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  چكیده
ها، از جمله بتا گلوکان ،یمنیا یها. محرکپردازدیم یماه یژن و سلامت کل انیبر ب یمنیا یهامحرک ریتأث یحاضر به بررس طالعهم

 یمختلف ماه یهارا در گونه یماریو مقاومت در برابر ب یمنیا یهاژن، پاسخ انیب لیبا تعد ک،یسنتت باتیو ترک یاهیگ یهاعصاره

و  هانیتوکیس دیتول شیفعال شده و منجر به افزا TLRs و NF-ĸB مانند ،یمنیمرتبط با ا یدیکل یرهایها و مساند. ژنداده شیافزا

 نیمرتبط با ا یکیژنت یهاسمیدر درک مکان شرفتیپ ،یبا مطالعات قبل یقیتطب لیو تحل هی. تجزشوندیم یکروبیضد م یدهایپپت

 داریپا انیپرورش آبز یهاوهیرا کاهش داده و ش هاکیوتیبیبه آنت ازین ،یمنیا یهااز محرک ی. استفاده راهبردکندیاثرات را آشکار م

دوز  تیکه نشان دهنده اهم دهدیم شیآنها را افزا یها، اثربخشبا واکسن یمنیا یهامحرک بیترک ن،ی. علاوه بر اکندیم جیرا ترو

اثرات بلند مدت،  یبررس یبرا یشتریب قاتیهستند، تحق دوارکنندهیام یکنون یهاافتهیکه  یاست. در حال زیتجو یهاپروتکلو  قیدق

 یرا بررس دیجد یمنیا یهامحرک دیبا نیهمچن ندهیاست. مطالعات آ ازیمورد ن یطیها و تعامل با عوامل محگونه ژهیو یهاپاسخ

 یمنیا یهاقابل توجه محرک لیپتانس ،یبررس نیکنند. ا یابیارز انیپرورش آبز یهاطیآنها را در مح یاقتصاد یسنجکرده و امکان

 .کندیبرجسته م یپروریصنعت آبز یورو بهره یداریک به پاکم ،یبهبود سلامت و مقاومت ماه یرا برا

 

 .داریپا یپروری، آبزNF-ĸB ،TLRs ،یاهیگ یهاعصاره ،یماریژن، مقاومت در برابر ب انیب ،یمنیا یهامحرک های كلیدی:واژه

 
 

 مقدمه  -1
صنعت  نیا یاقتصاد یسنجو امکان یداریپا ،یوراست که بر بهره یپروریدر آبز یاساس یهااز دغدغه یکی یماهسلامت 

قابل  یپرورش ماه یهاوهیاز ش نانیاطم یبرا یبهبود سلامت ماه ،ییایدر یغذاها یبرا یجهان یتقاضا شی. با افزاگذاردیم ریتأث

 یهاو استرس زایماریاز عوامل ب یکه در برابر انبوه ،یمنیا ستمیس حیعملکرد صح .شودیمهم م اریبس یامر دار،یاعتماد و پا

به  کنند،یم تیرا تقو یمنیکه پاسخ ا یمواد ،یمنیا یهااست. محرک یضرور یسلامت ماه یبرا کند،یمحافظت م یطیمح

از  یاز منابع مختلف توانیها را ممحرک نیاند. اشده داریپد یبهبود سلامت و مقاومت ماه یبرا دوارکنندهیراه حل ام کیعنوان 

ها در آن یو سلامت کل یمنیعملکرد ا تیتقو یبه دست آورد و برا کیسنتت باتیو ترک هاکیوتیپروب ،یعیطب یهاجمله عصاره

 . ]1[ دیگنجان یماه ییغذا میرژ

 ریو سا هاکیوتیبیمرتبط با آنت یبدون عوارض جانب هایماریها در کاهش بروز بآن ییدر توانا یمنیا یهامحرک تیاهم

تر تر و مقاومسالم یهایماه تیبه جمع ،یماه یعیطب یمنیا یهاپاسخ تیها با تقومحرک نینهفته است. ا ییایمیش یهادرمان

 . ]2[ بخشندیرا بهبود م یپروریآبز اتیعمل یکل یداریاو پ ییکارا جهیو در نت کنندیکمک م



 

 

ها بر آن قیدق راتیدر درک ما از تأث یقابل توجه یهاشکاف ،یپروریدر آبز یمنیا یهااستفاده از محرک شیافزا رغمیعل

را در  یمنیا یهامحرک یایکه مطالعات متعدد، مزا یوجود دارد. در حال یسلامت ماه یتر براگسترده یامدهایژن و پ انیب

اند. مانده یناشناخته باق یادیتا حد ز یاساس یکیژنت یهاسمیاند، مکانرشد برجسته کرده عملکردو  یمنیا یهاپاسخ شیافزا

و  یشناخت یعملکردها شیافزا یها براآن لیپتانس ژهیبه و ،یها بر سلامت ماهمحرک نیمدت ا یاثرات طولان ن،یعلاوه بر ا

 یپروریدر آبز یمنیا یهااز محرک نهیمانع استفاده به ع،فقدان درک جام نیمستند نشده است. ا یبه خوب ،یریپذانعطاف

 .]1[ گرددیها مبالقوه آن یایکامل صنعت از مزا یمندو مانع از بهره شودیم

 :پژوهش سوالات

 گذارند؟یم ریتأث یژن در ماه انیچگونه بر ب یمنیا یهامحرک

 ست؟یچ یماه تیدر جمع یمنیا یهاقابل مشاهده محرک یسلامت دیفوا

 تر شود؟تر و مقاومباهوش یهایمنجر به توسعه ماه تواندیم یمنیا یهااستفاده از محرک ایآ

مطالعه عبارتند  نیا هیاهداف: اهداف اول ست؟یچ یشناخت یو عملکردها یبر سلامت ماه یمنیا یهابلند مدت محرک اثرات

 :از

 .مختلف یمنیا یهاتحت درمان با محرک یهایژن در ماه انیدر ب راتییتغ یبررس

 .یمنیا یهادر معرض محرک یهایماه ،یماریسلامت، از جمله عملکرد رشد و مقاومت در برابر ب یاثرات کل یابیارز

