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  چکیده

هاي  عه، انجام تحقیقات در زمینه جنبهو توس همگام با این رشد .صنعت آبزي پروري تجاري و تزئینی طی دهه اخیر رشد و توسعه فراوانی داشته است
هـاي غـذایی میکروبـی شـامل     ان در زمینه اثـرات مکمـل  لعات فراوعلی رغم انجام مطا. اهمیت است مختلف تکثیر و پرورش ماهیان زینتی حائز

ثرات احتمالی و مکانیسم اثـر  ها بر کارایی رشد، ایمنی و مقاومت در برابر بیماري ماهیان مطالعات محدودي در زمینه ابیوتیکها و سینپروبیوتیک
هـا بـر   کتایج مطالعات انجام شده در زمینه اثرات پروبیوتین. هاي غذایی میکروبی بر عملکرد تولید مثلی ماهیان زینتی صورت پذیرفته استمکمل

، ماهی دم شمشیري سـبز  )Poecilia sphenops(، مولی )Poecilia reticulate(هاي شیرین مانند ماهی گوپی هاي آبعملکرد تولید مثلی گونه
)Xiphophorus helleri( ماهی پلتی ،)Xiphophorus maculates (هـا بـر   اثرات مثبت استفاده از پروبیوتیـک از  و یا ماهی گورخري حاکی

گرچه هنوز مکانیسم ا. باشداي و فرآیندهاي تولید مثلی میود ارتباطی بین میکروبیوتاي رودهاین نتایج نشان دهنده وج. عملکرد تولید مثلی بوده است
  .ت بیشتري استها بر عملکرد تولید مثلی به خوبی تبیین نشده است و نیازمند مطالعااثر پروبیوتیک

  
  .مکمل میکروبی، تکثیر، آبزي پروري، ماهی زینتی: کلیدي کلمات
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  مقدمه
صنعت آبزي پروري در سالیان اخیر رشـد و توسـعه فراوانـی داشـته     

که نرخ رشد سالانه آن بیشـتر از سـایر صـنایع بـوده اسـت      طوري هب
)FAO, 2014( .  تکثیر و پرورش ماهیان زینتی نیز به دلیل اهمیـت
در ایـن راسـتا   . قتصادي بالاي آن توسعه چشمگیري داشـته اسـت  ا

پروري تجـاري و یـا زینتـی    هاي آبزي که به منظور آبزيتعداد گونه
ــه افــزایش اســت  مــورد پــرورش قــرار گرفتــه ــه ســرعت رو ب ــد ب ان

)Firouzbakhsh et al., 2011( . از این رو انجام تحقیقات کاربردي
و پـرورش ماهیـان آکواریـومی از    هاي مختلف تکثیر در زمینه جنبه

جمله کارایی رشد، افزایش مقاومت و پاسخ ایمنی و نیـز بیوتکنیـک   
در  ).Hoseinifar et al., 2015b( رسـد تکثیر ضروري به نظر مـی 

هـاي  خصوص مکمـل ه هاي غذایی و بسالیان اخیر استفاده از مکمل
ی غذایی میکروبی در جیره غذایی ماهیان پرورشـی تجـاري و تزئین ـ  

هـاي غـذایی میکروبـی عمـدتا شـامل      مکمل. مورد توجه بوده است
. )Ringø et al., 2014(باشـد  هـا مـی  بیوتیـک ها و سینپروبیوتیک
کـه   ندهـا هسـت   ها یـا محصـولاتی از آن   ارگانیزم ها، میکرو پروبیوتیک

انـواع مختلفـی از   . اثرات مفیـدي بـر سـلامتی میزبـان خـود دارنـد      
ــرو ــگ میکــ ــا آلــ ــا )Tetraselmis(هــ  ,Phaffia(، مخمرهــ

Saccharomyces(هـــاي گـــرم مثبـــت  ، بـــاکتري)Bacillus, 

Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, 

Lactococcus, Micrococcus, Streptococcus &Weissella (
ــاکتري ــی   و ب ــرم منف ــاي گ  ,Aeromonas, Alteromonas(ه

Photorhodobacterium, Pseudomonas & Vibrio (عنـوان  هب
دسـته  . )Irianto and Austin, 2002( انـد شده سیپروبیوتیک برر
ها هستند که شامل مواد غذایی هاي غذایی پربیوتیکدیگر از مکمل

هاي موجود در غیر قابل هضم براي میزبان هستند که توسط باکتري
اي مصرف شده و سبب افـزایش تعـداد و غالبیـت    میکروبیوتاي روده

