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 سیستم ایمنی آبزیانهای مختلف تقویت شیوه

 1، احمد ایمانی1زهرا محمودی کیا

 ، ارومیه، ایراندانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه گروه شیلات و آبزیان،1

 

 

 چکیده

د. نوایش مقاومت در برابر بیماری ها از اهداف مهم صنعت آبزی پروری محسوب می شزکارایی تغذیه و افبهبود رشد سریع،     

با  هاپروبیوتیکاستفاده از توان به ها میکه از جمله آن می باشدفنون جدیدی نیازمند به کارگیری  توسعه پایدار آبزی پروری

اهدافی نظیر بهینه سازی فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب محیط پرورش آبزیان و ارتقاء عملکرد آبزیان، صورت می گیرد. در 

 های مفیداز روده ماهیان پرورشی و بکارگیری فرآورده های تجاری این باکتری پروبیوتیکتری های ن راستا جداسازی باکیهم

نقش بسیار  ه است، در سیستم های پرورشی، توانستآبزیو افزایش عملکرد  زیستی کنترل جهتبه عنوان یک استراتژی مهم 

از ترکیباتی که بخودی خود برای میزبان فاقد ارزش  . همچنین استفادهارزنده ای جهت نیل به اهداف ذکر شده ایفا نماید

تواند ها( نیز میسین بیوتیک (هاها( و یا ترکیبی از آنهای پروبیوتیکی مفید هستند )پربیوتیکغذایی هستند اما برای باکتری

 در بهبود عملکرد ایمنی آبزیان موثر باشد.
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 مقدمه
کمبود غذا بزرگترین  ،با توجه به افزایش جمعیت جهان

کند. بنابراین  خطری اسـت که جوامع بشری را تهدید می

 احساس می پیشویژه پروتئین بـیش از  نیاز بـه غذا بـه

مصرف پرورش و است بشر بـه  این امر باعث شده .شود

تنان و دیگر  پوستان، نرم سخت ها، آبزیان از جمله ماهی

. معمولاً (Hassanpour et al., 2010) آورد آبزیان روی

آبزیان به منظور افزایش تولید در واحد سطح، در محیط 

-های محصور مانند استخر و قفس با تراکم بالا پرورش می

یابند؛ تراکم بیش از حد باعث بروز اثرات منفی بر سلامت 

-ت نسبت به بیماری ها میآبزی نظیر افزایش حساسی

 آبزی صنعت یک حفظ برای بیماری موثر مدیریت. گردد

 از مهمی جزء ماهی ایمنی سیستم .است ضروری پروری

 ,Thompson)است  ها بیماری برابر در آنها مقاومت

 یایمن یهاکهمین دلیل اخیرا استفاده از محربه  (.2017

 یل بیمار، ایجاد مقاومت در مقابیبه منظور افزایش ایمن

 یافته است یتوسعه زیاد ورهای رشد،فاکتبهبود  ها و

(Iwama  and Nakanishi, 1996). از رویه بی استفاده 

 جوامع ساختار در تغییراتی است ممکن ها بیوتیک آنتی

 به اطراف محیط و پروری آبزی های میکروبی سیستم

مقاوم  های باکتری پایداری و انتخاب به منجر و آورد وجود

 (. (Zhang et al., 2009شود میکروبی عوامل ضد به

 هایفرآورده در مانده باقی های بیوتیک همچنین آنتی

در مصرف کننده نهایی  بهداشتی مشکلات باعث آبزیان

 (.Caruso et al., 2013)شوند  یعنی انسان می

واکسیناسیون نیز شاید مؤثرترین اقدام پیشگیرانه در 

با این پوستان باشد.  سخت ها و ماهی یکنترل بیماریها

هر عامل  یو برا قیمت بوده ها نسبتاً گران واکسنوجود، 

از نظر تجاری و عملیاتی بیماری زا اختصاصی هستند و 

 آنیبرآوردن نیاز  ی. بنابراین، براچندان مورد توجه نیستند

تر و  جایگزین امن یروشها یجستجو یپروری صنعت آبز

حائز اهمیت است ها  کنترل بیماری یتر برا ارزان

(Harikrishnan et al., 2011.)  گذشتهدر چند سال 

-ن و پرورشپژوهشگراهایی که بیشتر مورد توجه حلراه

شامل استفاده از  اندماهی و میگو قرار گرفته دهندگان

 باشدهای گیاهی میها و عصارهها، پربیوتیکپروبیوتیک

(Hoseinifar et al., 2015 .)مل هایمک از استفاده 

سین  و پروبیوتیک ها، پربیوتیک ها مانند غذایی جدید

های غذا و همچنین تولیدآنزیم کارایی رشد، بر بیوتیک ها

 Balcázar et)گوارشی بسیار مورد توجه قرارگرفته است 

al., 2006.) 
 

