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 : ترویجی –مقاله علمی  
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 1405  مردادتاریخ پذیرش:                                1405  اردیبهشتتاریخ دریافت:  

 چکیده
مهمی برای سلامت ماهی،    تواند پیامدهای پروری است که میهای رو به رشد پژوهش در آبزی میکروبیوم ماهیان زینتی یکی از حوزه 

های تولید و نگهداری داشته باشد. اجتماعات میکروبی مرتبط با روده، پوست، آبشش و  پیشگیری از بیماری، رفاه جانوران و پایداری سامانه
بر متابولیسم مواد مغذی، یکپارچگی سدهای مخاطی، تنظیم   ،و ممکن است  هستند  محیط آبی پیرامون ماهی با میزبان و یکدیگر در تعامل

ای دارد، زیرا تراکم بالای نگهداری، زا اثر بگذارند. این موضوع در ماهیان زینتی اهمیت ویژههای ایمنی و حساسیت به عوامل بیماریپاسخ
 .رار دهندتوانند تعادل فیزیولوژیک و میکروبی سامانه را تحت تأثیر قجایی، تغییرات جیره غذایی و نوسان کیفیت آب میونقل، جابهحمل 

گیری آن، سازوکارهای احتمالی ارتباط میکروبیوم با سلامت و در این مقاله، ترکیب و کارکرد میکروبیوم ماهیان زینتی، عوامل مؤثر بر شکل 
ها و سایر مداخلات مبتنی بر میکروبیوم بررسی ها، پاراپروبیوتیک بیوتیکها، سینبیوتیکها، پریمقاومت به بیماری و کاربرد پروبیوتیک

گیرد.  محیطی و مواجهه با مواد ضدمیکروبی مورد توجه قرار می های  شود. همچنین نقش اجتماعات میکروبی آب و سطوح آکواریوم، تنشمی
کننده ساختار میکروبیوم هستند و دهند که گونه میزبان، زیستگاه، جیره غذایی و شرایط پرورش از عوامل مهم تعیینشواهد جدید نشان می

های تعیین توالی، متاژنومیک و  پیشرفت فناوری .ها و حتی میان ماهیان وحشی و پرورشی وجود داردهای قابل توجهی میان گونهوتتفا
حال، تنوع میکروبی  تر سلامت و توسعه راهبردهای پیشگیرانه فراهم کرده است. بااینهایی برای پایش دقیقرویکردهای چنداُمیکی فرصت

شود و مشاهده ارتباط میان تغییرات میکروبیوم و بیماری نیز لزوماً رابطه علت و تنهایی شاخص قطعی و عمومی سلامت محسوب نمیبه
های مختلف، استانداردسازی  کند. دستیابی به کاربردهای قابل اتکا مستلزم تدوین الگوهای مرجع اختصاصی برای گونهمعلولی را اثبات نمی

زا و ارزیابی دقیق ایمنی زیستی است. در شده مواجهه با عوامل بیماریهای کنترلطالعات طولی، آزمون برداری و تحلیل، انجام منمونه 
تواند به بهبود  شده نگهداری، امنیت زیستی، تغذیه مناسب و مدیریت کیفیت آب میهای میکروبیوم با اصول شناخته مجموع، تلفیق پژوهش

 .محیطی کمک کندپروری پیشگیرانه و مسئولانه از نظر زیست زینتی و توسعه آبزی سلامت ماهیان

 

میکروبیولوژی   ،بیوزدیس  ، هاپروبیوتیک   ،مقاومت به بیماری  ،ایمنی مخاطی  ،میکروبیوم؛ میکروبیوتای روده  ،ماهیان زینتی  :کلیدی  کلمات 
پروری پایدار آبزی  ،آکواریوم
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 مقدمه 

بخش از  زینتی  ماهیان  نگهداری  و  صنعت  پرورش  مهم  های 
شود و شامل تکثیر، پرورش، نگهداری،  پروری محسوب میزی آب

های مختلف آب شیرین و دریایی است. ونقل و تجارت گونهحمل 
ای از عوامل شامل کیفیت آب،  سلامت ماهیان زینتی به مجموعه

حمل  شرایط  نگهداری،  تراکم  ایمنی،  تغذیه،  وضعیت  ونقل، 
 .زا وابسته استمدیریت بهداشتی و مواجهه با عوامل بیماری

های عفونی، تلفات پس از انتقال، کاهش اشتها، اختلال  بیماری
می ظاهری  کیفیت  کاهش  و  اقتصادی رشد  خسارت  توانند 

توجهی ایجاد کنند. استفاده نامناسب از مواد ضدمیکروبی  قابل
می انتخاب  نیز  میکروبی،  اجتماعات  در  اختلال  با  تواند 
دارویی بر محیط همراه باشد.  های مقاوم و افزایش فشار  باکتری

رو، توجه به راهبردهای پیشگیرانه و مدیریت عوامل مؤثر بر  ازاین 
 .سلامت میزبان اهمیت بیشتری یافته است

برای بررسی   نوین  رویکردی  این زمینه، مطالعه میکروبیوم  در 
شود.  ها و محیط محسوب میتعامل میان ماهی، میکروارگانیسم

های یک زیستگاه  »میکروبیوتا« عمدتاً به اجتماع میکروارگانیسم
درحالی دارد،  میاشاره  »میکروبیوم«  مفهوم  بر  که  علاوه  تواند 

های عملکردی مرتبط  ها و ظرفیتاجتماع میکروبی، مجموعه ژن 
 .با آن را نیز دربر گیرد

توانند در فرایندهای گوارشی،  های همراه ماهی می میکروارگانیسم
مغذی،   مواد  متابولیتمتابولیسم  عوامل  تولید  با  رقابت  ها، 

باشند.  بیماری داشته  مشارکت  ایمنی  سیستم  با  تعامل  و  زا 
حال، عملکرد این اجتماعات به گونه میزبان، مرحله رشد،  بااین

رژیم غذایی، شرایط محیطی و وضعیت فیزیولوژیک وابسته است  
توان یک الگوی واحد از »میکروبیوم مطلوب« را برای همه  و نمی

