنزیم pH دسگتگاه گوارش ماهی دارای شگرایط فیزیکوشگیمیایی خاصگی اسگت که شگامل

های های القای ایمنی گردد. در واکسگگنهای واکسگگنی پیش از رسگگیدن به محلژنتواند موجب تخریب آنتیباشگگد. این شگگرایط میپروتوولیتیک می

ژن وجود دارد که نهایتاً منجر به کاهش شگناسگایی توسگط  های سگطحی و کاهش یکپارچگی سگاختاری آنتیشگده، احتمال دناتوره شگدن پروتوینکشگته

شگوند، در نیز پلاسگمیدها در محیط روده در معر  نوکلوازها قرار گرفته و تجزیه می DNA هایشگود. در واکسگنزایی میسگیسگتم ایمنی و افت ایمنی

 .یابدها و بیان ژن هدف کاهش میود پلاسمید به سلولنتیجه میزان ور

ای در دفاع مخاطی نقش برجسگته IgT/IgZ هایی مانندهای خاصگی اسگت و ایمونوگلوبولینهمچنین، ایمنی مخاطی در ماهیان دارای ویژگی

سگیسگتمیک،  IgM های مخاطی محدود ایجاد کرده باشگد و به دلیل عدم تحریک کافی. بنابراین، احتمال دارد که واکسگن خوراکی بیشگتر پاسگخ دارند

واکنش دهنده نوعی  نشگان شگایددرصگدی  40کامل نبوده اسگت. به همین دلیل، حفاظت متوسگط  باکتری  حفاظت در برابر عفونت سگیسگتمیک ناشگی از

 .باشد که برای جلوگیری از تهاجم سیستمیک باکتری کافی نبوده است  Mucosal primingیا  مخاطی اولیه
 

 ارزیابی عیار آنتی بادی ضد استرپتوکوکوس آگالاکتیه در تیمارها 
 

 انیهومورال در ماه یمنیسگنجش ا  یها براشگاخص نیاز معتبرتر یکی یاختصگاصگ یبادیآنت عیار  ون،یناسگیپس از واکسگ یمنیپاسگخ ا  یابیدر ارز

 شی(، افزاو واکسگن کشگته  DNAواکسگن )شگامل واکسگن   یقیتزر  یهاشگده دارد. در گروهبا سگطح حفاظت فراهم یمیارتباط مسگتقمعمولا  بوده و  

  یاحتمالاً ناشگبادی آنتی  تریدر ت شیافزا نیهومورال اسگت. ا  اکتسگابی یمنیشگدن پاسگخ ادهنده فعالشگد که نشگان  دهیدر سگرم د یبادیآنت عیار داریمعن
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که  ییبوده اسگگت، جا یقدام هیمانند طحال و کل یمرکز یلنفاو  یهادر بافت (APCs)  ژنیدهنده آنتارائه یهابا سگگلول ژنیآنت میاز تماس مسگگتق

 (.2025و همکاران،  Lakshmi) کنندیم دیتول یبادیو آنت افتهی زیو تما ریتکث ژنیآنت افتیپس از در B یهاتیلنفوس

 بادیعیار آنتی داریمعن  شیموجب افزا  یقیشگده اسگت که واکسگن تزر دهید  زین  inactivated  یهابا واکسگن ایلاپیت ونیناسگیمطالعات واکسگ در

همراه اسگگگت   ییایگپس از چگالش بگاکتر  ریوممقگاومگت و کگاهش مرگ شیامر بگا افزا نیکگه ا شگگگود،یم  نگهیرواکسگگگیغ  یهگانسگگگبگت بگه کنترل و گروه

(Piamsomboon  ،2024و همکاران.) 

زاد درون  انیبا ب DNA  یهابحث دارد. واکسن  یجا  زیشده نو واکسگن کشگته DNAواکسگن    یقیتزر یهادر گروه یبادیآنت  تریت جینتا  مشگابهت

  سگطتو ژنیها موجب ارائه مؤثر آنتنوع واکسگن نیرا همزمان القا کنند. ا یهومورال و سگلول یمنیا  یهاپاسگخ  توانندیم  زبان،یم  یهادر سگلول  ژنیآنت

MHC   کلاسI   وII  یهاتیبه لنفوسگ T   وB ف یشده با ارائه طکشته  یهاواکسن گر،ید  ی. از سوندینما  تیرا تقو بادیآنتیپاسگخ   توانندیشگده و م 