 شـوند  می) هاي اسید لاکتیکمانند باکتري(قوه مفید هاي بالباکتري
)Hoseinifar et al., 2014( .      سـین بیوتیـک بـه اسـتفاده تـوام از

محققین بسیاري اثرات مثبت . شودپروبیوتیک و پربیوتیک اتلاق می
هاي غذایی میکروبی را بر کارایی رشد، ایمنـی و مقاومـت در   مکمل

 ;Hoseinifar et al., 2015a( برابـر بیمـاري گـزارش کـرده انـد     

Ringø et al., 2014( .هاي کـه اخیـراً در تحقیقـات    یکی از جنبه
گـذاري  و مکانیسـم اثر  مورد توجه بوده است تعیین اثرات احتمـالی 

بـا  . هاي غذاي میکروبی بر تکثیر ماهیـان زینتـی بـوده اسـت    مکمل
توجه به اهمیت این موضوع به عنوان یـک راهبـرد جالـب توجـه در     

 ـ ر ماهیان زینتی در این مقاله مروري یافتهتکثی طـور   ههاي موجـود ب
 . انداجمالی مورد بحث و بررسی قرار گرفته

هاي غذایی میکروبی مکمل به کارگیرياثرات 
  تزئینی  بر تولید مثل در ماهیان

هـا در  هاي غذایی میکروبی و بـه ویـژه پروبیوتیـک   استفاده از مکمل
اي در بوده است و تحقیقات گسترده طی دهه اخیر بسیار مورد توجه

متمرکز بر تعیین  این تحقیقات عمدتاً. خصوص صورت پذیرفته است
هاي رشد، پاسخ ایمنی و مقاومت در اثرات و مکانسیم اثر بر شاخص

مندي زیاد به اسـتفاده از  برابر بیماري بوده است ولی علی رغم علاقه
محدودي در زمینـه  ها در صنعت پرورش ماهی، مطالعات پروبیوتیک

 ها بر تولیـد مثـل ماهیـان صـورت پذیرفتـه اسـت      اثرات پروبیوتیک
)Ghosh et al., 2007( .  ــتفاده از ــرات اس ــات اث ــن مطالع در ای

هـاي  ها در جیره غـذایی بـر عملکـرد تولیـد مثلـی گونـه      پروبیوتیک
، مـولی  ) Poecilia reticulate(هاي شیرین مانند ماهی گوپی  آب

)Poecilia sphenops( مــاهی دم شمشــیري ،)Xiphophorus 

helleri(   مـاهی پلتـی ،)Xiphophorus maculates (   و یـا مـاهی
 Ghosh et al., 2007, Abasali and( گورخري بررسی شده است

Mohamad, 2010, Gioacchini et al., 2010.(   
ولدین مانند چربـی، پـروتئین، اسـیدهاي چـرب،     اجزاء جیره م

توانند اثرات شگرفی در مراحـل مختلـف   ئید میها و کاراتنوویتامین
، لقاح، تفـریخ تخـم و توسـعه لارو داشـته     همآوري تولید مثل مانند

زارش شده است که همچنین گ. )Izquierdo et al., 2001(باشند 
هـاي گیـاهی در جیـره    ها، مکملبیوتیکها، آنتیبکارگیري هورمون

ع میکروبـی و فعالیـت   تواند اثرات زیادي بر جوام ـمی غذایی مولدین
 ,Nayak, 2010( آنها در دسـتگاه گـوارش مولـدین داشـته باشـند     

Sullam et al., 2012( .ها ظر می رسد مکانیسم اثر پروبیوتیکبه ن
تغذیه ماهیـان مولـد    ها نیز به همین دلیل بوده وبر تولید مثل ماهی

 توانند سـبب بازسـازي و تقویـت تـوازن    ها در جیره میبا پروبیوتیک
میکروبی روده شده و از طریق افـزایش مـواد معـدنی در دسـترس،     

ها بـر تولیـد   هاي گوارشی مهم و یا متابولیتها و تولید آنزیمویتامین
اگرچه میـزان  . )Holzapfel et al., 1998(مثل ماهیان موثر باشند 

آمـده   به دستمقالات موجود در این زمینه محدود است، ولی نتایج 
دهنده نشان مشخص، به طورار امیدوارکننده بوده و تا این زمان بسی