 ,.Luan et al., 2023; Kanika et alد )ماهیان تعریف کر

2025  .) 
اهمیت این موضوع در ماهیان زینتی بیشتر است؛ زیرا بسیاری از  

شوند و آب، خوراک،  های نسبتاً بسته نگهداری میآنها در سامانه
توانند در  وارد میفیلترهای زیستی، بستر، تجهیزات و ماهیان تازه

 .ها نقش داشته باشندیع میکروارگانیسمانتقال و بازتوز

، بررسی دانش موجود درباره میکروبیوم ماهیان  حاضر  هدف مقاله
و   سلامت  با  آن  احتمالی  ارتباط  آن،  بر  مؤثر  عوامل  زینتی، 

چالش و  میکروبی  مداخلات  کاربرد  بیماری،  به  های  مقاومت 
پروری های پژوهشی به راهکارهای عملی در آبزیتبدیل یافته
 .پایدار است

 دامنه و رویکرد مرور 

یک مرور روایتی است و محورهای اصلی آن شامل  حاضر،  مقاله  
و   آب  میکروبی  اجتماعات  آبشش؛  و  پوست  روده،  میکروبیوم 
ارتباط   میکروبیوم؛  ساختار  بر  مؤثر  عوامل  آکواریوم؛  محیط 

و بیماری؛ مداخلات میکروبی و کاربردهای    میکروبیوم با سلامت
 .پروری پایدار استها در آبزیبالقوه آن

آن  ماهیان  ییجااز  در  میکروبیوم  مطالعات  از  مهمی  بخش  که 
انجام شده است،    (، گورخرماهی ) های آزمایشگاهی  خوراکی و مدل

با   باید  زینتی  ماهیان  به  نتایج  گیرد. تعمیم  صورت  احتیاط 
مطالعات اختصاصی ماهیان زینتی هنوز نسبتاً محدود هستند و  

 Hoseinifar etد )محور وجود دارهای گونهنیاز به تولید داده

al., 2023; Kanika et al., 2025   .) 
در تفسیر شواهد باید میان سه سطح تمایز قائل شد: نخست،  

ویژگی  یک  میان  آماری  ارتباط  وضعیت    مشاهده  و  میکروبی 
سلامت؛ دوم، ارائه سازوکار زیستی محتمل و سوم، اثبات رابطه 

شده. این تفکیک برای جلوگیری از  های کنترلمایشعلیّ در آز
 .برداشت بیش از حد قطعی از مطالعات میکروبیوم ضروری است

 

 ترکیب و پراکندگی میکروبیوم در ماهیان زینتی  

 میکروبیوم روده 

های میکروبی در بدن ماهی است.  ترین زیستگاهروده یکی از مهم
عبور  سرعت  مغذی،  مواد  روده،  شیمیایی  و  فیزیکی  شرایط 
محتویات، ترشحات گوارشی و وضعیت ایمنی مخاطی همگی در  

 .گیری اجتماع میکروبی نقش دارندشکل

اند که ساختار میکروبیوم روده ماهیان  مطالعات جدید نشان داده
زمان گونه میزبان، زیستگاه، رژیم غذایی، مرحله تحت تأثیر هم

از بسیاری  در  دارد.  قرار  پرورش  شرایط  و  مورد    رشد  ماهیان 
گروه باکتریمطالعه،  از  مانند هایی  ، Proteobacteria  ها 

Firmicutes/ Bacillota   و Fusobacteriota   قابل فراوانی 
ها و شرایط مختلف متفاوت  توجهی دارند، اما نسبت آنها در گونه

 Luan et al., 2023; Gupta et al., 2024; Kanika et)  است

al., 2025  .)مرور Kanika نشان داد که    (  2025)  و همکاران
کننده ساختار میکروبیوم روده  گونه و محیط از عوامل مهم تعیین

قابل تفاوت  و  وحشی  هستند  و  پرورشی  ماهیان  میان  توجهی 
می میمشاهده  نشان  موضوع  این  یک  شود.  ایجاد  که  دهد 

»پروفایل استاندارد« برای همه ماهیان، بدون توجه به گونه و  
پر امکانسامانه  نیستورش،  (.  Kanika et al., 2025)  پذیر 
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در    (Danio rerio) گورخرماهی گسترده  کاربرد  دلیل  به 
مدل مهمی برای بررسی تعامل میزبان و    ، های زیستیپژوهش

است یافتهاین  با   .میکروبیوم  را حال،  مدل  این  از  حاصل  های 
توان بدون اعتبارسنجی به ماهیانی مانند گوپی، مولی، بتا،  نمی

 .گلدفیش یا سیچلایدهای زینتی تعمیم داد

از دیدگاه کاربردی، هدف مدیریت میکروبیوم نباید صرفاً افزایش  
تنوع میکروبی یا افزایش فراوانی یک گروه خاص باشد. پایداری  

اجتماع، عملکردهای متابولیک و ارتباط آن با پیامدهای واقعی  
یک   وجود  همچنین  دارد.  بیشتری  اهمیت  سلامت 
میکروارگانیسم در روده الزاماً به معنای استقرار پایدار آن نیست،  

از میکروارگانیسم از های مشاهدهزیرا بخشی  شده ممکن است 
 ,.Gupta et al)  باشندآب وارد دستگاه گوارش شده  خوراک یا  

 .  (1)جدول   (2024
 

 
 های آنهاشده در روده ماهیان زینتی و نقشمیکروبی شناسایی  هایترین گروه : مهم1جدول 

 منابع  های اصلی در میزبان نقش های شاخص نمونه گروه میکروبی

 ,Lactobacillus, Bacillus های مفید باکتری

Pseudomonas, Enteococcus 

ها، تقویت  بهبود هضم، تولید ویتامین

 سیستم ایمنی 

Hosseinifar et al. (2023); 

Fachri et al. (2024); Torres-

Maravilla et al. (2024) 