 آبزیانایمنی

 ناشی های عفونت با مبارزه برای مؤثری ایمنی هایواکنش

 موجود در انگلی یا و ویروسی ارچی،ق باکتری، عوامل از

 اولیه پاسخ .است یافته تکامل در ماهیان آبی محیط

 ذاتی، ایمنی پاسخ با مهاجم عامل بیماری زای علیه میزبان

 زمان دهد می اجازه که دفاعی است خط اولین عنوان به

ها و در نتیجه ایمنی  لنفوسیت دادن لازم برای پاسخ

 بدن ایمنی ذاتی ود. پاسخش فراهم برای ماهی اکتسابی

جلوگیری  از پیشرفت عفونت تواند می تنهایی اغلب به

 هومورال واسطه و ایمنی سلولی طریق از پاسخ دو هر .کند

توموری  نکروز عامل مانند التهابی هایپروتئین. شوند می

 توسط که  (IL-1β) بتا 1 اینترلوکین و (TNF-α) آلفا

 سلول انتقال باعث شود، یم تولید ماکروفاژ و ها نوتروفیل

 عامل بیماری زا و انهدام عفونت محل به فاگوسیتیک های

اکتسابی را  ایمنی خود، نوبه به فاگوسیتها. شوند می

 گیرنده .(Secombes et al., 2001) کنند می تحریک

 های ایمنی سلول سطح موجود در 1الگو تشخیص های

 انماهی ذاتی ایمنی سیستم که دهد می نشان ماهی

 های عامل بیماری زا تشخیص مکانیسم دارای استخوانی

 در ما کنونی دانش چه اگر. هستند پستانداران مشابه

 در هنوز استخوانی ماهیان اکتسابی پوست در ایمنی

 روده و آبشش است، پستانداران محدود با مقایسه

چرا که  عامل بیماری زا است  ورود برای مهم مسیرهای

 لنفاوی بافت .قرار دارد آبی های حیطم با در تماس نزدیک

2مخاط با مرتبط
 نقش شود، می یافت ها بافت این در که  

 عامل بیماری زای برابر در دفاع خط اولین ارائه در مهمی

                                                            
1 Pattern recognition receptors 
2
 Mucosa-Associated Lymphoid Tissue 
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 پاسخ ایجاد مسئول و دارند بعدی های عفونت و مهاجم

 ها لکوسیت های فعالیت با سازگار یا ذاتی ایمنی های

 سلولهای جمله از گرانولوسیتها و ژهاماکروفا ها، لنفوسیت)

 سیتوکین های و MALT در موجود ائوزینوفیلی( گرانول

 مخاطی های بافت .هستند سلولها این توسط شده تولید

 و تهاجم مانع که شوندمی پوشانده ضخیم مخاطی لایه با

 و ها موسین حضور طریق از ها ویروس و ها باکتری تکثیر

 ها،کمپلمان مانند ستیزی فعال های مولکول دیگر

 پروتئولیتیک، هایآنزیم لیزوزیم، ها،لکتین ها،پروتئین

AMPs
 .گردندها میایمونوگلوبولین بادی وآنتی ،3

باشند می استفاده و توسعه حال در جدید تحقیق ابزارهای

ماهیان استخوانی  ایمنی پاسخ پیچیدگی درک جهت که

 مدیریت بیماری بهبود به منجر شک موثر هستند و بدون

            پروری اهداف آبزی برای واکسیناسیون راهبردهای و

  (.Thompson, 2017) شوندمی

 

 شیوه های ارتقا  ایمنی آبزیان

 یبیوتیکها جستجو برای یافتن جایگزین مناسب آنتی

غذایی ی رسد، مکملها نظر می به یرشد ضرور کمحر

 نوان فرآوردهع ها به ها و پربیوتیک همانند پروبیوتیک

و درمان  یپیشگیر طبیعی و ایمن گزینه خوبی برای یها

باشند. طبق  و همچنین افزایش رشد آبزیان می های بیمار

ها یکی از  استفاده از پروبیوتیک Browdy (1998)نظر 

ها با  هاست. پروبیوتیکی مهم درکنترل بیمار یروشها

ن از جمعیت میکروبی روده آبزیا ایجاد تغییرات مفید در

مفید و کاهش جمعیت ی های طریق تحریک رشد باکتر

آنها با عوامل بیماریزا  بیماریزا در نتیجه رقابت یمیکروبها

مخاط روده و همچنین  و جایگاه اتصال به یمواد مغذ یبرا

تولیدکننده اسیدلاکتیک  یبوسیله تحریک رشد میکروبها

 یویتامینها و مواد مشابه آنت روده، تولید pHو تغییر 

 اند اثبات رسانده را به درمانی خود یها ها ویژگی بیوتیک

  (.1311همکاران،وزاده کریم)

 

 

