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 خلاصه  
به    یمقاومت نسب  ع،یرشد سر  لیبه دل  ریاخ  یها( در سالOreochromis niloticus)  ایلاپ یت  یصنعت پرورش ماه

پرورش متراکم و    یهاستمیحال، انتقال به س  نیاست. با ا  افتهی  یر یو بازار مصرف گسترده، توسعه چشمگ  یطیمح  طیشرا

 ش یو افزا  یمنیا  ستمی س  فیداده است که منجر به تضع  قرار  دیشد  کیولوژیزیف  یهارا در معرض استرس   یمتراکم، ماهفوق 

کنترل   یبرا  هاک یوتیبیاز آنت  هیروی. استفاده ب گرددیم  ی و انگل  یروسیو  ،ییایباکتر  یزایمار یدر برابر عوامل ب  یریپذب یآس

  ن یکرده است. در ا  جادی ا  ستیزطیو مح  یسلامت عموم  یبرا  یجد  یهایمقاوم، نگران  یهاهیسو  جادیعلاوه بر ا  ها ی ماریب  نیا

قرار   یمورد بررس  داری پا  یهانیگزیبه عنوان جا  ایلاپ یت  یاختصاصر یغ   یمنیا  ستمیس  تیتقو  نینو  یراهکارها  ،یمقاله مرور

)مانند    هاک یوتی( شامل پروبImmunostimulants)   یمن یا  یهاعملکرد محرک  یابیپژوهش بر ارز  نیا  یاند. محور اصلگرفته

Bacillus spp)،  ی اهیگ  باتی(، ترک دهایگوساکاریال-)مانند مانان  هاکیوتیبیپر  (Phytogenicsو مکمل -یمعدن  یها( 

ضمن    ، ییغذا  رهیدر ج  باتیترک  نیهوشمندانه ا  یریکارگکه به  دهند یشده نشان م  یبررس  یهاافتهیتمرکز دارد.    ینیتامیو

  ش یپلاسما و افزا  یکشیباکتر  تیفعال  م،یزوزیلا  رینظ  یعدفا   یهامیآنز  تیسطح فعال  یرشد، موجب ارتقا  یهابهبود شاخص 

  ی من یها توانسته است او نانوواکسن  بینوترک  یهاتوسعه واکسن  ن، ی. علاوه بر اگرددی( مIgM) M  نی مونوگلوبولیسطح ا

باکتر  یروسیو  یها ی ماریب  هیعل  یمؤثر  یاختصاص نتا  جادیا  ییا یو  ا  جیکند.  از  م  نیحاصل  نشان  اتخاذ    که  دهدیمطالعه 

م  یاهیتغذ  یکردهایرو ابزار  تواندیمذکور،  عنوان  آبز  تیریکارآمد در مد  یبه  به مواد    ی ضمن کاهش وابستگ  ان، یسلامت 

 . دی نما نیرا تضم ایلاپ یدر مزارع ت دیتول یداریپا ،ییایمیش

 یمنیا  یهامحرک  ،یاهیگ  باتیترک ک،یوتیپروب ،یمنیا ستمیس  ا،یلاپ یتکلمات کلیدی:  
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 مقدمه 

شده است  لیجهان تبد ییمواد غذا دیدر حال رشد در تول  یهابخش نیترع یاز سر یکیبه  ریاخ یهادر دهه یپروری آبز

  یماه  ان، یم  نی. در اکندیم  فا یاز کشورها ا  یاریبس  یو توسعه اقتصاد  ییغذا  تیامن  ،یوانیح   نیپروتئ  نیدر تأم  یو نقش مهم

و   یزخواریچهمه  هیمختلف، تحمل تراکم بالا، تغذ  یطیمح  طیبا شرا  یع، سازگاریرشد سر  رینظ  ییهایژگیو  لیبه دل  ایلاپ یت

روند    ریاخ  یهاسال  یط   ایلاپ یت  یجهان  دی[. تول1]  شودیجهان محسوب م   یپرورش  یهاگونه  نیتراز مهم  د،یتول  نییپا  نهیهز

فراوان، توسعه    یای[. با وجود مزا2]  استشده    لیتبد  یگرماب  یپروری آبز  یاز ارکان اصل  یکیگونه به    نیداشته و ا  یشیافزا

 رینظ یی ای باکتر  یهای ماریشده است. ب یعفون  یهای ماریب وعیو ش یطیمح  یهااسترس  شی باعث افزا ا یلاپ یپرورش متراکم ت

 (TiLV) ایلاپ یت  اچهیدر  روسیمانند و  یروسیو  یهایمار یب  نیو همچن  سیلوزیو ادواردس  سیکلومنار  س،یاسترپتوکوکوز

آبز  یتوجهقابل  یاقتصادخسارات   صنعت  کرده  یپروریبه  ]وارد  آنت3اند  از  گسترده  استفاده  کنترل    یبرا  ها ک یوتی بی[. 

