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Proper nutrition is one of the most important pillars of success in the 

aquaculture industry, which accounts for about 50% of costs and on the 

other hand ensures survival, proper growth and aquatic health. The 

aquaculture industry always has stressors such as high density, 

transportation, manipulation and changes in water quality that have an 

adverse effect on fish health and growth. In fish, stressors initiate 

hormonal cascades along the hypothalamic-pituitary-internal (HPI) and 

hypothalamic-sympathetic-chromaffin (HSC) axes to trigger several 

physiological reactions to regulate and maintain homeostasis and 
adversely affect various fish physiological processes such as Grows 

growth, reproduction and immunity. In fish farming, several ways are 

used to prevent the negative effects of stress and achieve maximum 

animal health without affecting production performance, and the use of 

new feeding strategies is an easy and practical way to improve the health 

of fish. Changes in the ratio of proteins, fats and carbohydrates in the 

diet, the use of vitamins, especially ascorbic acid, new substances in  

biotechnology such as probiotics, nucleotides and polysaccharides have 

been studied. Fatty acids, probiotics and minerals. Immunosuppressants 

are prescribed as food additives, which usually increase innate (non-

specific) defense mechanisms and resistance to certain pathogens, and 
increase inhibition of stress-induced immune suppression. In this review, 

different physiological responses were assessed among fish species fed 

stress-reducing diets. 
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‌هاي‌کلیدي:‌‌واژه

 ، بازماندگی و ایمنی

 تغذیه، 

 کاهش استرس، 

 مکمل غذایی
 

درصد  50پروري است که حدود  ترین ارکان موفقیت در صنعت آبزي تغذیه صحیح از مهم
 باشد. کننده بقاء، رشد مناسب و سلامت آبزیان می شامل شده و از طرف دیگر تضمینها را  هزینه

زا مانند تراکم بالا، حمل و نقل، دستکاري و تغییر  پروري همواره داراي عوامل استرس صنعت آبزي
در ماهی، عوامل  شود. کیفیت آب است که باعث اثرات نامطلوب بر سلامتی و رشد ماهیان می

 -( و هیپوتالاموسHPIاینترنال ) -هیپوفیز-شار هورمونی را در محورهاي هیپوتالاموسزا آب استرس
کند تا چندین واکنش فیزیولوژیکی را براي تنظیم و حفظ  آغاز می( HSC) کرومافین-سمپاتیک

هموستاز ایجاد کند و تأثیرات منفی بر فرآیندهاي مختلف فیزیولوژیکی ماهی مانند رشد، تولیدمثل و 
ثیرات منفی استرس و أکند. در پرورش ماهی، چندین راه براي جلوگیري از بروز ت را ایجاد میایمنی 

شود که استفاده از  کار گرفته می دستیابی به حداکثر سلامتی حیوان بدون تأثیر بر عملکرد تولید، به
تغییرات هاي جدید تغذیه، روشی آسان و عملی براي بهبود وضعیت سلامتی ماهی است.  استراتژي

ویژه اسید اسکوربیک،  ها به از ویتامین ها در رژیم غذایی، استفاده ها و کربوهیدرات نسبت پروتئین، چربی
ساکاریدها مورد مطالعه  ها، نوکلئوتیدها و پلی مواد جدید حاصل علم بیوتکنولوژي مانند انواع پروبیوتیک

ها، اسیدهاي  با افزودن اسیدهاي آمینه، ویتامینترین مطالعات به ترتیب در رابطه  اند که بیش قرار گرفته
ها در مسیرهاي  هاي آن ها و متابولیت برخی از مکمل ها و مواد معدنی بوده است. چرب، پروبیوتیک

به  هستند که براي رشد، سیستم ایمنی، رفتار، تولیدمثل و مقاومت  کننده سوخت و ساز بدن تنظیم
صورت افزودنی به مواد  کننده ایمنی به مواد تحریکچنین  لازمند. هم  هاي محیطی در ماهی تنش

اختصاصی( و مقاومت را در برابر  هاي دفاعی ذاتی )غیر شوند که معمولاً مکانیسم غذایی تجویز می
دهند و ممانعت از سرکوب سیستم ایمنی ناشی از استرس را  زاي خاص افزایش می عوامل بیماري

هاي ماهی که  هاي مختلف فیزیولوژیکی در میان گونه مروري، پاسخدهند. در این بررسی  افزایش می
 شوند، ارزیابی شده است. دهنده تنش تغذیه می هاي غذایی کاهش با رژیم
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 مقدمه