                                                            
3 Antimicrobial peptides 

 محرک های ایمنی

اخیراً استفاده از محرک های ایمنی در پرورش آبزیان 

جهت تقویت سیستم ایمنی غیراختصاصی و ایجاد مقاومت 

در مقابل بیماری ها رایج شده است و به عنوان یک 

ب برای آنتی بیوتیک ها معرفی شده اند جایگزین مناس

در این راستا استفاده از (. 1331)علیشاهی و همکاران، 

مکمل غذایی که قادر به  کعنوان ی ایمنی به کمواد محر

بهبود دفاع غیراختصاصی و ایجاد مقاومت در برابر عوامل 

فراوان حین دوره پرورش  یبیماریزا در زمان بروز استرسها

دلیل  اخیر بهی رد توجه هستند. در سالهاماهی باشند، مو

 کتوجه به حفظ محیط زیست، استفاده از مواد محر

 یدر حال افزایش است. محرکها یو گیاه یایمنی جانور

که با  هستند مصنوعیو مواد  یزیست یها ، عصارهیایمن

و فعالیت  کفاگوسیتی یسلولها یافزایش عملکرد زیست

 کموجب تحری یباد یو نیز با تولید آنت یکش باکتری

در حقیقت این  (.Sakai, 1999) پاسخ ایمنی میگردند

نه ی مواد چنین. کنند سفید را فعال می یمواد گلبولها

 یعفون یرا نسبت به بیماریها زنده موجود تنها، مقاومت

نیز کاهش را  یکنند، بلکه خطر شیوع بیماربیشتر می

 ییمنسیستم ا کتحقیقات در زمینه مواد محر دهند.می

در صنعت  یدر حال توسعه بوده و در حال حاضر مواد زیاد

ی کنندگک شوند. اثرات تحری استفاده می یپرور آبزی

 ،4موم، بتاگلوکان، کیتین، لوامیزول بره یاتانوله عصار

ها گزارش  در ماهی 7و ارگوسان 6کاسید آلژنی ،5نکتوفریلا

با  مصنوعییا  یاغلب این مواد طبیع .گزارش شده است

، ی، ضدویروسیاکسیدانی ارا بودن اثرات آنتوجود د

، التیام زخم ی، ضدانگلی، ضدقارچی، ضدالتهابیضدباکتریای

در انسان و حیوانات  یزای دیابت و حتی ایمنی یو بیمار

ها ی آنها در ماه یزایی ، در زمینه اثرات ایمنیآزمایشگاه

در دسترس است. همچنین ی عات بسیار محدودلااط

عنوان  کتین بهمثل هورمون رشد و پرولا یغذای یفاکتورها

 علاوهاند. این محرکها،  گزارش شده یسیستم ایمنک محر

                                                            
4
 Levamisole 

5
 Lactoferin 

6
 Alginic acid  

7
  Ergosan 
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ی و افزایش فعالیت باکتر یبر افزایش عملکرد فاگوسیتوز

کمپلمان،  یعنوان سلول کشنده طبیع ، همچنین بهیکش

 Collins) کنند می کبادی را تحری لیزوزیم و پاسخ آنتی

et al., 1998.) 
 

 وتیکپروبی
برای "به معنی  Pro Lifeواژه پروبیوتیک از کلمه یونانی 

 ,Markad and Rane) مشتق شده است "زندگی

2015.) Gatesoupe  تعریف جامعی از  1331در سال

سلول های تک یاخته ای که از  "پروبیوتیک را ارائه داد:

طریق ورود به دستگاه گوارش میزبان و دارا بودن قابلیت 

روده، با هدف بهبود سلامتی میزبان مورد  زنده مانی در

. سابقه استفاده از پروبیوتیک ها "استفاده قرار می گیرند

به عنوان مکمل غذایی برای حیوانات پرورشی به دهه 

ها عموماً از منابع انسانی  پروبیوتیک. برمی گردد 1331

 زا محسوب می های غیر بیماری عنوان باکتری بوده و به

های پروبیوتیک عمدتاً بر پایه سابقه  ونهگ شوند. انتخاب

های طولانی بدون  تاریخی استفاده از آنها برای مدت

سایر  گیرد. عوارض جانبی مضر، صورت می داشتن

های باکتریایی  معیارهای مطرح برای استفاده از گونه

مقاومت و زنده عدم بیماری زایی،  :عبارتند از مناسب

فعال ماندن در دستگاه زنده و ، ماندن در فرآیند ساخت

گوارش که به معنی مقاومت در برابر اسید معده و 

توانایی اتصال به سلولهای اپی ، است اسیدهای صفراوی

از  امل بیماری زاوع ممانعت از رشدتوانایی و   تلیال روده

ترکیبات ضد باکتری، حذف رقابتی آنها  ،pH تنظیمطریق 

توانایی و  دستگاه گوارشجمعیت آنها داخل  یا کاهش

 .(Collins et al., 1998) تثبیت فلور باکتریای روده

 

 خواص و مکانیسم عمل پروبیوتیک ها 

ها معمولا از طریق تعدیل فلور میکروبی دستگاه پروبیوتیک

که می تواند مانع فعالیت عوامل بیماری زا گردد،  1گوارش

افزایش کارایی سیستم ایمنی، اثرات مفید تغذیه ای و 

افزایش توان سد موکوسی روده ها روی میزبان  همچنین

                                                            
8
  Gastrointestinal tract 

 ,.Vaughan et al) گذرندخود اثر مثبت برجای می

 جهت تهیه استفاده مورد های میکروارگانیسم (.2002

 شناخته خطر بی عنوان به کلی طور به باید پروبیوتیک

 و هیدروکلریک اسید صفرا، به باید باشند. همچنین شده

 را ایمنی سیستم می باشند، مقاوم ترشحات لوزالمعده

 اسید را کاهش دهند، روده نفوذپذیری کنند، تحریک

 شرایط دو هر ماندن در زنده به قادر و کنند تولید لاکتیک

 Vimala andباشند ) دوازدهه قلیایی و معده اسیدی

Dileep, 2006 .) 

 

 و آثار ضد میکروبی باکتری های بیماریزا یمهار رقابت

 و است طبیعت در شایع پدیده یک ییباکتریا آنتاگونیسم

 بین تعادل در مهمی نقش میکروبی تعاملات بنابراین،

 این با .دارد بیماریزا بالقوه و مفید های میکروارگانیسم

 های شیوه با توان می را میکروبی جوامع ترکیب وجود،

 گونه تکثیر گسترش باعث که محیطی شرایط و کشت

 های هد. باکترید تغییر است، شده باکتریایی های

شامل  شیمیایی ترکیبات از مختلفی انواع پروبیوتیک

 و پروتئازها ها، لیزوزیم سیدروفورها، ها، باکتریوسین

 و کنند می تولید میزبان روده در هیدروژن پراکسیدهای

 تغییرات نیز و عوامل بیماری زا گسترش از مانع بنابراین

pH وند آلی می ش اسیدهای تولید علت به ای روده

(Strom-Bestor and Wiklund, 2011 و طرد رقابتی )

-استقرار یک گونه دیگر  مانع باعث می شود فلور موجود

 مخاط، در محل های استقرار برای باعث رقابت  .شود

 توسط کننده مهار مواد تولید و مغذی مواد برای رقابت

 های باکتری بردن بین یا از و تکثیر مانع که 3میکروفلور

 است.زمشکل

 و آلی اسیدهای تشکیل دلیل به ها پروبیوتیک 

 بخشند می بهبود را روده میکروبیوتای باکتریوسین،

(Ringo et al., 2012؛) را 10میکروبیوتا متابولیسم آنها 

 جذب افزایش زنجیره، کوتاه چرب اسیدهای تولید برای

 .(Sakata et al., 1999) دهند می تغییر آب و سدیم

                                                            
9 Microflora 
10 Microbiota 
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 کردن فراهم میزبان، سلامت از حمایت همچنین از طریق