ها بـر فرآینـدهاي تولیـد مثلـی     پروبیوتیک به کارگیرياثرات مثبت 
  .باشدمولدین ماده می
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هـاي  ها بر  تولید مثل گونـه اثرات پروبیوتیک
  زاماهیان تزیینی زنده

منـدان زیـادي دارد   هـاي زینتـی کـه علاقـه    یکی از انواع مهم ماهی
اولین مطالعـه در خصـوص بکـارگیري    . هاي زنده زا می باشند ماهی

) 2007(و همکاران  Ghoshهاي زنده زا توسط پروبیوتیک در ماهی
 Bacillusدر ایـن مطالعـه اثـرات بـاکتري پروبیـوتیکی      . انجام شد

subtilis  جدا شده از روده کپور مریگال)Cirrhinus mrigala ( بر
ز ماهیان زینتی زنده زا شامل گوپی، عملکرد تولید مثلی چهار گونه ا

سـطوح اسـتفاده شـده    . مولی، دم شمشیري سبز و پلتی بررسی شد
، 5×  106، 5×  105سـطح،   4هـا  باکتري پروبیوتیک در جیره ماهی

نتایج این مطالعه نشان . باکتري به ازاي گرم بود 5× 108و  5×  107
ــی   ــود معن ــک ســبب بهب ــتفاده از پروبیوتی ــه اس ــاخص دار داد ک ش

هـا  گنادوسوماتیک و همآوري و تخمریزي ماهیان ماده در همه گونه
هاي  ها در همه گونههمچنین بررسی طول و وزن بچه ماهی. شودمی

داري بیشـتر از گـروه شـاهد    معنـی  به طورتغذیه شده با پروبیوتیک 
علاوه بر این تلفات و بد شکلی بچه ماهیان در تیمار تغذیه شده . بود

آمده نشـان   به دستبررسی آماري نتایج . یک کاهش یافتبا پروبیوت
داد که اثرات مثبت پروبیوتیـک وابسـته بـه دوز نبـود و اسـتفاده از      
مقادیر بیشتر، لزوما منجر به عملکرد تولید مثلی بهتري در مولـدین  

) 2011(همچنین در مطالعه دیگري عباسـعلی و محمـد   . گردد نمی
یک تجـاري پریمـالاك، متشـکل از    اثرات استفاده از مخلوط پروبیوت

هاي بیفیدوباکتریوم ترموفیلوم، لاکتوباسیلوس نسبت مساوي باکتري
اسـیدوفیلوس، لاکتوباســیلوس کـازئی، انتروکوکــوس فیســیوم را در   

پس از بیست و شش هفته تیمار بـا  . جیره ماهی پلتی بررسی کردند
درصـد   14/0و   09/0، 04/0(هـاي مختلـف   پروبیوتیک بـا غلظـت  

. ها مشاهده شدبهبود شاخص گنادوسوماتیک در مولدین ماده) جیره
هـا تغذیـه شـده بـا     آمـده از مـاده   بـه دسـت  هـاي  علاوه بر این لارو

ــا   پروبیوتیــک طــول و میــزان بازمانــدگی بیشــتري را در مقایســه ب
هرچنـد از نظـر وزن و میـزان    . لاروهاي گـروه شـاهد نشـان دادنـد    
ار پروبیوتیک و شـاهد مشـاهده   بدشکلی تفاوت معنی داري بین تیم

  .نشد
  

ها بر تولید مثل مـاهی گـور   اثرات پروبیوتیک
  خري

عنوان ماهی زینتی، بـه دلیـل دارا   هماهی گورخري علاوه بر اهمیت ب
هاي مناسب بسیاري مانند شناسایی کامل توالی ژنومی، بودن ویژگی

سهولت پرورش، سـایز کوچـک و مراحـل لاروي کوتـاه مـدت یـک       
دار مدل عالی جهت مطالعات ژنتیکی انسانی، مطالعات م مهرهارگانیز

 ,Keller and Murtha, 2004( آیدتولید مثلی و تکاملی بشمار می

Penberthy et al., 2002.(    در برخــی از مطالعـات اخیـر اثــرات
 Lactobacillus rhamnosus )Synbiotec Srlپروبیوتیک تجاري 

لی این ارگانیزم مدل بررسی شده بر عملکرد تولید مث) ساخت ایتالیا
آمــده در ســطوح مولکــولی،  بــه دســتاگرچــه هنــوز نتــایج . اســت