 .یدر ماه یریپذو انعطاف یشناخت یعملکردها شیافزا یبرا یمنیا یهامحرک لیپتانس نییتع

. یپروریآبز یهاوهیبهتر ش یرساناطلاع یبرا یمت ماهبر سلا یمنیا یهادرک جامع از اثرات بلند مدت محرک کی ارائه

مهم  اریو کارآمد بس داریپا یپروریآبز یهاوهیتوسعه ش یژن برا انیو ب یبر سلامت ماه یمنیا یها: درک اثرات محرکتیاهم

 شیرا افزا یو سلامت کل یمنیا یهاها پاسخمحرک نیها اآن قیکه از طر ییهاسمیبا روشن کردن مکان قیتحق نیاست. ا

و  یوربهره شیافزا ،یبهبود رفاه ماه لیکمک کند. پتانس یها در پرورش ماهاستفاده از آن یسازنهیبه به تواندیم دهند،یم

 لیتبد داریپا یپروریآبز یجذاب برا نیگزیجا کیرا به  یمنیا یهامحرک ،ییایمیمواد ش ریو سا هاکیوتیبیکاهش اتکا به آنت

 یدر پرورش ماه ینوآور یراه را برا تواندیم یمنیا یهاو بلند مدت محرک یکیدر مورد اثرات ژنت نشیب ن،ی. علاوه بر اکندیم

 یهاوهیدر ش یبانقلا جادیا لیپتانس قیتحق نیتر شود. اتر و مقاومباهوش یهایماه تیهموار کند و منجر به توسعه جمع

 .]4[ کندیم نیتضم یجهان یبه تقاضا ییپاسخگو یرا برا ییایدر یرا دارد و عرضه قابل اعتماد و سالم غذاها یپروریآبز
 

 پیشینه پژوهش -2
 یماه یمنیا یكل یبررس  1-2

در محافظت در  یاست که هر کدام نقش مهم یو اکتساب یذات یشامل اجزا دهیچیشبکه پ کی هایدر ماه یمنیا ستمیس

و  یآب طیمح لیدارد، اما به دل ییهاشباهت تریداران عالبا مهره یماه یمنیدارند. ا یطیمح یهاو استرس زایماریبرابر عوامل ب

را فراهم  یخط دفاع نیکه اول یذات یمنیا ستمی. س]1[ دهدینشان م زیرا ن یبه فرد رمنحص یهایژگیآنها، و یتکامل خچهیتار

کشنده  یهاسلول ها،تیو هومورال شامل فاگوس یسلول یهاپاسخ نیمانند پوست و مخاط و همچن یکیزیشامل موانع ف کندیم

از عوامل  یعیوس فیاست و به ط یاختصاص ریاما غ عیسر ستمیس نی. ا]5[ مختلف است یکروبیضد م یدهایو پپت یعیطب

 .دهدیپاسخ م زایماریب

 B یهاو سلول T یهامانند سلول ها،تیشامل لنفوس پردازد،یو کندتر به پاسخ م تریکه اختصاص ،یاکتساب یمنیا ستمیس

 یهاپاسخ دهند،یم لیرا تشک یپروریآبز یهااز گونه یکه بخش قابل توجه یاستخوان یهای. ماه]6[است  هایبادیآنت دیو تول

را فراهم  یمنیامکان حافظه ا هایدر ماه یاکتساب یمنیا ستمی. سدهندیو هومورال را از خود نشان م یبا واسطه سلول یاکتساب

 یمنیا یها. قابل ذکر است که اندامسازدیممکن م زایماریبا همان عامل ب یرا در مواجهه بعد یتریقو یهاو پاسخ کندیم

 .]1[دارند یمنیا یهاو پاسخ یدر خونساز یاساس یهاپستانداران هستند و نقش هسر، مشاب هیطحال و کل موس،یمانند ت یماه



 

 

 تواندیاست که م یو انگل یروسیو ،ییایباکتر یهابا آن مواجه هستند شامل عفونت هایکه ماه یبهداشت جیرا یهاچالش

نوسانات دما و  ،یپوکسیمانند ه یطیمح یزاشود. عوامل استرس یپروریآبز یهاطیدر مح یقابل توجه ریمنجر به مرگ و م

 یهایتوسعه استراتژ یبرا یماه یمنیا دهیچی. درک عملکرد پ]2[ ندازدیشتر به خطر بیرا ب یماه یمنیا تواندیآب م نییپا تیفیک

  .مهم است اریبس یپروریسلامت در آبز تیریموثر مد

 

 یمنیا یهامحرک 2-2

تر زا مقاومها و عوامل استرسرا در برابر عفونت یو ماه دهندیم شیرا افزا یمنیهستند که پاسخ ا یمواد یمنیا یهامحرک

و  یاهیگ یهاعصاره ها،کیوتیبیپر ها،کیوتیکرد، از جمله پروب یبندبه چند دسته طبقه توانیها را ممحرک نی. اکنندیم

هستند که در  یازنده یهاسمیکروارگانی، م.Lactobacillus spp و .Bacillus spp مانند ها،کیوتی. پروب]7[ کیسنتت باتیترک

عملکرد  شیروده، افزا یوتایکروبیم لی. آنها با تعدآورندیبه ارمغان م زبانیم یرا برا یسلامت دیفوا ،یبه مقدار کاف زیصورت تجو

 .]8[ کنندیعمل م یو اکتساب یذات یمنیا یهاپاسخ کیسد و تحر

ها . مثالکنندیم تیرا در روده تقو دیمف یهاسمیکروارگانیقابل هضم، رشد م ریغ یدهنده غذا لیمواد تشک ها،کیوتیبیپر

بهبود  یرا در ماه یماریو مقاومت در برابر ب یمنیا یهاکه نشان داده شده است که پاسخ نینولیو ا دهایگوساکاریعبارتند از ال

 یهاها و روغنفنول یمانند پل یفعال ستیز باتیترک یو جلبک قرمز، حاو شنیآو ر،یمانند س ،یاهیگ یهاعصاره .]9[ بخشندیم