بدن،  ایمنی سیستم تحریک با عفونت برابر در حفاظت

 ضریب و وزن افزایش بهبود و خون کلسترول سطح کاهش

 از تبدیل غذایی روی میزبان خود موثر هستند. برخی

 دقیق مکانیسم چه اگر .دارند ویروسی ضد اثر ، هاباکتری

 هاآزمایش نیست، شده شناخته ها باکتری عملکرد این

 با تواند می ها ویروس کردن فعال غیر که دهند می نشان

 و دریایی جلبک های عصاره مانند زیستی و شیمیایی مواد

 است شده گزارش .دهد رخ ها باکتری سلولی خارج عوامل

 گروه و آئروموناس، ،.ویبریو سودوموناس، های گونه که

 قزل آلا، هایگاهتفریخ از شده جدا هافرمکورینه های

نکروز عفونی بافت های  برابر در ویروسی ضد فعالیت

 پاسخ میگو، (. درKamei et al.,1998دارند ) 11خونساز

 ( (PRRsهای گیرنده طریق از ویروس ضد ایمنی های

 ها میگو در PRP 11 امروز به تا شناسایی می شود و

  .(Xu et al., 2007)است  شده شناسایی

 

ضم و تولید مواد مغذی و تحریک بهبود قابلیت ه

 رشد

 مثبت اثر آبزیان گوارشی های روند بر ها میکروارگانیسم

  و Bacteroides که است شده گزارش. دارند

Clostridium sp. اسید تهیه با ویژه به میزبان، تغذیه به 

 نمایند. برخی ازمی ها کمک ویتامین و چرب های

 ،.Agrobacterium sp مانند ها میکروارگانیسم

Pseudomonas sp.، Brevibacterium sp. ، 

Microbacterium sp. و  Staphylococcus sp.  

 این، بر علاوه. تغذیه موثر باشند فرآیندهای در است ممکن

 هضم فرآیندهای در است ممکن ها باکتری از برخی

 پروتئازها، مانند سلولی، خارج آنزیم تولید با هاایدوکفه

شرکت  رشد، فاکتورهای فراهم آوردن همچنین و لیپاز

 مورد های فعالیت از یکی(. Prieur et al.,1990) نمایند

 و همچنین رشد میگو بر مستقیم ها اثرپروبیوتیک از انتظار

 یا و مغذی مواد آوردن فراهم از طریق مواد مغذی جذب

گزارش  Fotedar (2009)و  Van Hai است. هاویتامین

                                                            
11 Infectious Hematopoietic Necrosis Virus 

تغذیه شده   penaeus  Latisulcatusدادند که میگوی

با جیره غذایی حاوی پروبیوتیک ها و پربیوتیک ها با 

مکانیسم افزایش سطح روده منجر به جذب بهتر مواد 

  گردید. FCR مغذی مکمل و به تبع آن کاهش

Mohamedپروبیوتیک کاربرد اثرات (2013) همکاران و 

 عملکرد و آب کیفیت طبیعی، غذای بر

 در پرورشی  Oreochromis mossembicus رشد

 افزودن پروبیوتیک به طور .کردند را بررسی بتنی مخازن

 SGR وزن، افزایش درصد نهایی، وزن افزایش توجهی قابل

و همکاران   Marzouka ماهیان را بهبود بخشید. FCR و

( بر روی تأثیر برخی از پروبیوتیک ها )مخمر 2001)

سوبتلیس زنده و ساکارومایسیس سرویزیه مرده، باسیلوس 

ساکارومایسیس سرویزیه زنده( بر عملکرد رشد تیلاپیای 

نیل دریافتند که گروه های ماهی دریافت کننده جیره 

های حاوی مکمل پروبیوتیکی بهبود قابل توجهی در 

 ( داشت. FCR ،PERپارامترهای رشد )وزن بدن، 

 

 تأثیر بر کیفیت آب

 خصوص به بآ دهند که کیفیتنتایج مطالعات نشان می

 های باکتری. است یافته بهبود Bacillus sp با استفاده از

 .هستند CO2 به آلی ماده بهتری برای مبدل مثبت گرم

 گرم های باکتری از بالایی سطوح تولید، دوره طول در

آلی مفید  معلق ذرات رساندن حداقل به تواند می مثبت

 آب، کیفیت موجب بهبود .Bacillus sp  از استفاده باشد

 میگوی جوان سلامت وضعیت افزایش و رشد نرخ و بقا

Penaeus monodon می  زا بیماری ویبریوهای و کاهش

بررسی ها نشان داده است  .(Dalmin et al.,2001)شود 

 های جنس به متعلق باکتریایی های که برخی از گونه

Bacillus ،Pseudomonas ،Acinetobacter، 
Cellulomonas ،Nitrosomonas 

Rhodopseudomonas، و Nitrobacter از توانند می 

باشند  آلی حذف مواد برای محیطی زیست های روش

(Xu et al., 2007). Ghosh ( طی 2007و همکاران )

تحقیقی با افزودن باسیلوسها به آب پرورشی ماهی و 

محاسبه تعداد کل باکتریهای کلی فرمی، دریافتند که 

رهای آزمایشی نسبت به تیمار تعداد این باکتریها در تیما
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آنها علت را اینگونه بیان کردند . کنترل کاهش یافته است

که باسیلوسها آنزیم های خارجی ترشح میکنند که موجب 

موکوسی و بیوفیلم میشود و در نهایت منجر  لایهکاهش 

موکوسی در  لایه هایبه نفوذ آنتی بیوتیکهای مترشحه از 

ده و موجب مرگ آنها اطراف باکتریهای گرم منفی ش

  میشود.