طلب و بالقوه  های فرصتباکتری

 مضر
Aeromonas, Vibrio, 

ایجاد بیماری، تولید سموم، اختلال  

 در تعادل میکروبی 
Xavier et al. (2024); El-Son 

et al. (2025) 

 ,Methanobrevibacter هاآرکی

Thermoplasmatales 

کمک به هضم فیبرها، تولیدمثل،  

 نقش در چرخه نیتروژن 
Luan et al. (2023); Gupta et 

al. (2024) 

 ,Candida, Saccharomyces ها قارچ

Aspergillus 

ها،  تجزیه مواد آلی، تولید آنزیم

 تنظیم ایمنی
Calcagnile et al. (2024); 

Hoseinifar et al. (2024) 

 ,Bacteriophages ها ویروس

Cyanophages, Mycoviruses 

در   ها، نقش کنترل جمعیت باکتری

 سلامت روده 
Tayyab et al. (2025); Kanika 

et al. (2025) 

 Protozoa, Alage ها سایر میکروارگانیسم
تنوع زیستی، رقابت با عوامل  

 زا، تعادل اکوسیستم رودهبیماری
Smith et al. (2012); Kanika et 

al. (2025) 

 
 میکروبیوم پوست و آبشش 

ترین سطوح تماس ماهی با محیط آبی  پوست و آبشش از مهم
بافت این  مخاط  حاوی  هستند.  فیزیکی،  نقش  بر  علاوه  ها 

ها اثر  ترکیبات و عوامل دفاعی است که بر استقرار میکروارگانیسم 
میکروبیوم پوست و آبشش تحت تأثیر کیفیت آب،    .گذارندمی

ای، ترکیب مخاط و وضعیت سلامت  دما، شوری، شرایط تغذیه
ر این اجتماعات ممکن است با بیماری،  ماهی قرار دارد. تغییر د

  .های محیطی همراه باشدافزایش دما، تغییر شوری یا سایر تنش
نشان داد که میکروبیوم  (  2024)و همکاران   Xavier مطالعه

زا های مخاطی مختلف ممکن است نسبت به عوامل تنشبافت
مثال، میکروبیوم خارجی ماهی    . برایپاسخ متفاوتی نشان دهد

برابر تغییر  بیماری و تغییر دما و میکروبیوم روده در  برابر  در 
 انددادهشوری و برخی مواد درمانی حساسیت قابل توجهی نشان  

(Xavier et al., 2024.)   بنابراین، استفاده از میکروبیوم پوست
به آبشش  بالینی،  یا  علائم  با  همراه  باید  تشخیصی  ابزار  عنوان 

 .تاندارد انجام شودهای تشخیصی اسکیفیت آب و روش

 میکروبیوم آب و محیط آکواریوم

آب آکواریوم یک زیستگاه میکروبی فعال است و اجتماعات آن از 
آب ورودی، خوراک، مواد دفعی، بستر، فیلتر، تجهیزات و ورود  

فیلترهای زیستی محل استقرار   .پذیرندماهیان جدید تأثیر می
اجتماعات میکروبی مهم در چرخه ترکیبات نیتروژنی هستند.  
بنابراین، مدیریت میکروبیوم آکواریوم نباید به معنای حذف همه  

زیستی  میکروارگانیسم عملکرد  حفظ  باید  هدف  بلکه  باشد  ها 
  .زا باشدسامانه و کاهش احتمال ورود یا تکثیر عوامل بیماری

همکاران Smith مطالعه آب    (  2012)  و  که  داد  نشان 
مآکواریوم  زینتی  ماهیان  باکتریایی  یهای  تنوع  دارای  تواند 

توالیبلقا و  بیماریتوجه  بالقوه  عوامل  برخی  با  مرتبط  زا های 
با  شناسایی این  باشد.  یک   DNA حال،  ژنتیکی  توالی  یا 

کننده زنده بودن، فعال بودن یا  تنهایی اثباتمیکروارگانیسم به
 (.  Smith et al., 2012)  نیستزایی آن بیماری

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
JO

A
.1

3.
3.

41
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
rn

am
en

ta
la

qu
at

ic
s.

ir
 o

n 
20

26
-1

0-
31

 ]
 

                             3 / 12

http://dx.doi.org/10.22034/JOA.13.3.41
https://ornamentalaquatics.ir/article-1-439-en.html


 میکروبیوم ماهیان زینتی؛ ارتباط با سلامت،   ...                                                                                                                    فلاحی و همکاران

44 

تعویض ازاین  فیلتراسیون،  مناسب  عملکرد  آلی،  بار  کنترل  رو، 
پایه   همچنان  باید  تجهیزات  بهداشت  و  قرنطینه  آب،  منطقی 

 .مدیریت سلامت باشند

 

 گیری و تغییر میکروبیوم عوامل مؤثر بر شکل 

 گونه و مرحله رشد

های ژنتیکی، ساختار دستگاه گوارش، رژیم  گونه ماهی، ویژگی
کننده  ه طبیعی از عوامل تعیینای و زیستگاغذایی، رفتار تغذیه

برآن، میکروبیوم در طول رشد و بلوغ نیز میکروبیوم هستند. علاوه
بنابراین، مقایسه میکروبیوم باید با کنترل گونه،    .کندتغییر می

شرایط   و  غذایی  رژیم  رشد،  مرحله  اندازه،  انجام  سن،  پرورش 
یافته همکاران   Kanika هایشود.  اهمیت (  2025)و  بر  نیز 

گونهتفاوت دارهای  تأکید  محیطی  و  )ای   ,.Kanika et alد 

2025 .) 
 