ماکرومولکولی و فیزیولوژیک کامل نیستند ولی اطلاعـات زیـادي را   
هاي احتمالی اثر پروبیوتیک ها بر عملکرد تولید درخصوص مکانیسم

  .دهندمی به دستمثلی 
 Lb. rhamnosusتغذیه ماهی گورخري با جیره هـاي حـاوي   

داري معنـی  به طـور روز  10به مدت ) در گرم CFU 106به میزان (
. )Gioacchini et al., 2010(ها شـد  سبب افزایش اوولاسیون تخم

همچنین نرخ تفـریخ بـالاتر و تکـوین جنینـی سـریعتر در ماهیـان       
مشـاهده گردیـد،    Lb. rhamnosusگورخري ماده تغذیه شـده بـا    

سـاعت   4هاي تغذیه شده با پروبیوتیـک  ر ماهیکه تفریخ د طوري هب
. )Gioacchini et al., 2010(زودتـر از گـروه شـاهد اتفـاق افتـاد      

اي مولدین ماده تغذیه شده با پروبیوتیـک  بررسی میکروبیوتاي روده
دهنده  ی بر کشت و غیرمبتنی بر کشت نشانبا استفاده از روش مبتن

ــی  ــالاي  تغییراتـ ــطوح بـ ــوص سـ ــاي روده و بخصـ   در میکروبیوتـ
Lb. rhamnosus هاي تحت تیمار بـود  در ماهی)Gioacchini et 

al., 2011( .   همچنین بررسی جوامع باکتریایی روده بـا اسـتفاده از
 ها نـه تنهـا قـادر بـه    نشان داد که پروبیوتیک PCR-DGGEروش 

ه مدولاسیون باشند بلکه قادر بتشکیل کلونی در دستگاه گوارش می
کـه تغییـر مشخصـی در جوامـع     طـوري  هجوامع میکروبی هستند؛ ب ـ

میکروبی و به خصوص افزایش حضور یـک بـاکتري اسـید لاکتیـک     
در . مشـاهده شـد   Streptococcus thermophilesدیگـر بـه نـام    
روي تکوین تخمدان،  Lb. rhamnosus به کارگیريارتباط با اثرات 

ت مثبت آن بر فازهاي رشد و رسیدگی آمده موید اثرا به دستنتایج 
با هاي تیمار شده ن مطالعه بافت شناسی تخمدان ماهیهمچنی. بود

سـازي نشـان داد   زردههاي درحـال  پروبیوتیک افزایشی در فولیکول
)Gioacchini et al., 2011, Gioacchini et al., 2010( . بعلاوه

داري در عنیافزایشی م) p 19  )cyp19aبررسی بیان ژن سیتوکروم 
گروه پروبیوتیک نشان داد که این ژن کـد کننـده آنـزیم دخیـل در     
تبدیل نهایی تستوسترون به اسـترادیول در تخمـدان و ویتیلـوژنین    

)vtg (    و ایزوفرم آلفـا گیرنـده اسـترادیول)erα (  باشـد در کبـد مـی 
)Gioacchini et al., 2011( .قات انجـام شـده نشـان دادنـد     تحقی

یان ماده تغذیه شـده بـا پروبیوتیـک میـزان بـالاتر      هاي ماهاووسیت
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GVBD    ــک ــش تحریـ ــاکی از نقـ ــه حـ ــتند کـ ــدگیداشـ   کننـ
 Lb. rhamnosus   ــول ــیدگی فولیک ــاز رس ــر ف ــی ب ــا م ــد ه باش
)Gioacchini et al., 2010(.  

آمـده از مطالعـات صـورت پذیرفتـه در سـطح       به دسـت نتایج 
روبیوتیـک  مولکولی در ناحیه تخمدان ماهی هـاي تغذیـه شـده بـا پ    

هـایی کـه فـاز رسـیدگی را     هاي کد کننده سیگنالافزایش بیان ژن
 Ihr ،20β-hsd ،mprβ ،cyclinماننـد ژن هـاي   (کنند تحریک می

B ،activinβA1  وsmad2( هـاي کـد   ، را همراه با کاهش بیـان ژن
ماننـد  (شـوند  کننده فاکتورهایی کـه مـانع رسـیدگی اووسـیت مـی     

tgfβ1 ،gdf9   وbmp15 (ن دادنشــا .Gioacchini  و همکــاران
 .Lbگزارش کردند که تغذیه مولدین ماده بـا پروبیوتیـک   ) 2013(

rhamnosus  سبب جلوگیري از آپوپتوزیس فولیکولی و بهبود بقاي
  .)Gioacchini et al., 2013(گردد فولیکولی می