پروري به لحاظ بهبود سطح کیفی تغذیه  آبزي

جوامع انسانی، سوددهی بالا، کسب درآمدهاي ارزي 

هاي شغلی در بسیاري از  )صادرات( و ایجاد فرصت

کند. با این وجود باید  کشورها نقش حیاتی ایفا می

اذعان کرد که در حال حاضر ضعف اطلاعاتی در 

زمینه تغذیه آبزیان پرورشی در ایران چه از نظر علمی 

 .طور کامل محسوس است و چه از جنبه عملی، به

ترین ارکان موفقیت در صنعت  تغذیه صحیح از مهم

ها را  درصد هزینه 50پروري است چرا که حدود  آبزي

ده بقا، رشد کنن شامل شده و از طرف دیگر تضمین

( از طرف دیگر در 1باشد ) مناسب و سلامت آبزي می

زا مانند  همواره عوامل استرس‌پروري صنعت آبزي

تراکم بالا، حمل و نقل، دستکاري و تغییر کیفیت آب 

اثر نامطلوب بر سلامتی و رشد وجود دارد که موجب 

هاي ناگزیر نقش  ترساساین  (.3 ،2شود ) ماهیان می

ها براي انجام  داران شامل ماهی مهمی در مهره

کلمه  و تولیدمثل دارد. عملکردهاي مختلف زندگی

هاي خود را دارد. استرس  معنی استرس در فیزیولوژي

که  محیطیاختصاصی بدن به هرگونه کنش پاسخ غیر

 شود، است.  وارد می

‌ت ‌آن:أاسترس‌و هاي مختلفی  تاکنون تعریف‌ثیرات

توان گفت که  براي استرس ارائه گردیده است. می

یزیولوژیکال به کنشی است که استرس پاسخ ف

زاي  کند. عوامل استرس کننده استرس ایجاد میوارد

هاي غیر اختصاصی  توانند پاسخ فیزیکی و شیمیایی می

ایجاد کنند که به عنوان سازگاري در نظر  در ماهی

شود تا ماهی بتواند با این اختلال کنار بیاید  گرفته می

یعنی پاسخ خود را حفظ کند.  1و حالت هموستاتیک

تلاشی است که ماهی در زمان بروز  استرسبه 

                                                
ایستایی یا هومئوستازي، به معناي حفظ شرایط پایدار و  هم -1

باشد و ویژگی یک ارگانیزم زنده  ثابت در محیط داخلی بدن می

کند و تمایل به حفظ  است که محیط داخلی خود را تنظیم می

 .وضعیت ثابت و پایدار دارد

اتفاقات ناخواسته براي جلوگیري از مرگ یا حفظ بقا 

ها اجازه  ه ماهیاست که بمکانیسمی  دهد و انجام می

زا مقابله کنند تا حالت  دهد تا با عوامل استرس می

رهاشدن  طبیعی یا تعادل خود را حفظ کنند.

ها در خون منجر به جابجائی انرژي از  هورمون

ها در راه  هاي رشد و تولیدمثل و صرف آن بخش

. شود سازگاري و خوگرفتن با شرایط استرس می

عنوان حالت هموستاز تهدید شده  توان به استرس را می

هاي  اي پیچیده از پاسخ در نظر گرفت که با مجموعه

 (.4شود ) انطباقی دوباره برقرار می

هاي گذشته  مطالعه استرس در ماهی در سال

توجهی افزایش یافته است، دلیل اصلی آن  طور قابل به

ی است. به طور ارتباط نزدیک استرس با سلامتی ماه

حتمی پذیرفته شده است که سلامتی ماهی، پرورش 

کند. زیرا مشخص  آمیز در مزارع را تضمین می موفقیت

شده که بقا و رشد، در شرایط محیطی ضعیف کاهش 

هاي بیوشیمیایی  ها سازگاري طورکلی، ماهی بهیابد.  می

اي تحت عنوان پاسخ  یافته و فیزیولوژیکی تکامل

ها دارند که  مقابله با این چنین محدودیتاسترس براي 

ها را به حداقل  شود و یا آن آور می مانع اثرات زیان

طورمعمول، توسط طیف  پاسخ استرس به رساند. می

هاي فیزیولوژیکی به منظور جبران  وسیعی از مکانیسم

زا و بازیابی  فشار تولید شده توسط عامل استرس

 ود.ش ها ایجاد می وضعیت هموستاز ماهی

 پاسخ فیزیولوژیکی‌سیستم‌هورموني‌پاسخ‌به‌استرس:

استرس با شناسایی یک تهدید قابل درک توسط 

. (5)شود  آغاز می  CNSسیستم عصبی مرکزي یا

هاي کرومافین را  هاي عصبی سمپاتیک که سلول رشته

از ها را  سازي کاتکول آمینکنند، آزاد رسانی می عصب

کنند. بافت  تحریک می 2هاي کولینرژیک مسیر گیرنده

                                                
رسان  به عنوان پیامهر گیرنده عصبی که از استیل کولین  -2

 نام دارد. کولینرژیکعصبی استفاده کند، گیرنده 
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در ناحیه  )بخش مدولاي آدرنال( عمدتاً 1کرومافین

  قرار دارد. عمدتاً 2قدامی کلیه در ماهیان استخوانی

هاي  نفرین در سلول هاي استخوانی، اپی در ماهی

شود و ترشح آن سریع است و  کرومافین ذخیره می

گردش خون بلافاصله با ها در  سطح این هورمون

هاي  یابد. ترشح کورتیزول در ماهی استرس افزایش می

استخوانی نسبت به ترشح کاتکول آمین با تأخیر 

سازي کورتیزول در محور مسیر آزاد گیرد. صورت می
3

HPI کننده کورتیکوتروپین  با ترشح هورمون آزاد
4

CRH  یا(CRFًعمدتا ،)  شود  هیپوتالاموس آغاز میاز

هیپوفیز قدامی را براي  هاي کورتیکوتروفیک، ولکه سل

5 ترشح هورمون آدرنوکورتیکوتروپین
ACTH  تحریک

در گردش خون، به نوبه خود  ACTHکنند.  می

کند و  هاي بخش قشري را تحریک می سلول

هاي هدف،  کورتیکواستروئیدها را براي توزیع در بافت

 کند. سنتز و ترشح کورتیزول در گردش خون آزاد می

هاي  هاي اینترنال کلیه، برخلاف سلول از سلول

کرومافین، چند دقیقه زمان نیاز دارد و کنترل ترشح آن 

شود.  نیز از طریق بازخورد منفی هورمون انجام می

توانند در هنگام استرس  ها نیز می سایر هورمون

پرولاکتین و افزایش پیدا کنند، از جمله تیروکسین، 

استرس ممکن است چنین،  سوماتولاکتین. هم

مثل در گردش را سرکوب کند.  هاي تولید هورمون

                                                
کلیه یا آدرنال، غده درون ریز است که در قسمت  غده فوق -1

قدامی کلیه قرار گرفته و داراي یک بخش خارجی یا قشري و 

هاي  هورمونباشد که بخش قشري  یک بخش داخلی یا مدولا می

 د )مانند آلدوسترون(،استروئیدي شامل مینرالوکورتیکوئی

سازد و  می ها را گلوکوکورتیکوئید )مانند کورتیزول( و آندروژن

بخش مغزي یا مدولا که توسط بخش قشري احاطه شده است، 

 مانندها  باشد که کاتکول آمین هاي کرومافین می حاوي سلول

کنند. قسمت مدولا توسط  نفرین را ترشح می نفرین و نوراپی اپی

 .شود سمپاتیک کنترل میدستگاه عصبی 
2- Teleostean 

3- Hypothalamus-Pituitary-Interrenal 

4- Corticotropin Releasing Hormone 

5- Adrenocorticotropic Hormone 

 ویژه سروتونین هاي مغز مرکزي، به هاي مونوآمین واکنش

نفرین و کورتیزول در ماهی در هنگام  در تنظیم اپی

 (.6استرس نیز نقش مهمی دارند )

 در حقیقت، آدرنالین هورمون استرس و کورتیزول

شود. اثرات  هورمون سازگاري در نظر گرفته می

کورتیزول بر متابولیسم انرژي و سایر عملکردهاي 

فیزیولوژیکی در حال حاضر در ماهی بسیار بررسی شده 

است، در واقع این ماده مسئول آزاد شدن مواد حاوي 

انرژي به جریان خون، تحریک گلیکولیز و سایر 

ها در پاسخ  ول آمینمسیرهاي متابولیکی است. نقش کاتک

 ، تر شناخته شده است متابولیک استرس در ماهی کم

حال مشخص شده است که بر متابولیسم  در عین

 (.4گذارند ) کربوهیدرات و لیپیدها تأثیر می
شناسی  به لطف توسعه ابزارهاي قدرتمند زیست

در  HPIهاي  مولکولی، اطلاعات در مورد سیگنال
ماهیان استخوانی پیشرفت چشمگیري داشته است. 