 جیره غذایی و کیفیت خوراک 

ترین عوامل قابل مدیریت برای اثرگذاری بر  خوراک یکی از مهم
میکروبیوم روده است. میزان پروتئین، چربی، کربوهیدرات، فیبر 

زیست ترکیبات  میو  تغذیهفعال  محیط  ای توانند 
تغییر ناگهانی جیره، خوراک   .ها را تغییر دهندیسممیکروارگان

تواند عملکرد  نامناسب برای گونه یا خوراک با کیفیت پایین می
  با   .تحت تأثیر قرار دهدنیز  گوارشی و محیط میکروبی سامانه را  

حال، اثر یک ترکیب غذایی در یک گونه الزاماً در گونه دیگر  این
بر اساس نیازهای   مشابه نیست. بنابراین، طراحی خوراک باید 

شود انجام  گونه  همکاران   Gupta .اختصاصی  بر  (  2024)و 
میکروبیوم برای طراحی ضرورت بررسی با وضوح بالا و عملکردی  

زیرا تغییر در ترکیب    ، اندای پایدار تأکید کردهراهبردهای تغذیه
د  شو میکروبی الزاماً به تغییر مطلوب در عملکرد میزبان منجر نمی 

(Gupta et al., 2024  .) 
 

 های محیطیکیفیت آب و تنش

، آمونیاک، نیتریت، شوری و بار مواد pHدما، اکسیژن محلول،  
مهم از  هستندآلی  محیطی  عوامل  عوامل   .ترین  این  تغییرات 

طور غیرمستقیم بر توانند مستقیماً بر فیزیولوژی ماهی و بهمی
بگذارند اثر  میکروبی  اجتماعات  ترکیب  و  و  Xavier .رشد 

نشان دادند که تغییرات دما و شوری از جمله  (  2024)همکاران  
عوامل محیطی هستند که برای ارتباط آنها با تغییرات میکروبیوم 

 (.  Xavier et al., 2024د )شواهد بیشتری وجود دار

گونه مداخله مستقیم برای   در عمل، اصلاح کیفیت آب باید بر هر
باشد.   مقدم  میکروبیوم  غذایی  تغییر  مکمل  یا  پروبیوتیک 

تواند جایگزین کنترل آمونیاک، نیتریت، اکسیژن، تراکم و  نمی
 .عملکرد فیلتر زیستی شود

 

 جایی و تراکم ونقل، جابهحمل

ماهیان زینتی ممکن است در طول زنجیره تجارت چندین بار  
تواند با  بندی، حمل و سازگار شوند. این فرایند میصید، بسته

تغییر دما، کاهش اکسیژن، افزایش مواد دفعی، محدودیت غذایی  
استرس شدید یا مزمن    .جایی همراه باشدو استرس ناشی از جابه

تواند بر عملکرد ایمنی، سدهای مخاطی و وضعیت گوارشی می
  .اثر بگذارد و از این طریق شرایط تغییر میکروبیوم را فراهم کند

شرایط آب،    بندی مناسب، کنترلونقل، بستهکاهش مدت حمل
از مهم مناسب  قرنطینه  و  تدریجی  اقدامات  سازگارسازی  ترین 

 .مدیریتی هستند
 

 داروها و مواد ضدمیکروبی

است ممکن  ضدمیکروبی  بر    ،مواد  هدف،  عامل  بر  علاوه 
و  Xavier مطالعههای غیرهدف نیز اثر بگذارند.  میکروارگانیسم

می(  2024)همکاران   درماننشان  برخی  که  های  دهد 
توجه در میکروبیوم همراه توانند با تغییرات قابلضدمیکروبی می

 باشند و شدت این تغییرات به نوع ماده و شرایط بستگی دارد

(Xavier et al., 2024  .) استفاده غیرضروری یا تکرارشونده از
میبیوتیک آنتی میکروبی  ها  مقاومت  برای  انتخابی  فشار  تواند 

استفاده  بنابراین،  کند.  تشخیص   ایجاد  اساس  بر  باید  دارو  از 
مناسب و توصیه متخصص انجام شود و اصلاح شرایط محیطی  

.(2)جدول  بخش مهمی از مدیریت بیماری باقی بماند 
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 : عوامل مؤثر بر تنوع و ترکیب میکروبیوم روده ماهیان زینتی 2جدول  

 منابع  تأثیر بر میکروبیوم عامل خاص بندی عوامل دسته

 گونه و میزبان 

 Kanika et al. (2025); Luan et تفاوت در ترکیب و تنوع میکروبی گونه ماهی 

al. (2023) 

 Kanika et al. (2025); Smith et افزایش تنوع در مراحل اولیه رشد  مرحله رشد 

al. (2012) 

 ژنتیک و سلامت 
تغییر در پاسخ ایمنی و ترکیب  

 میکروبی
Xavier et al. (2024) 

    

 ایط محیطیکیفیت آب و شر

 ;Hoseinifar et al. (2023) تأثیر بر رشد و فعالیت میکروبی  دما

Tayyab et al. (2025) 

pH 
های مفید و  تغییر در تعادل باکتری

 مضر
Luan et al. (2023); Gupta et 

al. (2024) 

 Xavier et al. (2024) تنظیم تنوع و ساختار میکروبی  اکسیژن محلول 

 آلودگی و کیفیت آب 
زا و کاهش  افزایش عوامل بیماری

 تنوع مفید 
Fachri et al. (2024); Torres-

Maravilla et al. (2024) 

    

 تغذیه 

 نوع و کیفیت خوراک 
تأمین مواد مغذی و رشد  

 های مفید باکتری
Hoseinifar et al. (2023); 

Calcagnile et al. (2024) 

 ها بیوتیکها و پریپروبیوتیک
مفید و کاهش عوامل  افزایش تنوع 

 زا بیماری
Fachri et al. (2024); 

Hoseinifar et al. (2024) 

 .Torres-Maravilla et al بهبود عملکرد ایمنی و گوارشی  های غذایی مکمل

(2024); Gupta et al. (2024) 
    

 مدیریت و فاکتورهای مدیریتی 

 تراکم نگهداری 
افزایش استرس و کاهش تنوع  

 میکروبی
El-Son et al. (2025); Tayyab 

et al. (2025) 

 Xavier et al., (2024); Kanika طلب های فرصتافزایش باکتری استرس 

et al. (2025) 

 ;Calcagnile et al. (2024) اختلال در تعادل میکروبی  ها بیوتیکاستفاده از آنتی

Tayyab et al. (2025) 
 