را  یتیفاگوس تیفعال توانندیها معصاره نی. ا]10[ دهندیرا نشان م یمنیا ستمیکننده س کیهستند که خواص تحر یضرور

 .کنند لیرا تعد یمنیژن مربوط به ا انیدهند و ب شیرا افزا یکروبیضدم یدهایپتپ دیدهند، تول شیافزا

ها اند. بتاگلوکانبه طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته زیها، نها و واکسناز جمله بتا گلوکان ک،یسنتت یمنیا یهامحرک

 شیافزا زایماریو حذف عوامل ب ییشناسا یآنها را برا ییو توانا کنندیرا فعال م یمنیا یهاهستند که سلول ییدهایساکاریپل

مهم  اریبس یپروریدر آبز هایماریاز ب یریشگیپ یبرا کنندیرا القا م یخاص یاکتساب یمنیا یهاخها که پاس. واکسندهندیم

 یماریبروز ب یبه طور قابل توجه .Aeromonas spp و .Vibrio spp مانند جیرا یهاپاتوژن هیموثر عل یهاهستند. توسعه واکسن

 . ]11[است  دهیرا بهبود بخش یرا کاهش داده و سلامت ماه

 

 ماهیبیان ژن در  3-2

 یو سلامت کل یمنیا یهاپاسخ یربنایاست که ز یمولکول یهاسمیدرک مکان یقدرتمند برا یژن ابزار انیب لیو تحل هیتجز

 یطیمح یزاو عوامل استرس یمنیا یهاچگونه به محرک هاینشان دهد که ماه تواندیژن م انیدر ب راتییهستند. تغ یدر ماه

 دهدیارائه م یشناخت یعملکردها یمقاومت در برابر استرس و حت ،یمنیدر ا لیدخ یرهایدر مورد مس ینشیو ب دهندیپاسخ م

در  تواندیپاسخ استرس م یهانیو پروتئ یکروبیضد م یدهایپپت ها،نیتوکیمربوط به س یهاژن انیبه عنوان مثال، ب .]6[

 . ]12[و استرس باشد  یمنیا یهاپاسخ شیکننده افزا کسشود و منع میتنظ یمنیا یهاتحت درمان با محرک یهایماه

را آشکار کنند. به عنوان  یبر سلامت ماه یمنیا یهامدت محرک یاثرات طولان توانندیژن م انیب یهالیپروفا ن،یبر ا علاوه

اطلس  انوسیآزاد اق یدر ماه یمنیا یهاژن انیدر ب داریپا راتییتغ جادیمزمن باعث ا یپوکسیمثال، نشان داده شده است که ه

استفاده  یسازنهیبه یبرا یمولکول یهاپاسخ نی. درک ا]2[ گذاردیم ریتأث ییایباکتر یهاعفونت ابرو بر مقاومت آنها در بر شودیم

 .است یمطلوب ضرور یسلامت جیبه نتا یابیدست یبرا یپروریدر آبز یمنیا یهااز محرک

 

 مطالعات پیشین 4-2 

و  فهیالخلتوسط  یااند. مطالعهژن پرداخته انیو ب یبر سلامت ماه یمنیا یهااثرات محرک یبه بررس یمتعدد مطالعات
 یمنیپاسخ ا ،یدانیاکس یآنت تینخل دوم باعث بهبود رشد، ظرف وهیپودر م ییغذا مینشان داد که گنجاندن رژ (2020همکاران )

 شنیکه پودر آو افتندیدر ]1[ (2020و همکاران ) لیخل. به طور مشابه، شودیم ییقایآفر یدر گربه ماه یماریو مقاومت به ب



 

 

 یاهیگ یمنیا یهامحرک لیو پتانس دهدیم شیها افزاکشدر معرض آفت لین ایلاپیدوگانه را در ت ویداتیو اکس یمنیا یهاپاسخ

 .کندیرا برجسته م

 ،یکیمونولوژیا-هماتو یپارامترها Laurencia caspica گزارش دادند که عصاره جلبک ]9[ (2023و همکاران ) خانزاده

 یمطالعه بر اثربخش نی. ابخشدیبهبود م لین ایلاپیرا در ت Streptococcus agalactiae و مقاومت در برابر یدانیاکس یدفاع آنت

 یهانشان داد که مکمل (2020زوه و همکاران )توسط  یگری. مطالعه دکندیم دیتاک یدر بهبود سلامت ماه یعیطب یهاعصاره

 تیظرف ،یمنیباعث بهبود رشد، پاسخ ا Lactobacillus plantarum و Bacillus spp. ،Paracoccus marcusii با ییغذا

 .شودینوجوان م یو سلامت روده در کپور علف یدانیاکس یآنت

 (®AQUOLIVE) تونیز وهیعصاره م ییغذا میرژ کینشان داد که  (2021سالومون و همکاران )توسط  شتریب قاتیتحق

مورد  Aeromonas salmonicida اطلس که با انوسیآزاد اق یرا در ماه ریداده و مرگ و م شیرا افزا کیستمیس یمنیپاسخ ا

برجسته  یسلامت ماه یرا در ارتقا یخوراک عملکرد یهایافزودن لیسمطالعه پتان نی. ادهدیاند، کاهش مچالش قرار گرفته

 نیگزیبه عنوان جا نگا،یشده مور ریتخم یهانشان داد که برگ (2020ژانگ و همکاران )توسط  یامطالعه ن،یعلاوه بر ا. کندیم

 .دهندیم شینوجوان افزا gibel را در کپور یماریو مقاومت به ب یمنیرشد، پاسخ ا ،یماه یغذا

ژن و  انیب لیتعد ،یمنیا یهاپاسخ شیبا افزا توانندیم یمنیا یهاکه محرک دهندینشان م یمطالعات به طور جمع نیا

به دست آمده  یهانشیبهبود بخشند. ب یرا به طور قابل توجه یمختلف، سلامت ماه یزایماریمقاومت در برابر عوامل ب جادیا