سلامت انسان شده است. به    دیو تهد   یطیمحست یز  یها یموجب بروز نگران  ،یکیوتیبیمقاومت آنت  جاد یعلاوه بر ا  هایماریب

راهکارها  ل،یدل  نیهم دنبال  به  پا  نیگزیجا  یپژوهشگران  ب  یبرا  داری و  افزا  های ماری کنترل  طب  شیو    ی ماه   یعیمقاومت 

  .هستند

دارند.    زایماریدر مقابله با عوامل ب  ی است که نقش اساس  ی و اکتساب  ی ذات  یمنیشامل دو بخش ا  ان یماه  یمنیا  ستمیس

کمپلمان،    م،یزوزیل  می آنز  ،یبوده و شامل مخاط پوست  زایماریبدن در برابر عوامل ب  یسد دفاع   نینخست  یذات  یمنیا  ستمیس

ها  و حذف آن  زای ماریعوامل ب   عیسر  یی در شناسا  ینقش مهم  ستمیس  ن یا.  شودیم   یکروبیضد م  یدهایو پپت  ها تیفاگوس

س مقابل،  در  لنفوس  یاختصاص  یمنیا  ستمیدارد.  تول  Tو    B  یهات یشامل  اختصاص  یبادیآنت  دیو  پاسخ  که  و    یاست 

آب، نوسانات    تیفیمانند تراکم بالا، کاهش ک  ی طیمح  یهااند که استرس [. مطالعات نشان داده4]  کندیم جادیا  مدتیطولان

[.  2دهند]  شیرا افزا  ها یماریبه ب  تیشوند و حساس  ایلاپ یت  یمنیا  ستمیس  فیموجب تضع  توانندینامناسب م  هیو تغذ  ییدما

را بهبود    یمنیا  ستمیعملکرد س  تواندیم  یمنیا  یهادر کنار استفاده از محرک  یطیو مح  کیولوژیزیحفظ تعادل ف  ن،یبنابرا

سال در  پروبیاخ  یهابخشد.  از  استفاده    ،یاهیتغذ  ی هامکمل  ، یی دارو  اهانیگ  ها، ک یوتیبنیس  ها، کیوتیبیپر  ها، کیوتیر 

پپتواکسن برا  یهاعنوان روش به  یکروب یضد م  یدهایها و  مورد توجه قرار گرفته   ایلاپ یت  یمنیا  یهاپاسخ  کیتحر  یمؤثر 

در    ی متعادل نقش مهم  یی غذا  یهامیاز رژ  ستفادهآب، کاهش استرس و ا  تیفیک  حیصح  تیریمد  ن،یعلاوه بر ا  .[5است]

  ینقش مهم  تواندیم ایلاپ یدر ت  یمنیا  تیتقو  نینو  یراهکارها  یشناخت و بررس  ن،یدارند. بنابرا  یمنیا  ستمیبهبود عملکرد س

  یماه  یمنیا  ستمیس  تیتقو  یهاروش  نیترجامع مهم  یبررس  ،یمقاله مرور  نیکند. هدف ا  فایا  یپروری آبز  داریدر توسعه پا

   است. انیپرورش آبز یهاستمیدر س ها یماریها بر سلامت و مقاومت در برابر باثرات آن یابیو ارز ایلاپ یت

 یمنی ا  ستمیس تیدر تقو  هاکیوتینقش پروب

دارند. در    زبانیبر سلامت م  یاثرات مثبت  ، یهستند که در صورت مصرف کاف  یدیمف  یهاسمیکروارگانیم  هاک یوتیپروب

از  توانند یم باتیترک  نیمورد توجه قرار گرفته است. ا هاک یوتیبیآنت نیگزیعنوان جابه ها کیوتیاستفاده از پروب ،یپروری آبز