و   Lakshmi) ایجاد می کندرا به    ییبالا  ترکیبی پادتنیپاسگگخ    زین  ،یذات یمنیا یهارندهیگ کیو تحر یسگگطح باکتر یهاژنیاز آنت یاگسگگترده

 کیتحر  ییتوانا  زیاسگت که هر دو روش تجو نیدهنده انشگان  یقیدر هر دو نوع واکسگن تزر پادتن تریمشگابه ت  شیافزا  ن،یبنابرا(. 2025همکاران،  

 ممکن است متفاوت باشد. ییابتدا کیتحر سمیهومورال را دارند، اگرچه مکان یمنیا ستمیس یقو

 یهگاتیگبگا محگدود  یبگه خوب  جگهینت  نیمشگگگاهگده نشگگگد. ا  یبگادیآنت  تریدر ت  داریمعن  شیافزا  یخوراک  یمگارهگایدر ت ،یقیتزر  یهگاگروه برخلاف

کاهش  ژنیجذب آنت  نیبنابرا ،شگرایط دسگتگاه گوارش آسگیب دیدهدر مواجهه با    ژنیآنت ،یخوراک ریسگازگار اسگتع در مسگ یخوراک ریشگده مسگشگناخته

 oral)  یتحمگل مخگاط  دهیگپگداحتمگال دارد    ن،یعلاوه بر ا  (.2024و همکگاران،   Tammas)  ردیگیشگگگکگل نم  یهومورال قو  یمنیو پگاسگگگخ ا  افتگهیگ

tolerance)  یهاژنیبا آنت جههروده در برابر موا یمخاط یمنیا سگتمیسگ رایشگود، ز بادیو عیار آنتی  کیسگتمیممکن اسگت موجب کاهش پاسگخ سگ 

 Linh)  گرددیمنجر م  بادیآنتی  یسرم داریمعن  شیبه عدم افزا تیدارد، که در نها فعالشیب یهااز پاسخ یریبه حفظ توازن و جلوگ لیتما  یخوراک

  (.2022و همکاران، 

و درصگد اختصگاصگی  پادتنسگطح  نیب  مینشگان داده شگده اسگت که ارتباط مسگتق انیماه یهاگونه  ریو سگا ایلاپیاز مطالعات واکسگن در ت یاریبسگ در

  همراه اسگت  (RPS) ینسگب  ینسگبت بقا  شیو افزا ریوممعمولاً با کاهش مرگ  پادتن  تریت داریمعن شیکه افزا  یاگونهبقا پس از چالش وجود داردع به

(Queiroz    ،2024و همکاران.) دارد و  ییایباکتر یهادر مقابله با پاتوژن یدینقش کل انیدر ماهدتن اختصگاصگی که پا دهدینشگان م  یهمبسگتگ نیا

 .واکسن به کار رود یاثربخش یابیارز یشاخص قابل اتکا برا کیعنوان به تواندیم

در تیلاپیا را بررسگی کرده و تحریک ایمنی   ویبریو/ اسگترپتوکوکوس آگالاکتیهسگه روش تجویز واکسگن دوگانه     (2024)همکاران  و  Luهمچنین 

 غیر اختصاصی در تیمارهای واکسینه شده با واکسن تزریقی را گزراش نمودند.
 

 ارزیابی شاخص های ایمنی غیر اختصاصی بین تیمارها  
 

های آن مانند فعالیت ها نقش بسگیار مهمی در سگلامت آبزیان دارد و شگاخصعنوان اولین خط دفاع در برابر پاتوژنایمنی غیر اختصگاصگی)ذاتی( به

باشگند. ها میها معیارهایی ارزشگمند برای سگنجش وخگعیت ایمنی عمومی ماهیلیزوزیم، سگیسگتم کمپلمان، میلوپراکسگیداز، توتال پروتوین و گلوبولین

های ایمنی غیر اختصگاصگی )لیزوزیم،  در تیمارهای تزریقی، تمام شگاخص و کشگته DNA نتایج مطالعه حاخگر نشگان داد که در هر دو نوع واکسگن

لی که در حا (،p<05/0) های خوراکی افزایش یافتدار نسگبت به گروه کنترل و گروهطور معنیکمپلمان، میلوپراکسگیداز، توتال پروتوین و گلوبولین(به

   (.p>05/0)  ایجاد نکردند فوق  های ایمنی غیر اختصاصیشاخصعلیرغم افزایش نسبی، تأثیر معنی داری بر های خوراکی واکسن