 

 آبزیانایمنی تنظیم و بهبود عملکرد 

درعلامت  هستند که کوچک های پروتئین ها سیتوکین

 رفتار و منتشر سلول توسط آنها .هستند مهم دهی سلولی

 ها سیتوکین .قرار می دهند تاثیر تحت را دیگر های سلول

 نفوکینها،ل اینترلوکین، اینترفرونها، کموکاین،: از عبارتند

 .(Akhter et al., 2015) فاکتورنکروز توموری می باشد

 سیتوکین توانند می موثر طور به ها پروبیوتیک از تعدادی

 ,IL-1, IL-6)) مانند اینترلوکین التهابی پروتئین های

IL-12، آلفا فاکتور نکروز توموری (TNF-α) اینترفرون و 

 IL-10 مانند التهابی، ضد های سیتوکین و  (IFN- γ)گاما

 را تولید کنند. بسیاری  β (TGF-β)رشد فاکتور تبدیل و

 .L. rhamnosus ،E نظیر هایی ها پروبیوتیک ارگانیسم از

faecium و B. subtilis ضد های سیتوکین تنظیم باعث 

 قدامی کلیه و طحال در TGF β و IL-1β1 مانند التهابی

O. mykiss نعت ازها از طریق مماپروبیوتیک. می شوند 

 در بیماریزا های میکروارگانیسم تهاجم و چسبندگی

 تولید مخاط، تولید بهبود محیط، pH ، تغییر روده اپیتلیوم

 به ها،سیتوکین تولید القاء و زنجیره کوتاه چرب اسیدهای

 Xu et)) دهند. می افزایش را ذاتی ایمنی مستقیم طور

al., 2007. 

 مهمی نقش روفاژهاماک و ها نوتروفیل مانند فاگوسیت ها

 با مصرف ها سلول این .می کند بازی باکتری ضد دفاع در

 اکسیژن های گونه تولید طریق از باکتری بردن بین از و

ROS)،) و هیدروژن پراکسید اکسید، سوپر آنیون جمله از 

 می را باکتری تنفسی انفجار در هیدروکسیل های رادیکال

تقویت  باعث واندت می موثر طور به ها پروبیوتیک .کشند

 فاگوسیتوز فعالیت بهبود گردند. میزبان در فاگوسیت

 ،L. rhamnosus مانند یلاکتیک اسید های باکتری توسط

Lactobacillus acidophilus و Lactobacillus 

Lactis تیلاپیا در.گزارش شده است Oreochromis 

niloticus) ) از تغذیه هفته دو L. rhamnosus طور به 

 مشابه، طور به .کندمی تحریک را فاگوسیتوز جهیتو قابل

 O. mykiss در C. butyricum باکتری خوراکی مصرف
 افزایش آن فاگوسیتوز فعالیت که است شده گزارش نیز

 افزایش فعالیت کمان رنگین آلای قزل ماهی در یابد.می

 و شد شناسایی هفته چهار از پس کنترل به نسبت یافته

 Vibrio anguillarum علیه لیتفعا بیشترین همچنین

 شروع از پس هفته دو کمان رنگین آلای قزل ماهی در

 . (Akhter et al.,2015) شد مشاهده پروبیوتیک تغذیه

 زا بیماری های میکروب کشتن در مهمی نقش ها ماکروفاژ

 را اکتسابی و ذاتی ایمنی های سیستم همچنین اما دارند

 می متصل یکدیگر به ایمنی پاسخ حداکثر تولید برای

 تعاملات و شوند می فعالIFN-γ  توسط ها ماکروفاژ .کنند

 بر ها PRR و ها باکتری در ها MAMP بین مستقیم

 فعال ماکروفاژهای .شود می فعال میزبان های سلول روی

 هستند ها التهابی سیتوکین مختلف انواع دارای
Balcazar et al., 2006).)  

 پتانسیل دهنده نشان سیداتیواک انفجار یا تنفسی انفجار

 پراکسید مانند واکنشی اکسیژن های گونه اکسیداتیوی

 های رادیکال و اکسید سوپر های آنیون هیدروژن،

 توسط اکسیژن پذیر واکنش های گونه. است هیدروکسیل

 مسئول آنها و شوند می تولید فعال فاگوسیتی های سلول

 ها بمیکرو جمله از شده، غرق مواد محرک یا کشتن

 ای گسترده طور به اکسیژن واکنشی های گونه. هستند

 برای میزبان توانایی بتوانند تا اند گرفته قرار استفاده مورد

 تنفسی کنند. انفجار ارزیابی را بیماریزا عوامل برابر در دفاع

 با خون، نوتروفیل جمله از ذاتی، ایمنی های سلول از

 یا (NBT) 12آزمون نیتروبلوتترازولیوم از استفاده

 شود. فعالیتمی گیری اندازه (MPO) 13میلوپرکسیداز

در  .است ماهی از ذاتی دفاع مهم مکانیسم تنفسی انفجار

 های سلول تنفسی انفجار ماهی تغذیه شده با پروبیوتیک

 غیر های سلول از حفاظت در مهمی نقش که فاگوسیتیک

                                                            
12 Nitroblue Tetrazolium test 
13 Myeloperoxidase 
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 Akhter et)کنند، گزارش شده است می ایفا اختصاصی

al.,2015.)  
 