سلامت    شیموجب افزا  یمنیا  ستمیس  کیبهبود هضم غذا و تحر  ، یکروبیمواد ضد م  دیتول  زا،یماریرقابت با عوامل ب  قیطر

   Saccharomycesو   Lactobacillus  ،Bacillus  یهااند که استفاده از گونهشوند. مطالعات مختلف نشان داده ایلاپ یت

ج افزا  ای لاپ یت  یی غذا  رهیدر  ا  توزیفاگوس  م، یزوزیل  تیفعال  شیموجب  سطح  همچن5]  شودیم   هان یمونوگلوبولیو   ن ی[. 

 [. 6دهند ]  ش یافزا هایماریرا در برابر ب ی و مقاومت ماه  دهیروده را بهبود بخش یوتایکروبی ساختار م توانندیم ها ک یوتیپروب
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 یعیطب  باتیو ترک  ییدارو  اهانیگ

  ی اه یگ  باتیاست. ترک افتهی  شیافزا یپروریدر آبز  یمنیعنوان محرک ابه  ییدارو اهانیاستفاده از گ ریاخ یهادر سال

  جیشوند. نتا  یمنیا ستمیموجب بهبود عملکرد س توانندیم  یو ضدالتهاب ییایضدباکتر ،یدانیاکسی دارا بودن مواد آنت لیبه دل

  یهامیآنز  تیفعال  شی باعث افزا  ایلاپ یت  ییغذا  رهیدر ج   Aegle marmelos  صاره[ نشان داد استفاده از ع 7مطالعه ]  کی

افزا  ،یدانیاکسیآنت و  رشد  برابر     شیبهبود  در  همچن   Streptococcus agalactiaeمقاومت  س  نیشد.  از   ر، ی استفاده 

 شده است.   هایماریاز ب  یناش  فاتو کاهش تل  یمنیپاسخ ا  کیموجب تحر  ایلاپ یت  ییغذا  رهی ورا در جزردچوبه و آلوئه   ل،یزنجب

 

 ها و ایمنی اختصاصی واکسن

 ستمیس  کیها با تحر. واکسنشودیمحسوب م  یپروریدر آبز  هایماریکنترل ب  یهاروش  نیاز مؤثرتر  یکی  ونیناسیواکس

اند  نشان داده   ری. مطالعات اخشوندیم  زای ماریمقاومت در برابر عوامل ب  شیو افزا  یمنیحافظه ا  جادیموجب ا  یاختصاص  یمنیا

نوترک  رفعالیغ   یهاکه واکسن اتوانسته   Streptococcus agalactiaeو    TiLV  هیعل  بیو  پاسخ  در    یمناسب  یمنیاند 

  یمنیا  جاد یقادر به ا  TiLV  روسیپس از مواجهه با و   ای لاپ یت  ی گزارش شده است که ماه  نی[. همچن8کنند ]  جادیا  ایلاپ یت

ا  ونیناسیواکس  یهاتوسعه برنامه  تیمؤثر است که اهم  یمحافظت   روس یو  ن،ی[. علاوه بر ا9]  دهدیگونه را نشان م  نیدر 

TiLV  شودیجهان محسوب م  یپروریصنعت آبز  یبرا  یجد  ید یتهد   ا، یلاپ ینوظهور ت  ی های ماریب   نیتراز مهم  ی کیعنوان  به  

انتقال    ییکارا  شیموجب افزا  زیها ن[. استفاده از نانوواکسن10شده است ]  شنهادیکنترل آن پ   یبرا  یمتعدد  یو راهبردها

 ی مؤثر  یبادیاند پاسخ آنتتوانسته  یتوپیچند اپ   ی هاواکسن   نی[. همچن11شده است ]  یمنیا  ستمیس  تربه  کیو تحر  ژنیآنت

برابر   ت  جاد یا  Edwardsiella ictaluriدر  مقاومت  و  افزا  ا یلاپ ی کنند  ]  شیرا  سو12دهند  از    یباکتر  گر، ید  ی[. 