های غیر اختصگاصگی را های ایمنی ذاتی تماس یافته و پاسگخبافتی بلافاصگله با سگلولژن به محیط داخلورود مسگتقیم آنتی با  های تزریقینواکسگ

های فاز  کند که موجب افزایش سگنتز پروتوینهای سگایتوکاینی القا میها، پیامژن با ماکروفاژها و نوتروفیلند. این تماس مسگتقیم آنتینکتقویت می

بر اسگگاس  (.Magnadóttir  ،2018) گرددهای خگگد میکروبی مانند لیزوزیم و میلوپراکسگگیداز میسگگازی کمپلمان و افزایش فعالیت آنزیمحاد، فعال

دفاع ذاتی دارد و افزایش سگطح کمپلمان  رها، نقش حیاتی دشگواهد، سگیسگتم کمپلمان با تسگهیل اپسگونیزاسگیون، فاگوسگیتوز و لیز مسگتقیم باکتری
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همچنین، افزایش فعالیت لیزوزیم و  (.Tammas et al., 2024) سگگرمی پس از واکسگگیناسگگیون تزریقی با کاهش بار پاتوژن ارتباط مسگگتقیم دارد

تر از های تزریقی قویباشگد که این پاسگخ در واکسگنها میها برای نابودی پاتوژنسگازی هرچه بیشگتر فاگوسگیتدهنده آمادهمیلوپراکسگیداز نشگان

 . استخوراکی 

صگورت  توانند بههای میزبان میشگده در بافتهای بیانژن، علاوه بر القای پاسگخ ایمنی هومورال و سگلولی، آنتیDNA هایدر مورد واکسگن

شوند،  های طبیعی شناخته میعنوان ادجوانتبه DNA موجود در پلاسمیدهای CpG هایمستقیم مسیرهای ایمنی ذاتی را نیز تحریک کنند. توالی

 Liuند )شوهای خد میکروبی میو ایمنی ذاتی، موجب افزایش فعالیت فاکتورهای ایمنی مانند کمپلمان و آنزیم پیش التهابیکه با  القای مسیرهای 

 احتمالاً.را توجیه نماید DNA های تزریقیهای ایمنی غیراختصاصی در واکسنتواند دلیل افزایش چشمگیر شاخصاین امر می (.2019و همکاران،  

ژن خوراکی باید از سگد مخاطی روده عبور کند تا بتواند  آنتیباعث جذب ناکافی آنتی ژن واکسگنی می شگود چراکه   ژن در مسگیر گوارشگیریب آنتیتخ

با   مگر اینکه کارامدی کافی نداردهای خوراکی در ماهیان ژناند که جذب آنتیبرسگد. مطالعات نشگان داده )بافت لنفاوی مرتبط با روده( GALT به

اکنش تدافعی مخاطی به جای تحریک قوی ایمنی، به عنوان و  تحمل مخاطی احتمال دارد (.2019و همکاران،   Liu)  ادجوانت مناسگب همراه شگود

 های ذاتی و اکتسگگابی را تضگگعیف نمایدتواند پاسگگخژن از مسگگیر خوراکی میمواجهه مکرر با آنتی که و عدم پاسگگخ حرکت کند  عدیلبه سگگمت ت

(Mondal et al., 2022.)   

های ایمنی دار فعالیت لیزوزیم، کمپلمان و سگایر شگاخصاند که واکسگیناسگیون تزریقی در ماهیان موجب افزایش معنیمطالعات متعدد نشگان داده

طور  شگده تزریقی، هم کمپلمان و هم لیزوزیم و میلوپراکسگیداز بهشگده با واکسگن کشگتهطور مثال، در تیلاپیا واکسگینهبه د.گردغیر اختصگاصگی می

 (2017)همکاران و   Zhuهمچنین  (.2024و همکاران،    Wong) اند که با کاهش تلفات ناشگی از بیماری همراه بوده اسگتداری افزایش یافتهمعنی

در ماهی تیلاپیا در سگه مرحله با فاصگله یک هفته تحریک ایمنی غیر اختصگاصگی   اسگترپتوکوکوس آگالاکتیهخگد  DNAواکسگن با تجویز خوراکی 

را در تیمارهای واکسگینه نسگبت به گروه شگاهد  NBTبویژه افزایش سگطح لایزوزیم سگرم، فعالیت کمپلمان و قدرت باکتری کشگی سگرم و فعالیت  

 گزارش نمودند. 
 