هاي کورتیکواستروئید  سازها و گیرنده بسیاري از پیش
هاي  اند و داده قبلاً در چندین گونه مشخص شده

ارزشمندي در این زمینه وجود دارد. در گذشته تصور 
می شد که بازخورد تنظیم ترشح کورتیزول در هر 

دهد ولی امروزه مشخص  رخ می HPIسطح از محور 
شده است ترشح کورتیزول پس از استرس از طریق 

ورتیزول در سطح هیپوفیز تنظیم بازخورد منفی ک
شود و تنظیم کورتیزول در استرس حاد به غلظت  می

 (. 7گلوکز در گردش نیز بستگی دارد )
هی با تغییرات براي غلبه بر استرس ایجاد شده، ما

زایی،  رفتاري از جمله تغییرات ژنی، متابولیکی، انرژي
 ریز و عصبی و چندین واکنش  ایمنی، غدد درون

 .(1 شکل) (؛6دهد ) به عوامل استرس زا پاسخ می
پاسخ استرس شامل پاسخ اول، دوم و پاسخ سوم 

تغییر حالت یک باشد. پاسخ اول شامل دریافت  می
هاي  توسط سیستم عصبی مرکزي و آزادسازي هورمون

توسط سیستم غدد  ها استرس، کورتیزول و کاتکولامین
باشد که در مطالب فوق  درون ریز به جریان خون می
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اي از  عنوان نتیجه هاي دوم به شرح داده شد. پاسخ
دهد که منجر به تغییر در خون، شیمی  استرس رخ می

شود.  بافت و تغییرات هماتولوژي مانند قند خون می
پاسخ سوم در وضعیت رشد فیزیکی، مقاومت به 

شود  بیماري و ظرفیت تولیدمثلی جاندار آشکار می
ی گزارش شده در مورد ثیرات منفأرغم ت البته علی(. 8)

استرس، باید اشاره نمود که استرس، در سطوح کم، 
منجر به یک پاسخ لازم و مناسب براي سازگاري 

شود که  ها با شرایط محیطی و تغییرات آن می ارگانیسم

یابد و سیستم  مقاومت ماهی افزایش می اصطلاحاً
 1گردد که این پدیده را هورمسیس ایمنی آن قویتر می

زاي شدیدتر  نامند ولی در مقابل، شرایط استرس می
شود که داراي اثرات  باعث آشفتگی و پریشانی می

سرکوبگر بر سیستم ایمنی بدن بوده و عملکردهاي 
هم  1شکل ( که در 9کند ) فیزیولوژیکی را مختل می

اثر استرس بر سیستم ایمنی ماهی داراي دو علامت 
تواند باعث  باشد یعنی هم می هش و افزایش میکا

 افزایش قدرت ایمنی شود و هم باعث کاهش آن.
 

 
اینتررنال‌‌-هیپوفیز‌-وتالاموسکرومافین‌و‌هیپ-سمپاتیک‌-سازي‌محورهاي‌هیپوتالاموس‌پاسخ‌به‌استرس‌در‌ماهي.‌فعال‌-1شکل‌

(.‌2ها‌چندین‌واکنش‌ثانویه‌استرس‌ایجاد‌کردند‌)‌رسد.‌این‌هورمون‌ها‌و‌کورتیزول‌به‌اوج‌خود‌مي‌کاتکول‌آمینترتیب‌در‌انتشار‌‌به

‌1دهنده‌مهار‌یا‌کاهش‌است.‌(‌نشان-دهنده‌فعال‌شدن‌یا‌افزایش‌و‌)‌)+(‌نشان

                                                
1- Hormesis 



 1401، تابستان 2، شماره 11برداری و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

16 

متغیر براي دستیابی به حداکثر باید گفت چندین 
سلامتی ماهی پرورشی بدون تأثیر بر عملکرد تولید، 

براي موفقیت عملیات پرورش  کار گرفت. توان به می
توان تحمل  تجاري ماهی و بازسازي ذخایر، می

( که علاوه بر 10) استرس در ماهی را افزایش داد
هاي جدید  فاده از راهبردهاي نوین، است آوري فن

تغذیه، روشی آسان و عملی براي بهبود وضعیت 
. در این زمینه، مفهوم غذاي (11سلامتی ماهی است )

کاربردي )تأمین اثرات مفید بر ارگانیسم با استفاده از 
ها در کنار مواد مغذي ضروري( به عنوان یک  مکمل

وضعیت سلامت عمومی به  روش جدید براي بهبود
وجود آمده است. به همین دلیل، چندین کار در زمینه 
پرورش ماهی بر اساس افزودن مواد با فعالیت 

هاي تجاري معمول  بیولوژیکی خاص به خوراک ماهی
است تا بتواند پاسخ استرس را تعدیل یا کاهش دهد و 

ها پس  رو، سلامتی را بهبود بخشد. این بررسی از این
زا مانند دستکاري،  هاي تنش ها به روش زمایش آناز آ

قرار گرفتن در معرض هوا، تراکم ذخیره بالا، تعقیب و 
ید أیهاي خوراکی ت ماهی غیره، بر پاسخ استرس در

ترین راهبرد  اند. هدف نهایی یافتن مناسب شده
عنوان مثال نوع مکمل، زمان  افزودنی خوراکی )به

بروز پاسخ شدید  مصرف و غلظت( براي جلوگیري از
ها در زمان بروز استرس مانند  استرس در ماهی

بندي، واکسیناسیون، دستکاري، حمل و غیره  رقم

تغذیه مناسب به عنوان یک فاکتور حیاتی در باشد.  می
ارتقاء رشد طبیعی و سالم نگهداشتن ماهی شناسایی 