 .مهم است اریبس یپروریآبز داریپا یهاوهیش جیترو یموثر برا یهایتوسعه استراتژ یمطالعات برا نیاز ا
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اتخاذ  یژن و سلامت ماه انیبر ب یمنیا یهامحرک ریتأث یبررس یبر کتابخانه را برا یمبتن قیطرح تحق کیمطالعه،  نیا

و مطالعات موجود مرتبط با موضوع  اتیادب کیستماتیس لیو تحل هیو تجز یآوربر کتابخانه شامل جمع یمبتن کردی. روکندیم

 هاتیجامع بدون محدود یریگجهیروندها و نت ییاز اطلاعات، شناسا یاگسترده فیط بیترک یبرا ژهیروش به و نیاست. ا قیتحق

 .مناسب است یتجرب یشگاهیآزما ای یدانیمرتبط با کار م یرهایو متغ

درک اثرات  یبرا یارائه شده توسط مطالعات قبل یغن یهانشیو از ب کندیم یرویپ یفیک کردیرو کیاز  قیتحق طرح

 دگاهیو د کندیاز منابع متعدد را فراهم م هاافتهیطرح امکان ادغام  نی. اکندیاستفاده م یمختلف بر ماه یمنیا یهامحرک

 یاز چگونگ یموجود، هدف دارد تا درک کامل اتیادب کیستماتیس بیمرور و ترک بامطالعه  نی. ادهدیاز موضوع ارائه م یجامع

 .ارائه دهد یدر ماه یژن و سلامت کل انیبر ب یمنیا یهامحرک ریتأث

 

 هاداده یآورجمع 2-3

 نیانجام شد. ا یعلم اتینشر ریها و ساکتاب ،یگسترده مجلات دانشگاه یبررس قیمطالعه از طر نیا یها براداده یآورجمع

 :بود یدیمرحله کل نیشامل چند ندیفرآ

 یبرا Google Scholar و PubMed ،ScienceDirect مانند هیداده اول یهاگاهیداده مرتبط: از پا یهاگاهیپا ییشناسا

ها انتخاب آن یریپذیو دسترس یعلم قاتیپوشش جامع تحق لیداده به دل یهاگاهیپا نیمرتبط استفاده شد. ا اتیادب افتنی

 .شدند

به  قیو عبارات مربوط به موضوع تحق یدیبا استفاده از کلمات کل کیستماتیس یجستجو یاستراتژ کیجستجو:  راهبرد

بودند.  «یسلامت ماه»و  «یژن در ماه انیب» ،«یمنیا یهامحرک» ،«یماه یمنیا ستمیس»شامل  یدیکار گرفته شد. کلمات کل

 .حاصل شود نانیمطالعات اطم نیدتریتا از گنجاندن جد شدبه بعد محدود  2020از سال  اتیجستجو به نشر نیا



 

 

همتا شده باشند، در مجلات معتبر منتشر شده باشند  یگنجانده شدند که داور یورود و خروج: مقالات در صورت یارهایمع

که  یهمتا، مطالعات یداور ریحذف مقالات غ یارهایژن تمرکز کنند. مع انیو ب یبر سلامت ماه یمنیا یهامحرک ریو بر تأث

 .بودند 2020منتشر شده قبل از سال  تو مقالا شدندیمربوط نم یبه ماه ماًیمستق

و  جیها، نتامرتبط از مقالات انتخاب شده استخراج شدند، با تمرکز بر اهداف مطالعه، روش یهاها: دادهداده استخراج

ژن  انیبر ب یمنیا یهاها محرکآن قیکه از طر ییهاسمیدر مورد مکان ینشیشد که ب یبه مطالعات یاژهی. توجه وهایریگجهینت

 .کردندیگذارند، ارائه میم ریتأث یسلامت در ماه جیو نتا

 یمنیشدند و مطالعات بر اساس نوع محرک ا یسازمانده یشده به صورت موضوعاستخراج یهاها: دادهداده یسازمانده

و  هاافتهی بیترک ،یسازمانده نیشدند. ا یبندشده گروه یریگاندازه جیخاص مورد مطالعه و نتا یماه یهااستفاده شده، گونه

مرحله با هدف  نیشده شامل چند یآورجمع یهاداده لیو تحل هی: تجزلیکرد. تحل لیمشترک را تسه نیالگوها و مضام ییشناسا

 :جامع بود یریگجهینت یاز مطالعات متعدد برا هاافتهی بیترک

در مطالعات  یدیکل یشدند و موضوعات و الگوها لیو تحل هیتجز یها به صورت موضوع: دادهیموضوع لیو تحل هیتجز

 انیها بر بها و اثرات آنعمل آن یهاسمیمورد استفاده، مکان یمنیا یهاشدند. موضوعات شامل انواع محرک ییمختلف شناسا

 .بود هایدر ماه یسلامت یامدهایژن و پ

ها ها و تفاوتاز مطالعات مختلف استفاده شد و شباهت هاافتهی سهیمقا یبرا یاسهیمقا لیو تحل هی: از تجزیاسهیمقا لیتحل

 .کمک کرد یشیآزما طیو شرا یمختلف ماه یهادر گونه یمنیا یهااثرات ثابت محرک ییبه شناسا کردیرو نیبرجسته شد. ا

و  هیو تجز یشیآزما یآن، از جمله اندازه نمونه، طراح یشناختدقت روش یبرا ی: هر مطالعه به طور انتقادیانتقاد یابیارز

 .داده شد یشتریوزن ب هاافتهی بیدر ترک یقو یهاشد. مطالعات با روش یابیارز یآمار لیتحل

ارائه  یژن و سلامت در ماه انیبر ب یمنیا یهامحرک ریتأث یاز چگونگ یشدند تا درک جامع بیترک هاافتهی: هاافتهی بیترک

 .بود یکل یامدهایو پ هایریگجهینت ییشناسا یمطالعات متعدد برا جیشامل ادغام نتا بیترک نیشود. ا

 قاتیرا که تحق یکرد و مناطق ییرا شناسا یفعل اتیموجود در ادب یهاشکاف نیهمچن لیو تحل هیها: تجزشکاف ییشناسا