 ارزیابی شاخص های خونی   
 

ترین پگارامترهگای از مهم (Hct) و همگاتوکریگت (Hb) ن، میزان هموگلوبی(RBC)  زهگای قرمهگای خونی از جملگه تعگداد گلبولشگگگاخص

شگوند. در مطالعه  فیزیولوژیک برای ارزیابی وخگعیت سگلامت عمومی، ظرفیت حمل اکسگیژن و میزان اسگترس فیزیولوژیک در ماهیان محسگوب می

 داری در)خوراکی و تزریقی(و گروه شگاهد، هیچ تفاوت معنیو واکسگن کشگته  DNAبا واکسگن شگده های واکسگینهحاخگر، نتایج نشگان داد که بین گروه

RBC ،Hb و Hct مشاهده نشد (Zhu  ،2017و همکاران.) 

های گلبول قرمز های اسگگتاندارد و ایمن در آبزیان معمولاً باعث تغییرات شگگدید در شگگاخصاند که واکسگگنمطالعات متعددی نیز گزارش کرده

  تواند نشگانه سگمیت واکسگن، التهاب سگیسگتمیک یا اثرات جانبی نامطلوب باشگدشگوند و در صگورت مشگاهده تغییرات شگدید، این موخگوع مینمی

(Witeska    ،همچنین 2023و همکاران .)Afsharipour  عدم تأثیر واکسگیناسگیون با واکسگن   (2022)همکاران   وVNN   را بر شگاخص های خونی

هم  (2025)همکاران و   Darvishiماهی خاویاری گزارش نمودند. هر چند افزایش تعداد گلبولهای سگفید در تیمارهای واکسگینه شگده مشگاهده شگد. 

های خونی مرتبط با گلبولهای قرمز گزارش دار بر شگگاخصرا فاقد تأثیر معنی اسگگترپتوکوکوزیس و یرسگگینیادر ماهی قزل آلا تجویز واکسگگن دوگانه  

 نمودند.

های دهد که شگاخصاین نتایج نشگان می .بسگیار حائز اهمیت باشگد (vaccine safety) هاتواند از جنبه ایمنی زیسگتی واکسگناین یافته می 

های دار در شگگاخصعدم تغییر معنیهای تحقیق قرار نگرفته اسگگت. البته های خونسگگاز تحت تأثیر واکسگگنها و بافتخونسگگازی و طول عمر گلبول

و چه از نوع واکسگن کشگته، منجر به بروز  DNA های مورد اسگتفاده در این پژوهش، چه از نوعبیانگر آن اسگت که واکسگناز طرفی هماتولوژیک  

نشان  Hct و RBC  ،Hb هایشاخص  عدم تأثیر بربه عبارت دیگر،  ند.  اسازی یا استرس شدید فیزیولوژیک نشدهخونی، همولیز، اختلال در خونکم
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اند و از این منظر، واکسگیناسگیون رسگانی ماهی نداشگتهسگازی و ظرفیت اکسگیژنها به احتمال زیاد اثر منفی بر عملکرد سگیسگتم خوندهد که واکسگنمی

 شود. شده قابل قبول و ایمن ارزیابی میانجام
 

 اثر بر شاخص های رشد 

های رود. در مطالعه حاخگر، ماهیپروری به شگمار میواکسگن در آبزی عملکردحیاتی در ارزیابی کارایی و ی مهم و بهبود عملکرد رشگد، شگاخصگ

نسبت  داری بالاترطور معنیبه (WGPو  SGRهای رشد )و واکسن کشته تزریقی، شاخص  BibA مبتنی بر ژن DNAسازی شده با واکسن  ایمن

تنها نه DNAدهد کاندیدای واکسگن های شگاهد و واکسگن خوراکی نشگان دادند. این مشگاهده از این حیث حائز اهمیت اسگت که نشگان میبه گروه

بهبود شگاخص های رشگد   .می شگودکند، بلکه منجر به حفظ یا ارتقای تعادل متابولیک مثبت در ماهی تیلاپیا زایی اختصگاصگی مطلوبی ایجاد میایمنی

طلبِ زای فرصگتکه گروه شگاهد ممکن اسگت تحت تأثیر عوامل اسگترسنسگبت داد. در حالی  محافظتی آن  توان به اثررا می DNAدر گروه واکسگن 