ي براي بهبود رپرو و امروزه در صنعت آبزي شده است
ها  ش مقاومت آبزیان در برابر بیماريسلامت و افزای

هاي غذایی جهت ارتقاء رشد و ایمنی  استفاده از مکمل
 (.2016متداول گردیده است )سامع و همکاران، 

ثیر تغییرات نوع غذا بر أاولین مطالعاتی که در زمینه ت

صورت تغییر نسبت پروتئین،  پاسخ استرس انجام شد به

رژیم غذایی ماهی بوده ها در  ها و کربوهیدرات چربی

ها به ویژه اسید اسکوربیک  از ویتامین است سپس استفاده

هاي اخیر مواد جدید  مطالعه گردیدند. سرانجام در سال

ها،  فناوري مانند انواع پریبیوتیک حاصل علم زیست

اند.  ساکاریدها مورد مطالعه قرار گرفته نوکلئوتیدها و پلی

به عنوان مکمل در  در بررسی نوع مواد مورد استفاده

ترتیب  ترین مطالعات به توان گفت بیش خوراک آبزیان می

ها، اسیدهاي  در رابطه با افزودن اسیدهاي آمینه، ویتامین

ها و مواد معدنی بوده است و در مورد  چرب، پریبیوتیک

 ترین مطالعات توان گفت بیش گونه مورد بررسی می

ان و آزاد ماهیان ترتیب براي ماهیان دریایی، کپور ماهی به

 (.1) بوده است

قرار گرفتن اسیدهاي آمینه در جایگاه اول به این 

طور مستقیم  دلیل است که برخی از اسیدهاي آمینه به

 (.12به عنوان هورمون در غدد درون ریز نقش دارند )

 

 
 

‌(‌بهاي‌ماهي‌)‌(‌و‌براي‌هر‌گروه‌از‌گونهالفبراي‌هر‌نوع‌افزودني‌)‌تحقیقات‌انجام‌شدهدرصد‌‌-2شکل‌

‌.(13ها‌)‌در‌منابع‌مربوط‌به‌تضعیف‌استرس‌از‌طریق‌مواد‌افزودني‌به‌خوراک‌در‌ماهي
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ها  مکمل:‌عملکرد‌فیزیولوژیک‌مواد‌افزودني‌غذایي

شوند تا هم تأثیرات  به مواد غذایی افزوده می

بهبود بخشند )مانند  کننده فیزیولوژیکی را بر مصرف

 ضروري هاي  ها، پري بیوتیک ها، روغن یکپروبیوت

)بافت، و ...( و هم برخی خصوصیات غذایی فیزیکی 

طعم، رنگ و غیره( را فراهم یا اصلاح کنند. گروه اول 

شوند  شامل موادي است که باعث کاهش استرس می

و در کنار آن اتفاقات دیگري نیز در زمینه سلامتی و 

تر براي ماهی خواهند داشت. با توجه به  رشد بیش

 طور نفی استرس بر سیستم ایمنی بدن بهکه تأثیر م این

کننده  (، اغلب، مواد تحریک14ه است )کامل اثبات شد

صورت افزودنی به مواد غذایی تجویز  ایمنی به

اختصاصی( هاي دفاعی ذاتی )غیر که مکانیسم شوند می

زاي خاص  و مقاومت را در برابر عوامل بیماري

دهند و ممانعت از سرکوب سیستم ایمنی  افزایش می

‌(.15دهند ) زایش میناشی از استرس را اف

تر بسته به هر  در مطالب ذیل یک بازبینی دقیق

ها اشاره  گروه افزودنی و اثرات اصلی فیزیولوژیکی آن

 گردد. می

‌آمینه ‌اسیدهاي هایی هستند  اسیدهاي آمینه مولکول:

ها  ها و کربوکسیلیک که عملکردهاي هر دو گروه آمین

ها در ساخت  شوند. عملکرد اصلی آن میرا شامل 

اسیدآمینه طبیعی  80باشد. بیست عدد از  پروتئین می

ها  در ساختن پروتئین نقش دارند که نیمی از آن

شوند که  عنوان محدودکننده یا ضروري تلقی می به

باید در جیره غذایی فراهم شوند زیرا زنجیره کربنی 

(. 16ستند )ها توسط بدن حیوانات قابل ساختن نی آن

ترین فاکتور در غذاي ماهی که  ( مهم1991لاکسمن )

شود را پروتئین عنوان نموده و میزان  باعث رشد می

جذب پروتئین غذا را وابسته به میزان کالري غذا، 

ها در غذا، شرایط محیطی و  وجود سایر نوترینت

. در جیره (17) شرایط فیزیولوژیک ماهی دانسته است

شمار  غذایی آبزیان پروتئین از مواد مغذي بسیار مهم به

هاي  ها بخش اصلی اعضاي بدن، بافت رود. پروتئین می

تا  65دهند و حدود  نرم و مایعات بدن را تشکیل می

درصد از کل وزن بدن )ماده خشک( را شامل  75

(. پودر ماهی به دلیل این که یک منبع 18شوند ) می

متعادل از اسیدهاي آمینه ضروري، اسیدهاي چرب 

ها و مواد معدنی است، از منابع  ضروري، ویتامین

اصلی پروتئین خوراکی در غذاهاي فرموله تجاري 

شود. با  هاي ماهیان گوشتخوار محسوب می براي گونه

پروري، تقاضا براي پودر ماهی  يگسترش صنعت آبز

جهت تغذیه آبزیان افزایش یافت و عرضه نامتعادل و 

افزایش قیمت پودر ماهی، سبب استفاده از منابع 

تر در فرمولاسیون جیره شده  پروتئین گیاهی ارزان

(. منابع پروتئین گیاهی به دلیل ناکارآمد 19است )