که  ی: در حالهاتیمنجر شد. محدود ندهیآ قاتیتحق یبرا ییهاهیها به توصشکاف نیاست برجسته کرد. ا ازیمورد ن یشتریب

 :شود قیتصد دیدارد که با زین ییهاتیمحدود دهد،یرا ارائه م یددمتع یایبر کتابخانه مزا یمبتن قیتحق یطراح

است که ممکن است براساس در دسترس بودن و  یموجود متک اتیمطالعه کاملاً به ادب نیموجود: ا اتیبه ادب یوابستگ

 ایمهم از مطالعات منتشر نشده  یهانشیخطر وجود دارد که ب نیکند. ا جادیرا ا ییهایریمطالعات منتشر شده، سوگ تیفیک

 .دسترس از دست برود رقابلیغ

 یشناسنمونه و روش یهااندازه ،یشیآزما یهایشده ممکن است در طراح یمطالعه: مطالعات بررس یهادر طرح یریرپذییتغ

 یهاو دوز محرک یطیمح طیشرا ،یماه یهارا به چالش بکشند. تفاوت در گونه میمستق سهیباشند و مقا متفاوت اریخود بس

 .بگذارد ریأثت هاافتهی یریپذمیبر تعم تواندیم یمنیا

 ای یمنف جیاز مطالعات با نتا شتریمثبت ب جیکه مطالعات با نتا ییانتشار وجود دارد، جا یریانتشار: احتمال سوگ یریسوگ

 .را منحرف کند یبر سلامت ماه یمنیا یهامحرک ریاز تأث یدرک کل تواندیم یریسوگ نی. اشوندیمنتشر م جهینتیب

 نیرا تضم ریاخ قاتیبه بعد، گنجاندن تحق 2020به مطالعات منتشر شده از سال  ی: محدود کردن بررسیزمان یهاتیمحدود

 .را ارائه دهند، حذف کند یارزشمند نهیشیو اطلاعات پ نهیزم توانندیرا که م یمهم تریمیاما ممکن است مطالعات قد کند،یم

. شودینم یاصل یتجرب یهاداده یآورشامل جمع قیتحق نیبر کتابخانه، ا یمطالعه مبتن کی: به عنوان یتجرب یهاداده فقدان

 یابا مطالعه سهیرا در مقا لیو تحل هیمطالعات موجود است که ممکن است عمق تجز بیبر ترک یانجام شده مبتن یهایریگجهینت

 .است محدود کند هیاول یهاداده یآورکه شامل جمع

 یارهایو مع یمنیا یهامحرک ،یماه یهادر گونه راتییها از مطالعات مختلف، از جمله تغداده یها: ناهمگونداده یناهمگون

 کیبر کتابخانه همچنان  یمبتن کردیرو ها،تیمحدود نیا رغمی. علکندیم جادیا هاافتهی میو تعم بیرا در ترک یچالش جه،ینت



 

 

مطالعه  نیژن است. ا انیو ب یبر سلامت ماه یمنیا یهامحرک ریجامع در مورد تأث نشیبه دست آوردن ب یروش ارزشمند برا

و  کندیفراهم م یپروریدر آبز یمنیا یهادرک نقش محرک یرا برا یمحکم هیموجود، پا اتیادب کیستماتیس بیبا مرور و ترک

 .کندیم ییحوزه شناسا نیا شبردیموجود و پ یهاپرداختن به شکاف یبرا ندهیآ قاتیتحق یرا برا ییهانهیزم
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مهم را برجسته  نشیروند و ب نیو سلامت، چند یژن ماه انیبر ب یمنیا یهامحرک ریاز متون مربوط به تأث یدیکل یهاافتهی

شده و توسط مطالعات مرتبط منتشر شده  یسازمانده یارائه شده است که بر اساس موضوعات اصل ریدر ز هاافتهی نی. اکندیم

 .شوندیم یبانیپشت 2020از سال 

و  تونیها، عصاره برگ زگلوکان-β مانند یمنیا یهاژن: نشان داده شده است که محرک انیبر ب یمنیا یهامحرک ریتأث

 یهاکه محرک دهندیمطالعات نشان م نی. اکنندیم لیتعد هایرا در ماه یمنیمرتبط با ا یهاژن انیب ،یاهیمختلف گ یهاعصاره

سلامت  جیو بهبود نتا یمنیا یهاپاسخ شیدهند و منجر به افزا رییرا تغ یسیرونو اندازچشم یبه طور قابل توجه توانندیم یمنیا

 (Sebastes schlegelii) راک یماه یدیلوئیم 88 زیفاکتور تما( 2020شاناکا و همکاران )توسط  یاشوند. به عنوان مثال، مطالعه

(SsMyD88) مختلف، از جمله یمنیا یهانشان داد که محرک همطالع نیا .کرد یبررس یمنیو نقش آن را در پاسخ ا poly 

I:Cو دهایساکاریپوپلی، ل Streptococcus iniaeانی، ب SsMyD88 یو فاکتورها دهندیم شیافزا یرا به طور قابل توجه 

-iNOS ،COX شود،یم -IL- β11 ،6IL مانند یالتهاب یهاسطح واسطه شیکه منجر به افزا کنند،یرا فعال م NF-ĸB یسیرونو

 یرا بر رو (FFC) کلیو فلورفن (OLE) تونیاثرات عصاره برگ ز (2020و همکاران ) یریش. به طور مشابه، ]TNF-α ]13  و 2

 مطالعه نشان داد که نیکردند. ا یابیارز Streptococcus iniae آلوده به (Oncorhynchus mykiss) کمان نیرنگ یقزل آلا

OLE همراه با FFC از جمله ،یمنیژن مرتبط با ا نیچند انیب TNF-α ،IL- β1  و HAMP یمنیو پاسخ ا کندیم لیرا تعد 

 . ]4[ دهدیم شیرا افزا یماه

 یهاپاسخ توانندیم یمنیا یهااند که محرک: مطالعات به طور مداوم نشان دادهیماریو مقاومت به ب یمنیا یهاپاسخ شیافزا