کاهش صگرف انرژی توسگط ماهی برای باعث  های ایمنی قدرتمند القای پاسگخ  با  DNA واکسگن .قرار گیرد آنهابالینی یا بار متابولیک ناشگی از  تحت

این یافته با  .کنده سگگمت رشگگد سگگوماتیک تخصگگیص پیدا میب  بیشگگتری  گردد و انرژیبله با فرایندهای التهابی و عفونت های تحت بالینی میمقا

شگدندع    های رشگدشگاخص منجر به بهبود  اسگترپتوکوکوس آگالاکتیهعلیه  DNAهای  ها واکسگنمطالعات پیشگین بر روی تیلاپیا همسگو اسگت که در آن

و همکاران،    Alishahiو  2025و همکاران،    Mubeen)  ایمنی اسگگت امری که احتمالاً ناشگگی از کاهش صگگرف انرژی برای نگهداری سگگیسگگتم

دوز و میزان  های رشگد، احتمالاً ریشگه در دقتهای خوراکی در شگاخصو واکسگن  و کشگته( DNAهای تزریقی )دار بین واکسگنتفاوت معنی (.2024

رغم اسگترس کمتر در زمان تجویز، اغلب در دسگتگاه های خوراکی علیژن دارد. واکسگنکینتیک پردازش آنتیژن و  سگالم ماندن آنتیتجویز شگده و 

 گردد. ایمنی خعیف می ژن و احتمالاً القای گوارش دچار تخریب شده که منجر به جذب ناهماهنگ آنتی

ممکن اسگگت با تنظیم محور هورمون  DNAاز منظر فیزیولوژیک، بهبود رشگگد در تیلاپیای واکسگگینه شگگده با   هورمونی و متابولیک افزاییهم

دهنده وجود یک ارتباط متقابل بین سگیسگتم مطالعات اخیر نشگان(. 2024و همکاران،  Lu)  مرتبط باشگد  (GH/IGF-1انسگولین )رشگد/فاکتور رشگد شگبه

که معمولاً در زمان   igf-1  مربوط به  mRNAتواند از کاهش بیان  ریز در ماهیان اسگتع یک پاسگخ ایمنی هدفمند میایمنی و سگیسگتم غدد درون

سگازگارتر زیسگتدهنده یک تحریک رشگد تزریقی نشگان DNA  دهد، جلوگیری کند. برتری عملکرد رشگد در واکسگناسگترس مزمن یا عفونت ر  می

سگازی کرده و در نتیجه وخگعیت های بافتی گسگترده، یک عفونت طبیعی را شگبیهژن، بدون ایجاد آسگیبآنتی سگلولیاسگتع به طوری که تولید درون

 کند.آنابولیک ماهی را حفظ می

  یتزریق  به روششگگده فرمالینه و واکسگگن کشگگته BibA مبتنی بر ژن DNA دهد که واکسگگناز منظر کاربردی، نتایج این مطالعه نشگگان می

در مزارع تیلاپیا باشگند. با این حال، واکسگیناسگیون تزریقی به دلیل نیاز به نیروی اسگترپتوکوکوزیس   های بسگیار مؤثری برای کنترلتوانند گزینهمی

های جدی ویژه در ماهیان کوچک(دارای محدودیتانسانی زیاد، ایجاد استرس و آسیب فیزیکی در ماهی، و دشواری اجرای آن در مقیاس صنعتی )به

علیرغم کارایی پایین، دارای مزیتهای   و واکسگن کشگته در برابر اسگترپتوکوکوزیس تیلاپیا،   DNAبا واکسگن  واکسگیناسگیون خوراکیاز طرفی  اسگت.  

، درصگدی حاصگل از واکسگن خوراکی 40حفاظت با توجه به    DNAخاص اسگت. لذا این تحقیق خگمن تاکید بر کارایی مناسگب و قابل رقابت واکسگن 

تواند از نظر اقتصادی ارزشمند باشد، با این حال، برای حتی کاهش نسبی تلفات نیز میباشد زیرا در مزرعه   رفیت بالقوه این روش در شرایط مزرعهظ

 .سازی فرمولاسیون خوراکی وجود داردهای تزریقی، نیاز به بهینهدستیابی به حفاظت در سطح تجاری مشابه واکسن

 تشکر و قدردانی

 به انجام رسید. 4028339الب طرح شماره در ق  INSFاین تحقیق با حمایت مالی بنیاد ملی علم ایران 
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