که در  دهاي آمینه ضروري، هنگامیبودن ترکیب اسی

شوند باعث  فرمولاسیون جیره جایگزین پودرماهی می

گردند. منبع پروتئین  کاهش رشد و کارایی تغذیه می

گیاهی نسبت به پودر ماهی به دلیل حضور فاکتورهاي 

اي و عدم داشتن پروفایل اسیدآمینه ضروري  ضدتغذیه

تري  کمکافی براي تغذیه موجودات آبزي از اهمیت 

طورکلی افزایش استفاده از منابع  برخوردار است. به

دلیل گران بودن و در  پروتئین گیاهی در غذاي ماهی به

دسترس نبودن پودرماهی، سبب ضرورت استفاده از 

هاي غذایی اسیدهاي آمینه در جیره غذایی  مکمل

آبزیان شده است. اسیدهاي آمینه دو راه مختلف را 

هاي  اول ممکن است به پروتئین کنند. در درجه طی می

 مورد نیاز براي رشد بدن تبدیل شوند )مسیر

 آنابولیسم( و یا در صورت کافی نبودن انرژي 

هی به عنوان هاي حیاتی ما جیره غذایی براي فعالیت

(. 20لیسم( )کار روند )مسیر کاتابو منبع تولید انرژي به
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دهد که برخی از اسیدهاي آمینه  میشواهد اخیر نشان 

ها در مسیرهاي سوخت و ساز بدن  هاي آن و متابولیت

هاي مهمی هستند که براي رشد، نگهداري،  کننده تنظیم

مصرف غذا، استفاده از مواد مغذي، سیستم ایمنی، 

هاي  چنین مقاومت به تنش رفتار و تولیدمثل و هم

هاي  زا در ماهی هاي بیماري محیطی و ارگانیسم

هاي  اي گونه نیازهاي اسیدآمینهمختلف لازمند که 

هاي رشد و  مختلف ماهی عمدتاً از طریق آزمایش

 مقدار موارد، بسیاري از (. در1اند ) تغذیه تعیین شده

 سایر غلظت از مستقل توان نمی را جیره آمینه اسیدهاي

نظر گرفت.  در جیره آن مغذي مواد و آمینه اسیدهاي

 به توان می پدیده این قدیمی و کلاسیک هاي حالت از

 ها الکترولیت برخی با لیزین آرژینین، با لیزین وابستگی

 دار شاخه هاي زنجیره آمینه داراي بین اسیدهاي نیز و

کلی  طور کرد. ولی به اشاره والین و ایزولوسین لوسین،

نسبت توان گفت در صورت ایجاد افزایش  می

ضروري به صورت اسیدهاي آمینه ضروري به غیر

توان باعث افزایش رشد در ماهی گردید  آگاهانه، می

( که در این زمینه مطالعات بسیاري انجام شده و 18)

این  بیانگردست آمده  هدر اکثر مطالعات نتایج ب

عنوان مثال گومزرکوینی و  باشد. به موضوع می

( با اضافه کردن اسید آمینه 2003همکاران )

نسبت اسیدهاي آمینه  1غیرضروري گلوتامیک اسید

اي  ضروري به اسیدهاي آمینه غیرضروري را در جیره

درصد پودرماهی آن  35تا  33از ماهی سیم دریایی که 

از  ،(21) گیاهی جایگزین شده بود با منابع پروتئینی

ها را تا حد سیري  تغییر دادند و ماهی 13/1-8/0

تغذیه نمودند که در نهایت میزان رشد در تیمارها 

و ضریب  FCRداري نداشت ولی میزان  تفاوت معنی

با کاهش نسبت فوق آسیب دید. نگهداري نیتروژن 

                                                
1- Glutamic acid 

چنین میزان آمونیاک آب با افزایش اسیدهاي آمینه  هم

  غیرضروري بدون توجه به خصوصیات اسیدهاي آمینه

ضروري، افزایش یافت. در این بررسی میزان هورمون 

داري نداشت. در  بین تیمارها تفاوت معنی IGF-Iرشد و 

هاي  گیري کلی این بررسی، میزان اسید آمینه نتیجه

چنین بالا  هیچه ماهی و همضروري مشابه ترکیبات ما

بودن نسبت اسیدهاي آمینه ضروري به اسیدهاي آمینه 

غیرضروري در تغذیه ماهی، دو فاکتور مهم شناخته 

 شدند.

زا موجب تأثیر بر متابولیسم اسید  شرایط استرس

زا  شود و در برخی از شرایط استرس آمینه در ماهی می

دهد که  افزایش نیاز به اسیدهاي آمینه ضروري رخ می

ها و سایر ترکیبات در زمان  به احتمالی با سنتز پروتئین

پاسخ به استرس مرتبط است. نقش اسیدهاي آمینه 

ها در مسیرهاي متابولیکی  هاي آن خاص و متابولیت

کلیدي که براي رشد، ایمنی یا مقاومت در برابر عوامل 

زا لازم هستند، بسیار در  زا و عوامل بیماري استرس

، اسیدهاي آمینه نه بررسی شده است. بنابراینها  ماهی

ها و منابع انرژي عمل  عنوان ترکیبات پروتئین تنها به

توانند در داخل بدن به مواد مهم  کنند، بلکه می می

 .(22بیوشیمیایی فعال تبدیل شوند )

و ‌هاي بویایی اسیدهاي آمینه آزاد از محرک

توانند باعث افزایش مصرف و  که میچشایی بوده 

سرعت مصرف غذا شوند. افزایش سرعت مصرف 

هاي غذایی مدت  غذا باعث خواهد شد که پلت

تري درآب بماند و از فروپاشی یا از دست رفتن  کم

آن جلوگیري شود. مواد جاذب و  همواد سازند

ترین ابزارها براي کاهش  اي از مهم هاي تغذیه محرک

غذا بوده که منجر به بهبود تغذیه  معلق ماندن پلت

 (.1) شوند آغازین و جذابیت غذایی می
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‌

‌(.1وظایف‌اسیدهاي‌امینه‌در‌رشد،‌توسعه‌و‌سلامت‌ماهي‌)‌-3شکل‌

 
آرژنین حاوي نیتروژن بسیار زیادي بوده که شامل 

هاي کلیدي مانند آرژیناز، آنزیم نیتریک اکساید  آنزیم

ماده  عنوان پیش باشد. بنابراین، آرژنین به سنتتاژ می

اورنیتین، پرولین، گلوتامات، براي سنتز کراتین، 

پذیري تعدیلی در  نیتریک اکسید و تطبیق پلی

ترین  ند و یکی از قويک هاي ماهی عمل می سلول

اسیدهاي آمینه در زمینه افزایش سوخت و ساز و رشد 

باشد. حتی گزارش شده است که تأثیر آرژنین بر  می

تواند به عنوان  باشد و می تر می رشد از گلوکز نیز بیش

یک مکمل قوي جهت افزایش طول عمر ماهی و 

استقامت آن در برابر تنش در جیره غذایی استفاده 

ساز سنتز اکسید نیتریک  (. آرژنین پیش20شود )