 

  killifishاثرات پروبیوتیک بر تولید مثل 
که تنها یک مطالعه به بررسی اثرات مرور منابع انجام شده نشان داد 

لامبــاردو و . پرداختــه اســت killifishپروبیوتیــک بــر تولیــد مثــل 
را در سـطح   Lb. rhamnosusاثرات پروبیوتیـک  ) 2011(همکاران 

106 CFU   به ازاي گرم در جیره غـذاییkillifish   بررسـی کردنـد .
 ـ  killifishنتایج این مطالعه نشان داد کـه تغذیـه مولـدین      .Lbا ب

rhamnosus دار همــآوري بــه مــدت ده روز ســبب افــزایش معنــی
و مقادیر بالاتر شاخص ) افزایش دو برابري در مقایسه با گروه شاهد(

) افزایش پانزده درصدي در مقایسه با گـروه شـاهد  (گنادوسوماتیک 
ــد  .Lbاگرچــه بکــارگیري . )Lombardo et al., 2011( گردی

rhamnosus  ـ  داري بـر سـرعت   دین اثـر معنـی  در جیره غذایی مول
داري در طور معنیهتکامل جنینی نداشت، میزان بازماندگی جنین ب

آمـده از   به دسـت تیمار پروبیوتیک افزایش یافت همچنین لاروهاي 
مولدین تحت تیمار با پروبیوتیک میزان وزن و طول کل بیشتري در 

بیوتیـک  با ایـن حـال اسـتفاده از پرو   . مقایسه با گروه شاهد داشتند
 ,.Lombardo et al(اثري چشمگیري بر بازماندگی لاروها نداشت 

2011(.  
 

  جمع بندي و چشم انداز آینده
          براسـاس مطالعـاتی کـه در بـالا بیـان شـد بـه نظـر مـی رسـد کــه           

ها در جیره غذایی مولدین اثـرات مثبتـی بـر    کارگیري پروبیوتیکه ب
هـایی کـه بـه    رچـه مکانیسـم  اگ. تولید مثل ماهیان آکواریـومی دارد 

ها باعث بهبود عملکرد تولید مثلی مـی شـوند   وسیله آنها پروبیوتیک

) 2011(و همکـاران    Gioacchini.تاحد کمی شناخته شده اسـت 
بیـان   PCR-DGGEآمـده از   بـه دسـت  هـاي  براساس تفسیر یافته

اي، کردند احتمالا سـواي از اثـرات مسـتقیم بـر میکروبیوتـاي روده     
همچنـین  . باشـد هـا نمـی  ک مستقیماً در ارتباط با تخمدانپروبیوتی

همین محققین نشان دادند که در هـر دو سـطح گوارشـی و مغـزي     
شود دار بیان ژن لپتین میاستفاده از پروبیوتیک سبب افزایش معنی

ــاي    ــرژي و کارکرده ــدي در هموســتازي ان ــک هورمــون کلی کــه ی
 دهنـد کـه پروبیوتیـک    این نتایج نشـان مـی  . باشدنورواندوکراین می

سـازي یـک هورمـون    غیر مسـتقیم از طریـق فعـال    به طورتواند می
  . متابولیک قوي مانند لپتین عمل کند

ــه  ــه مطالع ــاس وســیع در در حــال حاضــر هیچگون اي در مقی
هاي مهم تجاري که مواجه با اختلالات عملکرد تولیـد  خصوص گونه

 بـه دسـت  نتـایج   .مثلی در شرایط اسارت هستند، انجام نشده اسـت 
اي را بـراي مطالعـات آینـده در خصـوص     آمده از این مطالعات پایـه 

همچنین با توجه . آورداي عملکرد تولید مثلی فراهم میبهبود جیره
هـایی در زمینـه اثـرات    بایسـت پـژوهش  خلاء تحقیقاتی موجود، می

. پروبیوتیک بر عملکرد تولید مثلی و توسعه گناد ماهی نر انجام شود
حاکی از اهمیت میکروبیوتـاي   مجموع نتایج مطالعات انجام شدهدر 

امر است موید این اي در فرآیندها و عملکرد تولید مثلی است و روده
یک راهبرد جدیـد در   به عنوانتواند ها میکه استفاده از پروبیوتیک

  . بهبود عملکرد تولید مثلی مورد توجه قرار گیرد
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