از جمله  یمختلف یهاسمیمکان قیامر از طر نیشوند. ا یماریدهند و منجر به مقاومت بهتر در برابر ب شیرا افزا یماه یمنیا

. به عنوان مثال، شودیحاصل م یتیفاگوس تیو بهبود فعال یکروبیضد م یدهایپپت دیتول شیافزا ها،نیتوکیس میتنظ شیافزا

همراه با  گلوکانβ -نشان داد که (Oreochromis niloticus) ایلاپیت یبر رو (2021و همکاران ) سیرتوسط  یامطالعه

و طحال،  هی. کلدهدیم شیرا در سر افزا TNF-α و  HSP70 ،IL-6 ،IL- β1 مانند یمنیمرتبط با ا یهاژن انیب ون،یناسیواکس

گزارش دادند که حمام کردن محرک  نیهمچن (2021و همکاران ) دویگوئیف . ]14[است یقو یمنیپاسخ ا کینشان دهنده 

ضد  یهاژن انیب شیباعث افزا Poly I:C و مودیکیمیا ک،یالورونیه دیاطلس با آستراگالوس، اس انوسیآزاد اق یماه یمنیا

 . ]3[ دهدیم شیرا افزا یماه یروسیدفاع ضد و یهاسمیو مکان شودیم کیمتابول یهاو ژن یروسیو

 نیکه ا دهدینشان م یمنیا یهامدت در مورد اثرات محرک ی: مطالعات طولانیآورمدت بر سلامت و تاب یطولان اثرات

کمک  زین هایماه تیدر جمع یریپذو انعطاف داریپا یسلامت دیبلکه به فوا کنند،یم تیرا تقو یفور یمنیا یهامواد نه تنها پاسخ

 یچند ژن انیسنجش ب کی (2020کراسنوف و همکاران ). شودیمنعکس م یطولان یهاژن در دوره انیب لیدر تعد نی. اکنندیم

به  تواندیم یمنیژن ا 46از  یااطلس توسعه دادند و نشان دادند که مجموعه انوسیآزاد اق یماه یمنیا تیوضع یابیارز یرا برا

 یمنجر به سرکوب عموم یمنیا یهاکه محرک دادمطالعه نشان  نیرا نشان دهد. ا یسلامت ماه تیوضع یطور قابل اعتماد

 . ]2[مواد است  نیبه استفاده متعادل از ا زایکه نشان دهنده ن شود،یبالا م ریبا مرگ و م ییهادر گروه یمنیا

 :های زیر ارائه شده استها، جداول و شکلبرای نشان دادن این یافته

 
 شوندهای ایمنی تنظیم مثبت میهای كلیدی ایمنی كه توسط محرک: ژن1جدول 



 

 

 اثرات مشاهده شده های تنظیم مثبتژن محرک ایمنی گونه ماهی مطالعه

 شاناکا و همکاران

(2020) ]13[ 

 .S) ماهی راک

schlegelii) 

Poly I:C ،LPS ،S. 

iniae 
SsMyD88 ،IL-1β ،IL-6 ،

iNOS ،COX-2 ،TNF-α 
افزایش پاسخ التهابی از 

-NF سازیطریق فعال

ĸB 

 شیری و همکاران

(2020) ]4[ 

قزل آلای رنگین 

 .O) کمان

mykiss) 

OLE ،FFC TNF-α ،IL-1β ،HAMP  بهبود پاسخ ایمنی و

کاهش نشانگرهای 

 بیماری

 ریس و همکاران

(2021) ]14[ 

 .O) تیلاپیا

niloticus) 

β-گلوکان، واکسن HSP70 ،IL-6 ،IL-1β ،

TNF-α ،IL-10 ،Lys ،C3 
پاسخ ایمنی قوی، 

افزایش مقاومت به 

 بیماری

فیگوئیدو و 

 (2021) همکاران

]3[ 

ماهی آزاد اقیانوس 

 اطلس

Astragalus اسید ،

هیالورونیک، ایمیکیمود، 
Poly I:C 

IFNα ،IFNc ،ISG15 ،

MDA5 ،PKR ،STAT1 ،

TLR3 ،TLR7 ،RSAD2 

افزایش دفاع ضد 

ویروسی، تنظیم مثبت 

 های متابولیکژن
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های ایمنی بر سلامت ماهی و بیان ژن های مهمی را در مورد اثرات محرکشده، بینشآوریهای جمعتجزیه و تحلیل داده 

های ایمنی به دهد که محرکهای کلیدی مرتبط با ایمنی در مطالعات مختلف نشان میدهد. تنظیم مثبت مداوم ژننشان می

سازی مسیرهای سیگنالینگ دهند. این افزایش از طریق فعالها افزایش میا در ماهیهای ایمنی ذاتی و اکتسابی رطور موثر پاسخ

آید. این مطالعات همچنین بر اهمیت دوز و و مسیرهای سیگنالینگ سیتوکین به دست می NF-ĸB ،TLRsمختلف، از جمله 

تری در تیلاپیا منجر به پاسخ ایمنی قوی هاگلوکان با واکسن-βکند. به عنوان مثال، ترکیب های ایمنی تاکید میترکیب محرک

های ایمنی در ترکیب با سایر مداخلات دهد که استفاده استراتژیک از محرکگلوکان به تنهایی شد. این نشان می-βدر مقایسه با 

های ایمنی نه دهد که محرکتواند فواید آنها را به حداکثر برساند. علاوه بر این، مطالعات طولانی مدت نشان میبهداشتی می

های کنند. این امر با تعدیل بیان ژن در دورهشوند، بلکه به فواید سلامتی پایدار نیز کمک میتنها باعث افزایش فوری ایمنی می

شود. با این حال، ها میپذیری در جمعیت ماهیطولانی مدت مشهود است که منجر به بهبود مقاومت در برابر بیماری و انعطاف

های نامناسب کند. استفاده بیش از حد یا ترکیبهای ایمنی تاکید میلیل همچنین بر نیاز به استفاده متعادل از محرکتجزیه و تح