(NOو پلی ) تر است. در  داران عالی ها در مهره آمین

هاي دفاعی  نقش مهمی در مکانیسم NOماهی، تولید 

سلولی دارد و در ماکروفاژهاي تحریک شده در ماهی 

(. علاوه بر این، آرژنین رژیم 18اثبات شده است )

هاي ایمنی ذاتی و  تواند برخی از مکانیسم غذایی می

ها را در پی درگیري با  مقاومت در برابر بیماري ماهی

Phdp
اسیدآمینه آرژنین واجد نقش ‌افزایش دهد. 1

باشد و در رژیم  اي و فیزیولوژیکی می بسیار مهم تغذیه

باشد.  ضروري می هاي ماهیان اي بسیاري از گونه تغذیه

حال آرژنین یکی از پرکاربردترین اسیدهاي  در عین

هاي حیوانی است که نه تنها به عنوان  آمینه در سلول

نماید، بلکه  ها عمل می ساز براي سنتز پروتئین پیش

ها، گلوتامات و کراتین نیز عمل  آمین براي سنتز پلی

در  C دهند که ویتامین مطالعات نشان می (.20) کند می

به تنهایی، اثرات  ترکیب با آرژنین، نسبت به آرژنین

با  C تري بر افزایش نیتریک اکسید دارد و ویتامین بیش

هاي آزادي که مخرب بوده و  خنثی کردن رادیکال

شود تا سطح  شوند، باعث می می NO باعث تجزیه

NO ( 23در بدن افزایش یابد.)‌

‌

                                                
یک باکتري  Photobacterium damselae piscicidaیا  -1

 شود. اي است که باعث بیماري در ماهی می گرم منفی میله
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در  (2020جعفري و همکاران )نتایج مطالعه 

هاي رشد و  بررسی تأثیر اسیدآمینه آرژنین بر شاخص

مقاومت در مواجهه با تنش شوري در ماهی کپور 

معمولی نشان داد که وجود اسیدآمینه آرژنین در جیره 

تواند تأثیر چشمگیري بر  غذایی کپور ماهی می

که تیمارهاي  طوري آن داشته باشد بهمقاومت و بقاي 

 72ر طی درصد آرژنین د 2و  5/1تغذیه شده با 

ایشان استفاده از  بنابراین. (20) ساعت تلفاتی نداشتند

آرژنین را -درصد اسید آمینه ال 2جیره غذایی حاوي 

‌اند. در جیره ماهی کپور معمولی پیشنهاد نموده

BCAAدار( یا  اي )شاخه اسیدهاي آمینه زنجیره
1 

)مانند لوسین، ایزولوسین و والین( نقش مهمی در 

تنظیم سنتز پروتئین در عضله اسکلتی دارند و لوسین 

ثرترین نقش را در این فرآیند دارد. در شرایط ؤم

زا معمولاً یک فعالیت پروتئولیز شدید در ماهی  استرس

 اي زنجیره یي آمینههمراه با کاهش سطح اسیدها

(BCAA) شود. بنابراین، به نظر  پلاسما مشاهده می

اي،  یی اسیدهاي آمینهی زنجیرهرسد مکمل غذا می

ویژه لوسین، ابزاري مفید براي کاهش اثرات منفی  به

 (.13باشد ) استرس در ماهی می

نیز یک اسیدآمینه ضروري است  (Trp) تریپتوفان

تواند  که نقش مهمی در تنظیم پاسخ استرس دارد و می

به سروتونین، ملاتونین، نیاسین، پیروات و استیل 

آ تبدیل شود. سروتونین مغز در کنترل محور -کوآنزیم

HPI  در ماهی نقش دارد و ارتباطی بین فعالیت

ه سروتونین مغز و سطح کورتیزول پلاسما مشاهده شد

طور مستقیم یا غیرمستقیم  است. در حقیقت، تریپتوفان به

مرتبط با  در مجموعه وسیعی از مسیرهاي فیزیولوژیکی

ها تحت  کند. در حقیقت، ماهی استرس شرکت می

شرایط پر استرس، سطح تریپتوفان را در مقایسه با 

دهند. بنابراین،  هاي شاهد در پلاسما کاهش می نمونه

                                                
1- Branched-Chain Amino Acids 

غذایی تریپتوفان یک راهبرد  رسد مکمل نظر می به

اي مفید براي مدیریت استرس در پرورش  تغذیه

 آبزیان باشد.

 هاي مهم  تیروزین پیش ماده مشترک هورمون

هاي عصبی از جمله تیروکسین،  دهنده و انتقال

نفرین، نوراپی نفرین، دوپامین و  یدوتیرونین، اپی تري

به ها نقش مهمی در پاسخ  ملانین است. این مولکول

تواند بر  چنین تیروزین می استرس در ماهی دارند. هم

ها، مصرف خوراک، عملکرد رشد،  افزایش رنگدانه

ها تأثیر زیادي بگذارد. گزارش  ایمنی و بقاي ماهی

شده است که غلظت تیروزین آزاد در پلاسما در طی 

دهنده  یابد، که نشان پاسخهاي استرس حاد افزایش می

 استرس است. اهمیت تیروزین در پاسخ

ها،  ترین اسیدهاي آمینه در ماهی کننده محدود

اسیدهاي آمینه  باشند و استفاده از متیونین و لیزین می

در جیره غذایی ماهیان منجر به متیونین و لیزین 

تحریک سیستم چشایی و افزایش نرخ کارایی سایر 

رشد، کاهش ضایعات و  اسیدهاي آمینه، افزایش

فزایش کارایی ضریب تبدیل هاي غذا ا کاهش هزینه

عنوان پیش ماده  شوند و متیونین به غذا و وزن می

سیستئین، که براي سنتز گلوتاتیون و تورین مورد نیاز 

ها و ایمنی ماهی نقش  اکسیدان است، در تولید آنتی

 (.24مهمی دارد )