 ارتباط میکروبیوم با سلامت ماهی  

 و متابولیسم مواد مغذی هضم  

میمیکروارگانیسم روده  ترکیبات های  برخی  تجزیه  در  توانند 
متابولیت تولید  و  آلی  مواد  تبدیل  داشته غذایی،  مشارکت  ها 

حال، اهمیت این عملکردها به نوع میکروارگانیسم،  این  باشند. با
وجود ژن مربوط به یک    .های میزبان وابسته استجیره و ویژگی

متابولیکمس داده  یر  فعال  در  معنای  به  الزاماً  متاژنومیک  های 
بودن آن مسیر نیست. برای ارزیابی عملکرد واقعی، استفاده از 

شاخص و  ژن  بیان  کنار متابولومیک،  در  فیزیولوژیک  های 
 (. Gupta et al., 2024) های ترکیبی اهمیت داردداده

 

 
 

 ایمنی مخاطی و سدهای دفاعی

تین سطوح تماس ماهی با محیط و  پوست، آبشش و روده نخس
های پوششی،  زا هستند. مخاط، سلولبسیاری از عوامل بیماری

ضد این  عوامل  از  حفاظت  در  ذاتی  ایمنی  اجزای  و  میکروبی 
های همزیست ممکن است  میکروارگانیسم   .سطوح مشارکت دارند

از طریق رقابت برای منابع، تولید ترکیبات مهارکننده و تعدیل  
پاسخ میزبان در این فرایند نقش داشته باشند. در مقابل، وضعیت 
اثر  میکروبیوم  ساختار  بر  نیز  میزبان  فیزیولوژیک  و  ایمنی 

میکروبیوم و ایمنی را باید یک تعامل  بنابراین، ارتباط    .گذاردمی
 ,.Luan et al., 2023; El-Son et al)  تدوطرفه و پویا دانس

.(1)شکل   (2025
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 تأثیر عوامل مختلف بر میکروبیوم روده ماهیان زینتی و پیامدهای آن: مدل مفهومی 1شکل 

 

 بیوزایستایی و دیسهم

یا    اصطلاحی برای توصیف تغییر نامطلوب در ساختار  ،بیوزدیس
شامل   است  ممکن  تغییر  این  است.  میکروبی  اجتماع  عملکرد 

های  طلب، کاهش گروههای فرصتافزایش برخی میکروارگانیسم
  با    .های متابولیک باشددارای عملکرد سودمند یا تغییر فعالیت

های  بیوز در تمام گونهحال، تعریف کمی و جهانی برای دیساین
نشان دادند که    (2024)  و همکاران. Xavier ماهی وجود ندارد

می محیطی  تغییرات  برخی  و  درمانی  مواد  با  بیماری،  توانند 
نوع اما  باشند،  همراه  میکروبیوم  در    تغییرات  پاسخ  شدت  و 

گونهبافت و  استها  متفاوت  مختلف   ,.Xavier et al)  های 

بیمار  (.  2024 ماهی  در  میکروبیوم  تغییر  مشاهده  بنابراین، 
کند که تغییر میکروبی علت بیماری یا  تنهایی مشخص نمیبه

 .بوده است پیامد آن

 

 میکروبیوم و مقاومت به بیماری

 زا رقابت با عوامل بیماری

میان   رقابت  میکروبی،  احتمالی محافظت  از سازوکارهای  یکی 
زا برای مواد مغذی یا  میکروبیوتای بومی و عوامل بیماری  ءاعضا

توانند ترکیباتی  ها نیز می محل اتصال است. برخی میکروارگانیسم 
حال،  این  با  .آلی یا مواد مهارکننده تولید کنندمانند اسیدهای  

توان اثر یک سویه را به و نمی هستند این اثرها به سویه وابسته
اعضا داد   ءتمام  تعمیم  گونه  یا  جنس   ,.Fachri et al)  یک 

2024 .) 
 
 

 تعدیل پاسخ ایمنی 

های  ای ممکن است برخی شاخص مداخلات میکروبی و تغذیه
میان   بالقوه  ارتباط  جدید  مرورهای  دهند.  تغییر  را  ایمنی 

ایستایی ایمنی و مقاومت در برابر بیماری را  میکروبیوم روده، هم
حال، افزایش  این  با(.  El-Son et al., 2025)  ندابرجسته کرده

به   واقعی  مقاومت  افزایش  معنای  به  الزاماً  ایمنی  یک شاخص 
بیماری نیست. برای اثبات اثر محافظتی باید پیامدهایی مانند  

زا، آسیب بافتی و عملکرد  ، شدت بیماری، بار عامل بیماری ءبقا
 .شده بررسی شوندنترل رشد در شرایط ک

 

 پیامدهای عملی برای ماهیان زینتی

ونقل، سازگارسازی و ورود به  های حملدر ماهیان زینتی، دوره
دوره از  جدید  مداخلات آکواریوم  هستند.  خطر  مهم  های 

توانند در آینده بخشی از برنامه پیشگیرانه باشند،  میکروبیوم می
اما در شرایط فعلی نباید جایگزین قرنطینه، کنترل کیفیت آب، 

در    .بهداشت تجهیزات، تشخیص بیماری و درمان هدفمند شوند
همکاران   El-Son مطالعه حوزه   دادندنشان    (2025)و  که 

تر شامل  میکروبیوم در حال حرکت به سمت راهبردهای دقیق
ها، متاژنومیک، مهندسی میکروبیوم و  بیوتیک ها، پریپروبیوتیک 

پیش ابزارهای  استبینحتی  در این  با  .ی  اعتبارسنجی  حال، 
  (.  El-Son et al., 2025)  شرایط واقعی همچنان ضروری است
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 مداخلات مبتنی بر میکروبیوم

 ها پروبیوتیک

ای هستند که در صورت  های زندهها میکروارگانیسمپروبیوتیک 
توانند اثر سودمند مصرف در مقدار مناسب و شرایط مشخص می

 .داشته باشند

بیماریمکانیسم عوامل  با  رقابت  شامل  احتمالی  تولید های  زا، 
تغییر   و  هضم  به  کمک  ایمنی،  تعدیل  مهارکننده،  ترکیبات 