 پربیوتیک 

 Gibson and توسط بار اولین برای پربیوتیک واژه

Roberfroid  مصرف مداوم  .شد استفاده 1335 سال در

های سودمند  باکتری تواند به رشد این ترکیبات می

 .ها کمک شایانی کند دستگاه گوارش یا پروبیوتیک

 توسط میزبان غذایی غیرقابل هضم موادها  پربیوتیک

کردن یک یـا  از طریق تحریک رشد یا فعال هک هستند

ای،  های باکتریایی مفید روده محدودی از گونه تعداد

سودمندی بر ایمنی میزبان داشته و سلامتی آن را  رهـایثا

یک پربیوتیک خوب باید یکسری . بخشندمـی بهبود

مورد مهم از آن اشاره می3ها داشته باشد که به  ویژگی

تیک نباید تحت هیچ شرایطی یک ترکیب پربیو ؛گردد

نباید قبل از رسیدن به روده ، گردد. توسط میزبان گوارش

از جمله معده و روده کوچک  ابتداییهای  بخش بزرگ در

ترکیب پربیوتیک باید حتماً توسط یک یا  ،جذب گردد

های مفید روده و به صورت  تعداد محدودی از باکتری

 بیوتیک میترکیب پر همچنین و انتخابی تخمیر گردد

میکروبی روده، اثرات سلامت  فلوربایست ترجیحاً با اصلاح 

تواند برای میزبان مفید باشد، تحریک  بخشی را که می

 (.Fooks and Gibson, 2002) نماید

 

 اثرات پربیوتیک بر سیستم ایمنی بدن

 را گوارش دستگاه میکروبی جامعه تواند می پربیوتیک

 افزایش را اختصاصی غیر ایمنی های پاسخ داده و تغییر

 ها باکتری توسط بزرگ روده در پربیوتیک تخمیر .دهد

 باکتریایی آن می شود، فلور از توجهی قابل اصلاح باعث

 و رشد برای بستری عنوان به الیگوساکاریدها این که چرا

و در  بیفیدوباکتریوم، بویژه هوازی، بی های باکتری تکثیر

 زای بیماری و کننده فاسد ها باکتری رشد مانع نتیجه

 آنها. Gibson, 1999))بزرگ می شود  روده در حاضر

 می تحریک را ایمنی سیستم که کنند می تولید را موادی

 افزایش عفونت مقابل در را میزبان حفاظت بنابراین و کنند

 مجاری میکروبی جامعه تواند می پربیوتیک .دهد می

 ایمنی یها پاسخ تا می بخشد بهبود را گوارش دستگاه

 (.Bailey et al., 1991) دهد افزایش را اختصاصی غیر

 ارائه پروبیوتیک مفهوم به منطقی رویکرد یک پربیوتیک ها

تشکیل  طریق از گوارش pH کاهش مثال برای میدهند،

 ضد مواد ترشح (،SCFAاسیدهای چرب زنجیره کوتاه )

 انسداد چسبندگی، محل های مسدود کردن میکروبی،

 مواد برای ایمنی، رقابت سیستم تحریک سم، گیرنده

 ,Gibsonتوکسین می شود ) تولید سرکوب مغذی و

1999; Hoseinifar et al., 2014.) 

 

 آنها کاربرد و سین بیوتیک

ترکیبی از پروبیوتیک و پربیوتیک که به واسطه تحریک 

انتخابی رشد و یا از طریق فعال کردن متابولیسم یک 

های تقویت کننده سلامتی،  یاتعداد معدود از باکتری

اثرات سودمندی بر میزبان دارند و منجر  به بهبود بقا و 

 Gibson and)رشد و در نهایت رفاه میزبان می گردد 

Roberfroid, 1995) تاریخچه استفاده از سین بیوتیک .

ها در پرورش آبزیان جدید بوده و اولین مطالعه توسط 

Rodriguez-Estrada صورت 2003ال و همکارانش در س

پذیرفت. در این آزمایش اثر منفرد و ترکیبی )سین 

 ،Enterococcus faecalisبیوتیکی( مکمل های 

Mannan oligosaccharide اسید پلی هیدروکسی  و

روی شاخص های رشد و پاسخ ایمنی در ماهی بوتیرات 

مورد بررسی قرار گرفت  کمانقزل آلای رنگین

(Rodriguez-Estrada et al., 2009) در ایران نیز .

نخستین آزمایش استفاده از سین بیوتیک ها توسط طالبی 

بر روی رشد و  1313حقیقی و همکارانش در سال 

 (Rutilus Frisian kutum)بازماندگی بچه ماهی سفید 

صورت پذیرفت؛ و با افزودن مکمل غذایی سین بیوتیک 

ی بایومین ایمبو به اجزای اصلی تشکیل دهنده جیره غذای

رایج مورد استفاده در کارگاه های تکثیر و رهاسازی بچه 

ماهی سفید، به نقش آن در بهبود شاخص های رشد، 

بازدهی غذا، ترکیبات بیوشیمیایی بدن و جنبه اقتصادی 

در آزمایش های متعددی که در آن ها  آن پرداختند.