گلوتامین  مطالعات متعدد در مورد تورین، پرولین،

اند که رشد، نمو و سلامت  و گلیسین ثابت کرده

حیوانات آبزي را بهبود بخشیده و تعاریف مرسوم در 

ضروري و غیرضروري را براي ماهی و آمینه اسیدهاي 

چند اسید آمینه غیرضروري .‌اند میگو به چالش کشیده

در پودر ماهی غنی هستند، اما منابع پروتئینی گیاهی از 

که جیره غذایی بر پایه  طوري بود دارند، بهاین نظر کم

آرد ذرت یا بر پایه سویا ممکن است به کمبود دچار 

ها در بدن  ویژه زمانی که سرعت سنتز آن شود به

‌ساز بدن حیوان را برآورده کند و تواند نیاز سوخت نمی
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موجود در هاي  (. بنابراین نوع پروتئین و اسید آمینه1)

غذا به عنوان منبع کلیدي براي تامین اسیدهاي آمینه، 

 (. 24نقش کلیدي در پاسخ به استرس دارد )

بررسی اثرات ‌( در2019جعفري و همکاران )

بر درصد بازماندگی بچه ماهیان  اسیدآمینه گلیسین

در مواجهه با  Cyprinus carpioماهی کپورمعمولی 

تنش شوري نشان دادند اسیدآمینه گلیسین اثر 

داري بر افزایش بقاء و مقاومت به تنش شوري  معنی

و  سوداگر. (1) داشت‌ماهیان کپورمعمولی در بچه

بررسی تأثیر مواد جاذب اسید ( در 2007همکاران )

و  آسپارتیک و آلانین جهت افزایش خوش خوراکی

(، Huso huso) ماهیان جوان غذاگیري در تغذیه فیل

مواد جاذب )اسید آسپارتیک و آلانین( را در سه سطح 

رصد به جیره غذایی اضافه د 5/1و  1، 5/0مختلف 

وعده تا حد سیري کامل  4و روزانه در  نمودند

دهی کردند. نتایج ایشان نشان داد  ها را خوراک ماهی

آسپارتیک در جیره غذایی  که افزودن ماده جاذب اسید

ماهیان سبب افزایش وزن، درصد افزایش  بچه فیل

(، فاکتور وضعیت SGRضریب رشد ویژه )وزن، 

(CF،)‌ رشد روزانه، شاخص رشد روزانه و کاهش

شاخص قیمت نسبت به تیمار شاهد و کاهش ضریب 

( شده است. در این بررسی، FCRغذایی )تبدیل 

هاي رشد در تیمارهاي اسید آسپارتیک  شاخص بهترین

داري را  ت به شاهد تفاوت معنیبمشاهده گردید و نس

از خود نشان داد ولی در جیره حاوي آلانین تفاوت 

دار نبوده است. در مورد افزایش بازماندگی،  معنی

داري در میزان بقاء بین تیمارها مشاهده  اختلاف معنی

‌نگردیده است.

( در بررسی 2007همکاران ) وجعفري شموشکی 

هاي آزاد بر رفتار  هاي حاوي اسیدآمینه ثیر محلولأت

( جوان، Acipenser persicusتاس ماهی ایرانی )

 20ماهیان را به   هاي جاذب، دافع یا خنثی بچه پاسخ

محلول اسید آمینه آزاد مورد تجزیه و تحلیل قرار 

. در بررسی ایشان در طول هر آزمایش، (25) دادند

جریان آب تمیز از یک طرف آکواریوم آزمایشی و 

محلول آزمایشی اسیدهاي آمینه آزاد از طرف مقابل 

دقیقه جریان  3همان آکواریوم آزمایشی به مدت 

هاي آلانین و  دست آمده محلول هدر نتایج ب‌یافتند. می

ا را هاي جستجوي غذ ترین پاسخ گلیسین قوي

برانگیختند و لوسین، هیستیدین، سیستئین، ایزولوسین 

هاي مثبت پایینی را به وجود آورند و  و پرولین پاسخ

هاي  اسید آسپارتیک، تیروزین و اسید گلوتامیک پاسخ

 یا دافع( را سبب شدند و بقیه اسیدهاي ) منفی

 و همکاران ‌تازیکی‌آمینه نقش خنثی داشتند.

سطوح سازي جیره با  اثر مکمل‌( در بررسی2020)

آلانین بر -پرولین و ال-اسیدهاي آمینه ال‌مختلف

هاي خونشناسی و بازماندگی در  ایمنی، شاخص

‌مواجهه با تنش شوري در ماهی کپور معمولی

(Cyprinus carpio‌ بالاترین مقدار گلبول قرمز (،

در زمان ‌لنفوسیت و درصد بازماندگی،  MCVخون،

را در تیمارهاي ترکیبی حاوي بروز استرس شوري 

آلانین مشاهده -پرولین 5/0+5/0و  75/0+75/0

 .(26) نمودند

‌ها‌ویتامین هاي آلی هستند که  ها مولکول ویتامین:

 هاي عنوان مواد اولیه )کوآنزیم( برخی از واکنش هب
ها به مقدار کمی در  کنند. ویتامین متابولیکی عمل می

ها در  البته مقدار ناکافی آن جیره غذایی مورد نیازند که
ابتلا  اي و افزایش هاي تغذیه جیره باعث بروز بیماري

از  تغذیه در . اختلالگردد هاي عفونی می به بیماري
عمیق و  اختلال به منجر ویتامینی -معدنی لحاظ مواد

در جیره غذائی (. 18گردد ) می متابولیسم در کلی
یازده نوع ویتامین محلول در آب و چهار نوع  آبزیان

مواد غذایی  شود. ویتامین محلول در چربی یافت می
طبیعی ممکن است در تراکم پایین و شرایط پرورش 

هاي مناسب و یا تمامی  متراکم بتوانند نسبت غیر
هاي مورد نیاز ماهی و میگو را تامین نمایند  ویتامین
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تامین به جیره از هاي بالا افزودن وی تراکم ولی در
گردد و دانستن میزان  خوردار میاهمیت زیادي بر

ها با توجه به آثار آنتاگونیستی  مناسب مصرف آن
احتمالی این مواد بر رشد و سیستم ایمنی نیز ضروري 

 هاي محلول در آب نقش اصلی  ویتامین(. 27) است
 را در رشد، فیزیولوژي و متابولیسم ماهی دارند 

در مقادیر  Cویژه کولین، اینوزیتول و ویتامین  به
غذایی مورد نیاز هستند و  اي در جیره ملاحظه قابل

بعضی مواقع به عنوان ویتامین مطرح نیستند بلکه مواد 
. (18شوند ) اي محسوب می از لحاظ تغذیه مقوي

یکی از مواد مغذي ضروري مورد نیاز براي  Cویتامین 
رشد، پاسخ ایمنی و حفظ فرایندهاي فیزیولوژیکی 

(؛ که میتواند به غذاي ماهی 28باشد ) ها می ماهی
نوان یک ماده مغذي ع به Cویتامین  اضافه شود.