ها به سویه حال، اثربخشی پروبیوتیک اجتماع میکروبی است. بااین
 Torres-Maravilla et al., 2024; Calcagnile)  وابسته است

et al., 2024 .) 
بدر سال توجه  اخیر،  ایمنی سویههای  و  ژنومی  ارزیابی  های  ه 

های مرتبط با مقاومت  پروبیوتیک افزایش یافته است. بررسی ژن
بیماریآنتی عوامل  و  زایی،  میکروبی،  نامطلوب  ترکیبات  تولید 

میتوانایی عملکردی  سویه های  انتخاب  فرایند  از  بخشی  تواند 
ماهیان زینتی،  بر  در مطالعه    (.Calcagnile et al., 2024)  باشد 

داد شدنشان  مکمل  ه  مخمر  که  با   Rhodotorulaسازی 

paludigena CM33   شاخصمی برخی  بهبود  با  های  تواند 
آنتی فعالیت  ایمنی،  رنگرشد،  تغییرات اکسیدانی،  و  پذیری 

نمونه  از  مطالعه  این  باشد.  همراه  روده  مهم  میکروبیوتای  های 
، اما نتایج  شودشواهد اختصاصی برای ماهیان زینتی محسوب می

  از  .های پروبیوتیکی تعمیم دادها و سویهآن را نباید به همه گونه
از  این پیش  هویت  رو،  باید  پروبیوتیک  هر  از  تجاری  استفاده 

سویه، دوز، پایداری، ایمنی زیستی و اثر آن بر ماهی و محیط  
 Fachri et al., 2024; Calcagnile etد )آکواریوم بررسی شو

al., 2024  .)  
 

 ها بیوتیکپری

می  ،هابیوتیک پری که  هستند  ترکیباتی  یا  به بسترها    توانند 
های میزبان مورد استفاده  صورت انتخابی توسط میکروارگانیسم

کنند ایجاد  سودمند  اثر  آنها  طریق  از  و  گیرند  اثر    .قرار 
و  پری پایه  جیره  میزان مصرف،  شیمیایی،  ساختار  به  بیوتیک 

تغییر   بنابراین،  دارد.  بستگی  میزبان  میکروبی  اجتماع  ظرفیت 
پری مصرف  از  پس  میکروبیوم  به ترکیب  برای بیوتیک  تنهایی 

 .اثبات اثر سودمند کافی نیست

زمان ترکیب میکروبیوم و  مطالعات جدید بر ضرورت ارزیابی هم
 (. Gupta et al., 2024)  ندپیامدهای عملکردی میزبان تأکید دار

 

 هابیوتیکسین

پریبیوتیکسین  و  پروبیوتیک  ترکیب  از  تشکیل ها  بیوتیک 
برای اثبات   .افزاستشوند و هدف آنها ایجاد اثر مکمل یا هممی

سین  بهبرتری  جزء  هر  اثر  ترکیب بیوتیک،  اثر  با  باید  تنهایی 
بر علاوه  شود.  بقا  مقایسه  رشد،  میکروبی،  ایمنی،  ءتغییرات   ،

در ماهیان    .مقاومت به بیماری و کیفیت آب باید ارزیابی شوند
ای و تفاوت در شرایط نگهداری اهمیت  های گونهزینتی، تفاوت

ای دارد و استفاده از نتایج مطالعات ماهیان خوراکی بدون  ویژه
 .شوداعتبارسنجی مناسب توصیه نمی

 

 هابیوتیکها و پستپاراپروبیوتیک

 ء های میکروبی غیرفعال یا اجزامعمولاً به سلول  ، هاپاراپروبیوتیک
 ءها یا اجزاها نیز به فرآوردهبیوتیکسلولی آنها اشاره دارند. پست

شوند که اثر سودمند آنها برای میزبان غیرفعال میکروبی گفته می
باشد شده  داده  برخی    .نشان  است  ممکن  رویکردها  این 

نگهداری  ودیتمحد و  ماندن  زنده  با  مرتبط  های 
بامیکروارگانیسم را کاهش دهند.  غیرفعال  این  های زنده  حال، 

خود ایمنی یا اثربخشی آن را تضمین  خودی بودن یک فرآورده به 
 .کندنمی

همکاران   Fachri مطالعه می(  2024) و  که  نشان  دهد 
پروری هستند،  های رو به رشد در آبزی ها از حوزه پاراپروبیوتیک

اما تعیین دوز، ترکیب، پایداری و ایمنی آنها همچنان اهمیت 
 (.   Fachri et al., 2024د )دار
 

 مهندسی میکروبیوم 

گسترده  مفهومی  میکروبیوم  یک مهندسی  از  استفاده  از  تر 
می و  است  منفرد  اجتماعات  پروبیوتیک  انتخاب  شامل  تواند 

است محیط،  مدیریت  جیره،  اصلاح  دادهمیکروبی،  از  های  فاده 
 .متاژنومیک و طراحی مداخلات اختصاصی باشد

این حوزه را به سمت رویکردهای    2025مطالعات جدید در سال  
شده و  مهندسی، میکروبیوتاهای طراحیتر مانند میکروبیومدقیق

های ژنومی، متابولومیک و حتی هوش مصنوعی سوق  ترکیب داده
 (. Tayyab et al., 2025)  اندداده

حال، مهندسی میکروبیوم در ماهیان زینتی هنوز عمدتاً در  این  با
های مقاومت، اثر بر  مرحله پژوهشی قرار دارد. ارزیابی انتقال ژن 

برای سایر    فیلتر زیستی، پایداری در محیط و پیامدهای احتمالی
 .ناپذیر توسعه این فناوری باشدجانداران باید بخش جدایی
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روری پایدار ماهیان  پنقش میکروبیوم در آبزی 

 زینتی 

 کاهش تلفات و افزایش رفاه 

از   پیشگیری  کاهش تنش، حفظ کیفیت آب، تغذیه مناسب و 
پایه از  هستندبیماری  زینتی  ماهیان  رفاه  شناخت    .های 