استفاده از سین بیوتیک ها در تغذیه آبزیان مختلف صورت 
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نتایج بسیار مطلوبی همچون بهبود کارایی  گرفته است،

رشد، تغذیه و بازماندگی بالاتر، بهبود پاسخ ایمنی، افزایش 

آلبومین و پروتئین کل سرم، افزایش فلور باکتریایی مفید 

روده، کاهش میزان مرگ و میر هنگام چالش با عوامل 

بیماری زا و کاهش باکتری های ویبریو در دستگاه گوارش 

 ,.Mehrabi et al)و به دست آمده است ماهی و میگ

از دیگر مزایای استفاده از سین بیوتیک ها که (. 2011

اهمیت بسیار بالایی در پرورش آبزیان دارد، بهبود کیفیت 

(. 1332)تانول و همکاران، آب مزارع پرورشی می باشد 

 مانع بزرگترین و مهم ایمنی اندام یک گوارش دستگاه

 پس التهاب و عوامل بیماری زا وم،سم برابر میزبان دفاعی

 (.Medzhitov and Janeway, 2000)است  آن از

 ای گسترده اکوسیستم میزبان، گوارش دستگاه همچنین،

 ,.Huilan et al) است هامیکروب متشکل از انواع از

 کاهش برای روده طبیعی میکروفلور اهمیت .(1991

 کروفلورمی ترکیب و است شده شناخته حیوانات در بیماری

دارد  ها بیماری برابر در مقاومت و هضم در مهمی نقش

(Provenza and Villalba, 2010). در پربیوتیک 

 میکروارگانیسم ماندن زنده باعث سین بیوتیک مخلوط

 های باکتری فعالیت و شود می روده در پروبیوتیک های

 ,.Vandenplas et al)کند  می تحریک را میزبان درونی

 با تغذیه اثرات( 1335) همکاران و راد یعظیم(. 2013

 با شده غنی بالغ (Artemia franciscana) آرتمیای

 Pediococcus پروبیوتیک ترکیب) بیوتیک سین

acidilactici بر( فروکتوالیگوساکارید پربیوتیک و 

 برابر در مقاومت و روده میکروبی جمعیت رشد، شاخصهای

 به (Pterophyllum scalare)آنجل  را در ماهی استرس

 تغذیه شامل غذای تیمارهای. کردند روز بررسی 41 مدت

 آرتمیای با تغذیه ،(شاهد)سازی غنی بدون بالغ آرتمیای با

 میلیacidilactici.P (700پروبیوتیک  با شده غنی بالغ

 پربیوتیک با شده غنی بالغ آرتمیای با تغذیه ،(لیتر در گرم

 با تغذیه و (لیتر در گرم میلی100)فروکتوالیگوساکارید 

 در گرم میلی700) بیوتیک سین با شده غنی بالغ آرتمیای

 و Pediococcus acidilactici پروبیوتیک لیتر

. بود( فروکتوالیگوساکارید پربیوتیک لیتر در گرم میلی100

 باعث داری معنی طور به بیوتیک سین که داد نشان نتایج

 .شد تیمارها سایر به نسبت رشد های شاخص بهبود

 سین تیمار در  ویژه رشد نرخ و وزن افزایش بیشترین

 میکروبی جمعیت میزان بیشترین. شد دیده بیوتیک

 تیمار در آزمایش انتهای در روده لاکتیک اسید باکتریهای

 اختلاف تیمارها سایر با که شد، مشاهده بیوتیک سین

 استرس برابر در ماهی مفاومت حداکثر. داشت داری معنی

 افزایش و( گراد سانتی درجه 17) حرارت درجه کاهش

در تیمار  آزمایش انتهای در( لیتر در گرم میلی 12)شوری 

 .شد گزارش بیوتیک سین

 

 ها و چشم اندازهای آتیچالش

مهمترین چالش های پیش روی توسعه و موفقیت تجاری 

 (viabilityزنده مانی )ها شامل موارد زیر است؛ پروبیوتیک
 pHهای باکتریایی در اثر مواجهه با ل: برخی سلوو بقاء

پایین ناشی از فرآیند تخمیر در بدن جانوران و همچنین 

اکسیژن طی مراحل نگهداری در یخچال و انبار و یا اسید 

های کافی روند و در نتیجه تعداد سلولمعده از بین می

ممکن است در زمان استفاده حاصل نگردد. با این حال 

ر اینولین، اولیگوساکاریدها و برخی افزودنی ها نظی

فروکتواولیگوساکاریدها موجب افزایش بقاء باکتری های 

شوند. بنابراین در زمان فرمولاسیون باید به پروبیوتیکی می

موارد متعددی از جمله ترکیب مواد مغذی و مواد ضد 

میکروبی، ساختار )نفوذپذیری اکسیژن و فعالیت آبی( و 

pH قرار باشد در فرمولاسیونی  توجه داشت. همچنین اگر

از مواد تخمیری استفاده شود باید به برهم کنش میان 

ها نیز توجه داشت. علاوه های موجود و پروبیوتیکمیکروب

بر این دما نیز عامل بسیار مهمی در مدت زمان مجاز برای 

های حاوی پروبیوتیک است و نگهداری فرمولاسیون

وبیوتیکی از نظر های پر: فرمولاسیون14مقبولیت حسی

های حسی متداول باید دست کم مشابه آزمون

ها باید تمامی های معمولی باشند. این آزمونفرمولاسیون

تغییرات ممکن طی دوران انبارداری یا نگهداری را نیز 

تواند بوی ها میشامل شود. استفاده از برخی افزودنی

                                                            
14 Sensory acceptability 
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د، ها را برطرف سازنامطبوع حاصل از افزودن پروبیوتیک