 مشاهده شد (2020کراسنوف و همکاران )تواند منجر به سرکوب ایمنی یا سایر عوارض جانبی شود، همانطور که در مطالعه می

کند. نتیجه های ماهی خاص و شرایط پرورش تأکید میها بر اساس گونهها و ترکیبسازی دوز. این موضوع بر اهمیت بهینه]2[

های ای از توانایی آنها در افزایش پاسخکنندهها، شواهد قانعهای ایمنی در ماهیهای مطالعات اخیر در مورد محرکگیری: یافته

ها با تعدیل بیان ژن و فعال دهد. این محرکا ارائه میهپذیری در جمعیت ماهیایمنی، بهبود نتایج سلامتی و افزایش انعطاف

دهند. با این حال، توجه دقیق به پروری پایدار ارائه میهای آبزیکردن مسیرهای کلیدی ایمنی، ابزار ارزشمندی را برای شیوه

 منفی احتمالی ضروری است. ها و اثرات طولانی مدت برای به حداکثر رساندن فواید آنها و اجتناب از پیامدهایدوزها، ترکیب
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ها را در بهبود قابل توجه آن لیژن، پتانس انیو ب یبر سلامت ماه یمنیا یهامحرک ریدر مورد تأث ریمطالعات اخ یهاافتهی

را  یمنیا یهاپاسخ جهیاند، در نتژن را نشان داده انیب لیتعد ییتوانا یمنیا یها. محرککندیبرجسته م یپروریآبز یهاوهیش



 

 

 یدیکل یهامثبت ژن میتنظ قیاز طر لیتعد نی. ابخشندیبهبود م یمختلف ماه یهارا در گونه یماریکرده و مقاومت به ب تیتقو

 یو اکتساب یذات یمنیا یهاپاسخ یکه برا TLRs و NF-ĸB مانند یاتیح نگیگنالیس یرهایمس یسازو فعال یمنیمرتبط با ا

 یپارامترها ریو سا یکروبیضد م یدهایپپت ها،نیتوکیسسطح  شیبا افزا یمنیا یهاپاسخ شی. افزادهدیهستند، رخ م یاتیح

 .شودیم هایماه تیدر جمع یآورو تاب یسلامت جیکه منجر به بهبود نتا شودینشان داده م یمنیا
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 ،یخی. از نظر تارکندیآشکار م یمنیا یهارا در درک محرک هاشرفتیتداوم و پ ،یبا مطالعات قبل ریاخ یهاافتهی نیا سهیمقا

و  یفور یمنیا یهانشان داده است، که در درجه اول بر پاسخ یسلامت ماه یرا در ارتقا یمنیا یهامحرک یایمزا قاتیتحق

اند شده ترقیعم ایمزا نیمرتبط با ا یو مولکول یکیژنت یهاسمیبه مکان رین حال، مطالعات اخیعملکرد رشد متمرکز شده است. با ا

 .دهندیارائه م یو مولکول یدر سطح سلول یمنیا یهااعمال اثرات محرک یاز چگونگ یترو درک جامع

 ریاخ قاتیبود، اما تحق یدر بهبود سلامت ماه یمنیا یهامحرک یکل ینشان دهنده اثربخش یعنوان مثال، مطالعات قبل به

هستند، مانند  ریرا که درگ یخاص یکیژنت یرهایمس ]4[ (2020و همکاران ) یریو ش ]13[ (2020و همکاران )شاناکا توسط 

مدت مانند مطالعات  یمطالعات طولان ن،یاند. علاوه بر اکرده نروش NF-ĸB و SsMyD88 یسیرونو یفاکتورها میتنظ شیافزا

را برجسته  یمنیا یهامدت از محرک یو خطرات بالقوه مرتبط با استفاده طولان داریپا یایمزا (2020کراسنوف و همکاران )

 . ]2[ کمتر درک شده بود یقبل قاتیاند، که در تحقکرده
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 یمنیا یهااست. اولاً، استفاده از محرک قیعم اریبس یپروریآبز یهاوهیو ش یسلامت ماه یبرا هاافتهی نیا یامدهایپ

و  یطیمح ستیرا کاهش دهد و خطرات ز ییایمیش یهادرمان ریو سا هاکیوتیبیبه آنت یوابستگ یبه طور قابل توجه تواندیم

و  دارتریپا یپروریآبز یهاستمیبه س ،یماه یعیطب یمنیا یهاپاسخ تیبا تقو هامحرک نیمرتبط را کاهش دهد. ا یبهداشت

 .کنندیتر کمک ممقاوم

 توانیکه م دهدینشان م یمنیا یدیکل یرهایژن و فعال کردن مس انیب لیتعد یبرا یمنیا یهامحرک ییتوانا ن،یبر ا علاوه

را بر اساس  یسلامت جیاستفاده کرد و نتا یمختلف ماه یهادر گونه یمنیا یهاپاسخ میتنظ یبرا یاز آنها به صورت راهبرد

 یماریب تیریمد یهایمنجر به استراتژ تواندیمتناسب م ردکیرو نیکرد. ا نهیبه یماریب یهاو چالش یخاص کشاورز طیشرا

 .را بهبود بخشد یماه یکل یورکارآمدتر و هدفمندتر شود و رفاه و بهره

و  (2021و همکاران ) سیرمانند  ی. مطالعاتکندیم دیتاک بیدوز و ترک یهایاستراتژ تیبر اهم نیهمچن هاافتهی نیا

 تواندیها، ممانند واکسن ،یمداخلات بهداشت ریبا سا یمنیا یهامحرک بیکه ترک دهدی( نشان م2021و همکاران ) دویگوئیف

 یایبه حداکثر رساندن مزا یرا برا زیتجو یهاو پروتکل قیدق ونیبه فرمولاس ازینموضوع  نیدهد. ا شیآنها را افزا یاثربخش

نامناسب برجسته  یهابیترک ایاز حد  شیاز مصرف ب یناش یاحتمال یوارض جانبحال اجتناب از ع نیو در ع یمنیا یهامحرک