Flavobacterium columnare  موجب   تواند یکه م   شودیشناخته م   ا یلاپ یمهم در ت  یزایماریاز عوامل ب  یکیعنوان  به

 [.13شود] یپرورش یهاستمیتلفات قابل توجه در س

 

 یکروبیضد م   یدهایپپت

دارند   زایماریدر مقابله با عوامل ب  یهستند و نقش مهم  انیماه  یذات  یمنیا  ستمیاز س  یبخش  یکروب یضد م  یدهایپپت

Piscidin  .[  14دارد ]  یروسیو ضدو  ییایضدباکتر  تیاست که خاص  ایلاپ یدر ت  یکروبیضد م  یدهایپپت  نیتراز مهم  یکی

ا.مطالعات نشان داده تحر  یکروبیم  یغشا  بیتخر  قیطر  زا  توانندیم   دهایپپت  نیاند که  ا  کیو  موجب کاهش    یمنیپاسخ 

 [. 4باشد ]  ندهیدر آ هاک یوتیبیآنت یبرا  یمناسب  نیگزیجا تواند یم باتیترک نیشوند. استفاده از ا هایماریب

 

 آب تیفیو ک  ه یتغذ  تیریمد

،  Eنیتامی، وC  ن یتامیمانند و   یدارد. کمبود مواد مغذ  انیماه  یمنیا  ستمیدر عملکرد س  یدی مناسب نقش کل  هیتغذ

اس   ومیسلن ضرور   یدهایو  ا  تواندیم  یچرب  تضع  یمنیپاسخ  ج  فیرا  از  استفاده  غن  یهاره یکند.  و  مواد    یمتعادل  از 

  زیآب ن  تیفیک  ه،ی[. علاوه بر تغذ15]  شودیم   هایماریدر برابر استرس و ب  انیمقاومت ماه  شیموجب افزا  یدانیاکسیآنت

ت  یمیمستق  ریتأث افزا  ا یلاپ یبر سلامت  اکس  اک،یآمون  شیدارد.  موجب سرکوب    تواندیمحلول و نوسانات دما م  ژنیکاهش 

 ی ضرور  ان یحفظ سلامت ماه  یبرا  یطیمح  طیمناسب شرا  ت یریمد  ن،یشود. بنابرا  ها ی ماریبروز ب  ش یو افزا  یمنیا  ستمیس

ه شده ئارا  1تقویت سیستم ایمنی تیلاپیا در جدول  راهکارهای مورد استفاده در  برخی از مطالعات اخیر در رابطه با    است.

 است.
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 ای لاپیت  یمنی ا  ستم یس  تیمرتبط با تقو ریمطالعات اخ  -1جدول  

راهکار تقویت  ردیف

 ایمنی

ترین اثرات مهم نوع ترکیب یا محرک

 ایمنی

شده نتایج گزارش  منبع 

ها پروبیوتیک  1   Lactobacillus 

spp. ،Bacillus 

spp. 