های بیشتری است. بویژه آنکه که البته مستلزم بررسی

خوشخوراکی غذا و جذابیت آن برای آبزی بویژه در دوران 

های آتی در زمینه لاروی حائز اهمیت است. پیشرفت

های تواند به کمک پژوهشها میاستفاده از پروبیوتیک

های آتی بویژه در ارتباط با نانوفناوری و مختلف و توسعه

وله سازی این فرآورده صورت پذیرد. برای مثال کپس

تواند موجب های میکروبی میسازی فرآوردهکپسوله

ها گردد. نانو افزایش بقاء و مدت زمان مجاز مصرف آن

سازی )به فناوری بسته بندی مینیاتوری به کمک کپسوله

سازی اطلاق فنونی چون نانوکامپوزیت و نانو امولسیون

د در کنترل عملکرد و سرعت رهایش توانشود که میمی

مواد مغذی هدف موثر واقع گردد. از سوی دیگر 

توانند به عنوان سازی شده میهای ریزکپسولپروبیوتیک

های ایمنی های نوین با عملکرد تنظیم پاسخواکسن

آلجیناتی برای بسیاری  15هایمحسوب گردند. ریز کپسول

که موجب  های پروبیوتیکی قابل تهیه است،از سویه

های بالای ، غلظت2های نزدیک pHها تا افزایش بقاء آن

 65های ملایم حرارتی تا های صفراوی و تیمارینمک

شود. این فناوری بویژه در صورت درجه سانتیگراد می

اسیدی بودن فرمولاسیون، برای مثال در مواقع استفاده از 

ست، های غذایی که امروزه متداول ااسیدهای آلی در جیره

ها موثر باشد. تواند در افزایش شانس بقاء باکتریمی

های همچنین ارتقاء دانش ما در زمینه توالی ژنومی باکتری

ها در مواجهه با شرایط پروبیوتیکی و الگوی بیان ژنی آن

های تواند در بهینه سازی و دستکاریمختلف محیطی، می

م هدف ژتنیکی آتی به منظور افزایش بقاء میکروارگارنیس

 Songدر شرایط دشوار دستگاه گوارش موثر واقع گردد )

et al., 2012 .) 

 

 هاموارد قانونی و دستورالعمل استفاده از پروبیوتیک

ها برای مثال بعنوان بسته به هدف استفاده از پروبیوتیک

دارو یا مکمل غذایی، موارد قانونی متفاوتی مورد نیاز است. 

نقش دارویی داشته باشد،  اگر قرار است که پروبیوتیک

                                                            
15

 Microencapsulation 

بایستی که مراحل قانونی مواد دارویی را طی نماید. هر 

ترکیب دارویی جدیدی در آغاز باید در سازمان غذا و 

دارویی ثبت گردیده و مجوز لازم را اخذ نماید و از حیث 

ایمن بودن و کارایی آن اطمینان حاصل گردد. برای 

رایی پیش از ارائه های غذایی اثبات ایمن بودن و کامکمل

به بازار ضرورتی ندارد، اما قبل از فروش محصول در بازار 

به مراجع ذیصلاح باید اطلاع رسانی لازم صورت پذیرد. 

های برتر ساختاری و .. که ادعاهای سلامتی یا ویژگی

شود در صورت توسط تولید کننده روی محصول ارائه می

ل اثبات باشد. نیاز باید برای مراجع رسیدگی کننده قاب

های زیادی در سطح دنیا برای ارائه استانداردهای تلاش

مانند فعالیت مشترک  بات پروبیوتیکیمورد نیاز برای ترکی

متحد )فائو( و  ملل کشاورزی و خواربار میان سازمان

در حال انجام است  (WHOمان بهداشت جهانی )ساز

(Song et al., 2012.)  

 

 ترویجی توصیه

 آبزی های صنعتبخش مهمترین از یکی پرورش ماهی

 با مقایسه در ها ماهی طبیعی، شرایط در. است پروری

 می مصرف غذایی را از مواد طیف وسیعی انواع پرورشی

 تنوع ماهیان پرورشی است در ممکن کنند، در نتیجه

 های مکمل از کاهش یابد. بسیاری روده میکروبی جوامع

 عصاره یا و ها ویتامین ،پربیوتیک پروبیوتیک، مانند غذایی

 منجر و کنند جبران را مشکل این توانند می گیاهی های

 به مواد غذایی فراسودمند. شوند پروری آبزی موفقیت به

 افزایش و رشد عملکرد بهبود برای آنها توانایی لحاظ

 با همچنین این مواد. مورد توجه هستند ماهی مقاومت

های پاسخ بروز پیش از ماهی، ذاتی ایمنی پاسخ تحریک

 مزایای .شوندموثر واقع می زا،اکتسابی علیه عوامل بیماری

 روده میکروبی جامعه تغییرات به دلیل هاپروبیوتیک

 و ایمنی هضم، رشد، بر مثبتی تاثیر که است، میزبان

 نسبتا مفهوم یک سین بیوتیک ها. دارد بیماری مقاومت

از  استفاده با که آبزیان هستند تغذیه در جدید

 منظور به ها پروبیوتیک و کربوهیدرات های غیر قابل هضم

 تغذیه ماهی به ها پروبیوتیک کارایی و فعالیت بقاء، بهبود
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 ها در بیماری مدیریت های برنامه نهایت، در .رسندمی

 برطرف ساختن برای جامع رویکرد دارای یک باید آینده

 بر تمرکز با پروری، آبزی های سیستم در بیماری چالش

 غذایی، امنیت شامل ماهی باشند، که عمومی سلامت

اقلام  حاوی های جیره و متعادل غذایی های هایجیره

 ,.Song et alاولیه خوراکی فراسودمند خواهد بود )

2012.) 
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Abstract 

Improved growth, nutritional efficiency and resistance aganist diseases are among the most important 

goals of the aquaculture industry. Sustainable aquaculture development requires the use of novel 

techniques mainly including the use of probiotics to optimize the physiochemical factrors of rearing 

environment and improving the animal performance. In this regard, the isolation of biologically active 

bacteria from the intestines of farmed fish and the use of commercial products of such beneficial 

bacteria as an important strategy for biocontrol and bio-enhancement of aquatic animal performance 

would play a very important role in achieving aforementioned objectives of the industry. However, 

using ingredients which are not of nutritional importance to aquatic animal per se (prebiotics), while 

are beneficial to probiotic bacteria (synbiotics) can be effective in improving immune system of 

aquatics. 
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