 . ]14[ کندیم
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 یبرا شتریب یبررس ازمندیحوزه ن نیچند دهد،یرا ارائه م یارزشمند یهانشیب یکنون قاتیکه مجموعه تحق یحال در

 :هستند یپروریدر آبز یمنیا یهامحرک لیاستفاده کامل از پتانس

در  ژهیبه و ،یبر سلامت ماه یمنیا یهامدت محرک یاثرات طولان یابیارز یبرا یشتری: مطالعات بیمنیبلند مدت و ا اثرات

 یمختلف برا یمنیا یهامحرک یمنیا یهالیاست. درک پروفا ازیبالقوه مورد ن یمورد قرار گرفتن در معرض مزمن و اثرات تجمع

 .ودخواهد ب یاتیآنها ح داریاستفاده پا



 

 

حاصل شده  یمنیا یهامحرک یو مولکول یکیژنت یهاسمیدر درک مکان یقابل توجه شرفتی: اگرچه پیکیمکان مطالعات

امر توسعه  نیاست. ا ازیمورد ن ریو فعل و انفعالات درگ قیدق یرهایروشن شدن مس یبرا یشتریب قاتیاست، اما تحق

 .سازدیهدفمندتر و موثرتر را ممکن م یهاونیفرمولاس

 دیبا ندهیآ قاتیمتفاوت پاسخ دهند. تحق یمنیا یهاممکن است به محرک یمختلف ماه یهاها: گونهگونه ژهیو یهاپاسخ

 یپروریمختلف آبز یهاگونه یرا برا یمنیا یهامحرک نهیبه یخاص متمرکز شود تا انواع و دوزها یامطالعات گونه یبر رو

 .کند نییتع

 یهامحرک یبر اثربخش یسازرهیآب، دما و تراکم ذخ تیفیمانند ک یطیعوامل مح ریتأث یچگونگ ی: بررسیطیمح تعاملات

 .دهدیارائه م یبر سلامت ماه ریو تأث یمنیا کنندهکیتحر یهابا درمان رهایمتغ نیتعامل ا یدر مورد چگونگ ینشیب ،یمنیا

 اهانیگ ،ییایکه از موجودات در یاز جمله موارد ،یمنیا یهامحرک دیمنابع و انواع جد: کاوش نیگزیجا یمنیا یهامحرک

را گسترش دهد. مطالعات در  یماه یمنیا شیافزا یموجود برا یمجموعه ابزارها تواندیاند، ممشتق شده یمصنوع باتیو ترک

 .خواهد بود یضرور دیجد یمنیا یهامحرک یمنیو ا یمورد اثربخش

 یهاوهیش ریبا سا توانیرا م یمنیا یهاکنند که چگونه محرک یبررس دیبا قاتیسلامت: تحق تیریمد یهاوهیش ریسابا  ادغام

 یماریاز ب یریشگیپ ییافزاجامع و هم یهایاستراتژ جادیا یبرا ،یکیو انتخاب ژنت یستیز تیامن ه،یسلامت، مانند تغذ تیریمد

 .ادغام کرد

مختلف  یهاطیدر مح یمنیا یهامحرک یعمل یو اجرا یاقتصاد اتیح تیقابل یابیارز :یو عمل یاقتصاد یسنجامکان

 بیترک یکیلجست یهاو جنبه دهیفا-نهیهز لیو تحل هیتجز دیگسترده آنها مهم خواهد بود. مطالعات با رشیپذ یبرا یپروریآبز

 .رندیدر نظر بگ یپروریمعمول آبز یهاوهیرا در ش یمنیا یهامحرک

 

 یریگ جهینت -6
در  یرا در بهبود سلامت و مقاومت ماه یمنیا یهاقابل توجه محرک لیپتانس ر،یجامع از مطالعات اخ یبررس نیا یهاافتهی

 انیب لیتعد ییتوانا ،یمصنوع باتیو ترک یاهیگ یهاها، عصارهمانند بتاگلوکان یمنیا یها. محرککندیبرجسته م یپروریآبز

 نی. اشودیم یمختلف ماه یهادر گونه یماریو بهبود مقاومت در برابر ب یقو یمنیا یهااسخاند که منجر به پژن را نشان داده

 یکه به طور جمع ،یاتیح نگیگنالیس یرهایمس یسازو فعال یمنیمرتبط با ا یدیکل یهامثبت ژن میتنظ قیبهبودها از طر

 .شودیحاصل م کنند،یم تیرا تقو یو اکتساب یذات یمنیا

 دهد،یرا کاهش م ییایمیش یهادرمان ریو سا هاکیوتیبیبه آنت ینه تنها وابستگ یمنیا یهااز محرک یراهبرد استفاده

 ،یرفاه ماه ،یعیطب یمنیا یهاپاسخ تیها با تقومحرک نی. اکندیکمک م زین یپروریآبز یهاوهیش یورو بهره یداریبلکه به پا

مانند  ،یمداخلات بهداشت ریبا سا یمنیا یهامحرک بیترک ن،ی. علاوه بر ابخشندیبهبود م اسلامت ر یکل جیعملکرد رشد و نتا

 زیتجو یهاو پروتکل قیدق ونیفرمولاس تیکه نشان دهنده اهم کند،یم شتریآنها را ب یها، نشان داده است که اثربخشواکسن

 .است

روشن  یبرا یکیمطالعات مکان ،یمنیا یهامحرک یمنیا یهالیمدت و پروفا یاثرات طولان یبر رو دیبا ندهیآ قاتیتحق

 یاقتصاد یسنجو امکان دیجد یمنیا یهااکتشاف محرک ،یطیها، تعامل با عوامل محگونه ژهیو یهاخاص، پاسخ یرهایکردن مس

 یریپذسلامت و انعطاف سازد،یرا ممکن م دارتریتر و پامؤثر یپروریآبز یهاوهیشها توسعه حوزه نیتمرکز کند. پرداختن به ا

 .کندیرا برآورده م ییایدر یغذاها یروزافزون برا یجهان یو تقاضا کندیم نیرا تضم هایماه تیجمع
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