تواند در آینده به شناسایی نشانگرهای زودهنگام  میکروبیوم می
حال، بسیاری از این نشانگرها  این  با  .اختلال سلامت کمک کند

 .هنوز نیازمند اعتبارسنجی مستقل هستند
 

 کاهش وابستگی به مواد ضدمیکروبی

توانند در شرایط مشخص به مداخلات مبتنی بر میکروبیوم می
کاهش خطر بیماری کمک کنند و از این طریق احتمال مصرف 

حال، این  این  با  .غیرضروری مواد ضدمیکروبی را کاهش دهند
ص، قرنطینه و درمان هدفمند نیستند.  محصولات جایگزین تشخی

آنتی غیرضروری  مصرف  به  کاهش  چیز  هر  از  بیش  بیوتیک 
مدیریت مناسب سامانه، امنیت زیستی، کنترل تراکم و تشخیص  

 .سریع وابسته است
 

 های بستهمدیریت زیستی سامانه

آکواریوم  سامانهدر  و  نقش  ها  زیستی  فیلتر  بازچرخشی،  های 
اساسی در کنترل ترکیبات نیتروژنی دارد. استفاده نامناسب از  

تواند این اجتماعات  کننده یا مواد شیمیایی میمواد ضدعفونی
 زمینهبنابراین، مدیریت میکروبی باید در    .مفید را مختل کند

   .حفظ عملکرد فیلتر زیستی و پایداری کیفیت آب انجام شود
 

 حفاظت از تنوع زیستی و تجارت مسئولانه 

در زنجیره تجارت ماهیان زینتی و افزایش موفقیت  کاهش تلفات  
های طبیعی  تواند به کاهش فشار بر جمعیت تکثیر در اسارت می 

زا میان مناطق یکی از ، انتقال عوامل بیماری علاوه به  .کمک کند
های مهم تجارت ماهیان زینتی است. قرنطینه، ضدعفونی  نگرانی

مناسب تجهیزات، جلوگیری از انتقال آب آکواریوم و جلوگیری از  
نگهداری آب  یا  ماهیان  باید  رهاسازی  طبیعی  محیط  در  شده 

 .بخشی از مدیریت مسئولانه تجارت باشد

 

 

میکروبیوم و محدودیت روش بررسی  های  های 

 آنها

 های مبتنی بر تعیین توالیروش

های متداول برای کی از روش ی   16S rRNAتعیین توالی ژن  
با اجتماعات  ترکیب  برای بررسی  روش  این  است.  کتریایی 

برای شناسایی   اما معمولاً  است،  الگوهای کلی مفید  شناسایی 
متاژنومیک   .ها یا تعیین عملکرد واقعی کافی نیستدقیق سویه 

ها  تر مواد ژنتیکی و شناسایی ژنگان امکان بررسی گستردهشات
را فراهم میو ظرفیت احتمالی  های  روش  .کندهای عملکردی 

روش سایر  و  متابولومیک  چنداُمیکی  متاترنسکریپتومیک،  های 
دادهمی کنار  در  دقیقتوانند  تصویر  توالی،  تعیین  از های  تری 

 .فعالیت اجتماع میکروبی و تعامل آن با میزبان ارائه دهند
دهد که افزایش  نشان می  (  2024)  و همکاران Gupta مطالعه

راهبردهای تواند برای طراحی  وضوح در بررسی میکروبیوم می
آبزی دقیق در  باشدتر  داشته  اهمیت   ,.Gupta et al)  پروری 

2024 .) 
 

 هابرداری و تحلیل دادهمشکلات نمونه

نمونه  محل  به  میکروبیوم  مطالعات  زمان نتایج  برداری، 
، DNA گیری، شرایط انتقال و نگهداری، روش استخراجنمونه 

آلودگی    .ها وابسته استروش تعیین توالی و روش تحلیل داده
تواند بر  هایی با بار میکروبی پایین میویژه در نمونه نمونه نیز به 

های مناسب، ثبت  رو، استفاده از کنترلاین  از  .نتایج اثر بگذارد
روش استانداردسازی  شرایط،  فرایند  دقیق  کامل  گزارش  و  ها 

 .آزمایش برای افزایش تکرارپذیری ضروری است
 

 هیان زینتیمحدودیت تعمیم نتایج به ما

مدل و  خوراکی  ماهیان  از  موجود  دانش  از  مهمی  های  بخش 
درحالی است  شده  حاصل  برای  آزمایشگاهی  مطالعات  این  که 

تفاوت هستند،  ارزشمند  زیستی  سازوکارهای  های  شناسایی 
حتی در میان ماهیان    .تواند بر نتیجه نهایی اثر بگذاردای میگونه

زینتی نیز اختلاف در دما، شوری، رژیم غذایی، رفتار اجتماعی و  
بنابراین،    .تواند موجب تفاوت میکروبیوم شودسامانه نگهداری می

گونه توصیه کاربردی باید تا حد امکان با شواهد اختصاصی    هر
 .گونه هدف پشتیبانی شود
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 های پژوهشیها و اولویتچالش

با وجود رشد سریع مطالعات میکروبیوم، چند مانع اساسی برای 
نخست، برای   .یل نتایج پژوهشی به کاربرد تجاری وجود داردتبد

های ماهیان زینتی اطلاعات مرجع کافی درباره  بسیاری از گونه
مختلف  شرایط  و  رشد  مختلف  مراحل  در  طبیعی  میکروبیوم 

 .نگهداری وجود ندارد

بررسی   را  میکروبی  ترکیب  عمدتاً  مطالعات  از  بسیاری  دوم، 
اجتماع  می واقعی  عملکرد  درباره  اطلاعات محدودتری  و  کنند 

های  دادههای جدید بر ضرورت ترکیب  میکروبی دارند. پژوهش
 ,.Gupta et al)  ند اترکیبی با اطلاعات عملکردی تأکید کرده

یا  (.  2024 بیماری  در  میکروبیوم  علیّ  نقش  اثبات  برای  سوم، 
شده  های کنترلمقاومت به بیماری، مطالعات طولی و آزمایش