افزایش فعالیت  

فاگوسیتی و  

 لیزوزیم

بهبود مقاومت در برابر 

های باکتریایی بیماری  

]5[ 

ها بیوتیک پری 2 مانان الیگوساکارید و   

 بتاگلوکان 

تحریک ایمنی 

 ذاتی

افزایش بقا و بهبود  

 سلامت روده 

]5[ 

هابیوتیکسین  3 ترکیب پروبیوتیک و  

بیوتیک پری  

تقویت پاسخ  

 ایمنی و رشد 

کاهش استرس و افزایش  

 مقاومت 

]5[ 

 Aegle عصاره گیاهان دارویی  4

marmelos 

افزایش فعالیت  

اکسیدانیآنتی  

 مقاومت بیشتر در برابر
Streptococcus 

agalactiae 

]7[ 

های  مکمل 5

 گیاهی 

تحریک تولید  سیر و زنجبیل 

 ایمونوگلوبولین 

کاهش تلفات ناشی از  

 بیماری

]2[ 

پپتیدهای ضد   6

 میکروبی

Piscidin 4 

(TP4) 
تخریب عوامل 

زا بیماری  

تقویت ایمنی ذاتی و  

 ضدویروسی 

]14[ 

های  واکسن 7

 غیرفعال 

تحریک ایمنی  TiLV واکسن

 اختصاصی

بادی و  افزایش سطح آنتی

 بقا

]8[ 

ها نانوواکسن 8 وری واکسن نانوغوطه  افزایش انتقال   

ژن آنتی  

تحریک قوی پاسخ  

 هومورال 

]11[ 

های  واکسن 9

 نوترکیب 

توپی واکسن چند اپی افزایش پاسخ   

 ایمنی اختصاصی

 محافظت نسبی علیه
Edwardsiella 

ictaluri 

]12[ 

،  E و C ویتامین بهبود تغذیه 10 

 سلنیوم 

تقویت سیستم 

اکسیدانیآنتی  

کاهش استرس 

 اکسیداتیو 

]15[ 

مدیریت   11

 کیفیت آب 

کنترل آمونیاک و  

 اکسیژن 

کاهش استرس 

 محیطی

بهبود عملکرد سیستم 

 ایمنی

]2[ 

مدیریت   12

میکروبیوتای 

 روده

افزایش مقاومت   بهبود فلور میکروبی

 طبیعی

تعادل میکروبی و کاهش  

 بیماری

 ]6[ 

 

 ا یلاپیدر پرورش ت  ییزایمنی ا  یهاچالش

  ا یلاپ یت  یها در پرورش ماه و واکسن  ی اهی گ  یهایافزودن  ،یمنیا  ی هاقابل توجه در استفاده از محرک  شرفتیبا وجود پ 

(Oreochromis niloticusکاربرد گسترده ا ،)ی اریهمراه است. بس  یتیریو مد  ی اقتصاد  ی هاراهکارها همچنان با چالش  نی 

اما   شوند، یم  یمنیپاسخ ا  شیموجب بهبود رشد، سلامت روده و افزا گرچها ن، ینو یمنیا یها و محرک یعملکرد باتیاز ترک
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  یمنیا  ستمیپاسخ س  ن،ی[. علاوه بر ا16دهد ]  شیمزرعه را افزا  تیریخوراک و مد  دیتول  نهی هز  تواندیها ماستفاده مداوم از آن

نامناسب آب و تجمع    تیفیتراکم بالا، ک  دمانن  یپرورش  یها و تنش  یطیمح  طیشرا  ریتحت تأث  یاهیتغذ  یهایبه افزودن  ایلاپ یت

  یهااگرچه توسعه واکسن   گر، ید  ی[. از سو17]  ابدی یکاهش م  باتیترک  نیا  یاثربخش  ط،یشرا  یقرار دارد و در برخ  اکیآمون

باکتر  هیعل  نینو هز  یادوارکنندهیام  جی نتا  یی ایعوامل  اما  است،  داده  و    ونیناسیواکس  ی دشوار  د،یتول  نهینشان  انبوه 

  تیموفق  ن،ی[. بنابرا18ها را با چالش مواجه کرده است ] استفاده گسترده از واکسن  ،یدر مزارع تجار  ییاجرا  یهاتیدودمح

 مناسب است.  یبهداشت یهاو برنامه یطیمح طیشرا  ه،یتغذ یقیتلف تیریمد ازمند ین ایلاپ یدر ت یمنیا تیتقو یراهکارها

 گیری نتیجه

  نیا  ی هاچالش  نی تراز مهم  ی کیبه    ی عفون  ی های ماریب  ا، یلاپ یتراکم پرورش ت  شیو افزا  یپروریبا گسترش صنعت آبز

مقاومت    شیکاهش تلفات، افزا  یبرا  داریمؤثر و پا   یراهکار  تواندیم  ای لاپ یت  یماه   یمنیا  ستمیس  تیاند. تقوشده  لیصنعت تبد

  اهان یگ  ها، کیوتیکه استفاده از پروب  دهد یمطالعات نشان م  ج یباشد. نتا  ها کیوتیبیو کاهش مصرف آنت  هایماریدر برابر ب

را بهبود    ایلاپ یت  یمنیا   یهاپاسخ  تواندیآب م  تیفیو ک  هیمناسب تغذ   تیریو مد  یکروبیضد م  یدهایها، پپتواکسن  ،ییدارو

همچن فناور  نیبخشد.  نانوواکسن  ن ینو  یهایتوسعه  واکسنمانند  و  مناسبچشم  بینوترک  یهاها  کنترل   یبرا  یانداز 

موجب   تواندیم   ییزایمنیو ا  یاهیتغذ  ، یتیریمد  یهااز روش  ی قیفراهم کرده است. در مجموع، استفاده تلف  ان یآبز  یهایماریب

 شود.  ایلاپ یدر پرورش ت یوربهره ش یو افزا داریتوسعه پا
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