ا اهمیت    .ستلازم  میکروبی  زیستی محصولات  ایمنی  چهارم، 
سویه دارد.  بیماریزیادی  عوامل  هویت،  نظر  از  باید  زایی،  ها 

های نامطلوب ارزیابی  میکروبی و احتمال انتقال ژنمقاومت آنتی
 (.Calcagnile et al., 2024د )شون

پایداری، سهولت  بررسی هزینه،  نیازمند  تجاری  کاربرد  پنجم، 
 .مصرف و اثربخشی در شرایط واقعی است

شامل موارد  آینده  های پژوهشی بر اساس شواهد جدید، اولویت
 :ذیل هستند

های مهم ماهیان  تدوین پروفایل مرجع میکروبیوم برای گونه .1

 زینتی

هم .2 آب  بررسی  و  آبشش  پوست،  روده،  میکروبیوم  زمان 

 آکواریوم 

دوره .3 در  و  زمان  طول  در  میکروبیوم  تغییرات  ای  همطالعه 

 استرس و بیماری 

داده .4 و     16Sهای  ترکیب  متابولومیک  با  متاژنومیک  و 

 های فیزیولوژیک شاخص

 زا شده مواجهه با عوامل بیماریهای کنترلانجام آزمون  .5

 های زینتیهای پروبیوتیکی در گونهارزیابی اختصاصی سویه .6

 .برداری و تحلیهای نمونهازی روش استانداردس .7

 بررسی ایمنی زیستی مداخلات میکروبی .8

توسعه نشانگرهای میکروبی معتبر برای تشخیص زودهنگام   .9

 اختلال سلامت

و   .10 مصنوعی  هوش  ابزارهای  از  مسئولانه  استفاده 

 های پیچیده میکروبیومبینی برای تفسیر دادههای پیشمدل

 

 گیرینتیجه 

ای مهم و رو به توسعه است که میکروبیوم ماهیان زینتی حوزه

برای بهبود شناخت سلامت ماهی، پیشگیری    توجهیظرفیت قابل

 .های نگهداری و پرورش دارداز بیماری و افزایش پایداری سامانه

با   آکواریوم  اجتماعات میکروبی روده، پوست، آبشش و محیط 

بر   است  ممکن  و  تعامل هستند  در  شرایط محیطی  و  میزبان 

زا اثر  تغذیه، دفاع مخاطی، ایمنی و حساسیت به عوامل بیماری 

و این  با  .بگذارند واحد  الگوی  یک  ارائه  از  فعلی  شواهد  حال، 

های زینتی حمایت  عمومی برای »میکروبیوم سالم« در تمام گونه

کند. گونه میزبان، مرحله رشد، رژیم غذایی، کیفیت آب و  نمی

داده تفسیر  در  باید  پرورش  گیرندشرایط  قرار  توجه  مورد   .ها 

ها  ها و پاراپروبیوتیکبیوتیک سین  ها،بیوتیکها، پریپروبیوتیک 

از  می بخشی  ایمنی،  و  اثربخشی  اثبات  صورت  در  توانند 

راهبردهای پیشگیرانه آینده باشند. شواهد جدید همچنین نشان  

دقیقمی مهندسی  سمت  به  حوزه  که  و  دهند  میکروبیوم  تر 

حال، ارزش این  با  .کندهای چنداُمیکی حرکت میاستفاده از داده

ها زمانی بیشترین خواهد بود که در کنار اصول  عملی این فناوری

پایه نگهداری ماهیان زینتی، شامل مدیریت کیفیت آب، تغذیه 

متعادل، قرنطینه، کاهش تنش، امنیت زیستی و درمان مسئولانه 

 .کار گرفته شوندها، بهبیماری

در  تنهادر نهایت، آینده پژوهش میکروبیوم در ماهیان زینتی نه
بلکه در    های سنتی مدیریت سلامتکامل روش  زین کردنجایگ

تر و مبتنی بر شواهد  تر، پیشگیرانه تکمیل آنها با ابزارهای دقیق
 .قرار دارد
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Abstract 

The ornamental fish microbiome is an emerging area of aquaculture research with potentially important 

implications for fish health, disease prevention, animal welfare, and the sustainability of production and 

husbandry systems. Microbial communities associated with the intestine, skin, gills, and surrounding aquatic 

environment interact with the host and with one another, potentially influencing nutrient metabolism, mucosal 

barrier integrity, immune response regulation, and susceptibility to pathogens. These interactions are particularly 

important in ornamental fish, as high stocking densities, transportation, handling, dietary changes, and 

fluctuations in water quality can affect the physiological and microbial balance of the system. 

This article examines the composition and functions of the ornamental fish microbiome, the factors influencing 

its development, the potential mechanisms linking the microbiome to health and disease resistance, and the 

applications of probiotics, prebiotics, synbiotics, paraprobiotics, and other microbiome-based interventions. The 

roles of microbial communities in aquarium water and on aquarium surfaces, environmental stressors, and 

exposure to antimicrobial agents are also considered. Recent evidence indicates that host species, habitat, diet, 

and rearing conditions are important determinants of microbiome structure, with substantial differences observed 

among species and even between wild and farmed fish. Advances in sequencing technologies, metagenomics, 

and multi-omics approaches offer opportunities for more precise health monitoring and the development of 

preventive strategies. However, microbial diversity alone is not a definitive or universally applicable indicator of 

health, and an observed association between microbiome alterations and disease does not necessarily establish a 

causal relationship. Achieving reliable practical applications requires the development of species-specific 

reference profiles, standardization of sampling and analytical methods, longitudinal studies, controlled pathogen-

challenge trials, and rigorous biosafety assessments. Overall, integrating microbiome research with established 

principles of husbandry, biosecurity, appropriate nutrition, and water quality management can contribute to 

improved ornamental fish health and the development of preventive and environmentally responsible aquaculture 

practices. 

 

Keywords: Ornamental fish, Microbiome, Gut microbiota, Mucosal immunity, Disease resistance, Probiotics, 

dysbiosis, Aquarium microbiology, Sustainable aquaculture 
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