 پروري مطرح است که براي حفظ ضروري در آبزي
رشد مطلوب، ایمنی بدن  مانندفرآیندهاي فیزیولوژیکی 

ی مورد نیاز است. ماه مانندو تکثیر جانوران مختلف 
 (29کند ) اکسیدان نیز عمل می عنوان آنتی این ویتامین به

تر جانوران و گیاهان قادرند این ترکیب شیمیایی را  بیش
و همکاران،  )شادهیاز اسید گلوکورونیک بیوسنتز کنند 

 که فاقد آنزیم  دلیل این ها به ماهیولی  (2013
 را توانند گلوکز باشند، نمی گلونولاکتون اکسیداز می -ال

ها براي  ماهی تر بیشبه اسید اسکوربیک تبدیل کنند و 
حفظ میزان بهینه رشد خود نیازمند منابع غذایی با 

 .(30باشند ) می Cویتامین 

ثیرات أت از Cمطالعات نشان داده است ویتامین 

کند و نقش حفاظتی این  منفی استرس جلوگیري می
جلوگیري از تواند به دلیل  ویتامین در برابر استرس می

اشباع به استرهاي کلسترول  تبدیل اسیدهاي چرب غیر
باشد که ترکیب مهمی در ساخت کورتیزول هستند و 

به این طریق از افزایش کورتیزول در بدن جلوگیري 
کند و باعث افزایش مقاومت ماهی در برابر  می

 هاي هشپژوچنین  ( هم13شود ) هاي محیطی می تنش

بر روي پارامترهاي  Cاند ویتامین  مختلف نشان داده
 Cاند که ویتامین  و اخیراً نشان داده ثر استؤخونی م

یک مکمل غذایی مفید براي بهبود عملکرد رشد، بقا، 

رشد اسکلت و مقاومت در برابر تنش در ماهی است 
اي پیامدهاي منفی این مکمل غذایی را  و هیچ مطالعه

 (.31) دهد نشان نمی
تأثیر  ( در سنجش2013و همکاران ) شادهی

جیره بر برخی از  Cسطوح متفاوت پریمیکس ویتامین 

و مقاومت در برابر برخی از  هاي رشد، بقاء شاخص

ماهی سفید  عوامل محیطی )دما و شوري( بر بچه

Rutilus frisii kutum چهار جیره غذایی شامل؛ ،

گرم پریمیکس  میلی 1000و  500، 200، 0هاي  میزان

را بررسی نمودند که در کیلوگرم غذا  Cویتامین 

 1نشان داد که درصد افزایش وزن هاي رشد شاخص

و بقاء در  3ضریب تبدیل غذایی 2ضریب رشد ویژه

هزار  Cماهیان تغذیه شده با پریمیکس ویتامین 

الاتر از داري ب گرم بر کیلوگرم جیره به طور معنی میلی

نتایج استرس (. >05/0P)دیگر تیمارها بوده است 

دمایی و شوري نشان داد که ماهیان تغذیه شده با 

بازماندگی  Cسطوح متفاوت پریمیکس ویتامین 

تري نسبت به ماهیان تغذیه شده بدون پریمیکس  بیش

توان  دست آمده می داشتند. براساس نتایج به Cویتامین 

تواند نقش مهمی  می Cبیان نمود که پریمیکس ویتامین 

عوامل  را در افزایش عملکرد رشد و مقاومت در برابر

 دما، شوري( در بچه ماهی سفید ایفا نماید.)محیطی 

هاي محلول در چربی  نیز از ویتامین  Eویتامین

باشد که شامل  است که نام شیمیایی آن توکوفرول می

 Cو مانند ویتامین  (27)باشد  آلفا، بتا، گاما و لاندا می

اکسیدان خارج و داخل سلولی  عنوان یک ماده آنتی به

هاي قابل  اي برخوردار است و ویتامین از اهمیت ویژه

اشباع را محافظت ب غیراکسیداسیون و اسیدهاي چر

امل قطعه قطعه شدن کند. اولین علامت کمبود ش می

دنبال آن آنمی، آسیت، خشکی  هها و ب اریتروسیت

ملتحمه چشم، کاهش رشد، کاهش هضم غذا، ظهور 

                                                
1- PBWI 

2- SGR 

3- FCR 
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و دیستروفی عضلانی  رنگدانه سروئید در کبد و طحال

با علائم  E باشد. از طرفی نیز افزایش ویتامین می

کاهش رشد، واکنش سمی کبد و مرگ همراه است. 

گرم به ازاي  میلی 30-300اي ماهی مقدار مورد نیاز بر

(. 32 ،18باشد ) هر کیلوگرم جیره خشک روزانه می

عنوان بازدارنده ترشح کورتیزول  این ویتامین به

رسد که  شناسایی شده است. بنابراین، به نظر می

دهنده استرس بهتري نسبت  تواند تسکین می Eویتامین 

، اگرچه فعل و انفعال هر دو (33باشد ) Cبه ویتامین 

ویتامین با سیستم استرس و ترشح کورتیزول و 

ریز و پاسخ اولیه( هنوز  ها )غدد درون کاتکول آمین

 صورت کامل مشخص نیست. به

( اثر استفاده از 2014) صیادبورانی و همکاران

در جیره ماهی آزاد  E در کنار ویتامینC  ویتامین

افزایی  دریاي خزر را مورد بررسی قرار دادند و اثر هم

را در جیره   Eو ویتامین C میان دو ماده ویتامین

 . (27) غذایی مشاهده نمودند

ها را  تعداد کمی از مطالعات، تأثیرات سایر ویتامین

اند، اما هیچ نتیجه  اسخ به استرس بررسی کردهدر پ

روشنی در مورد کاهش استرس وجود ندارد. به عنوان 

در متابولیسم نقش دارد و به عنوان  Aمثال، ویتامین 

کند  یک هورمون استروئیدي در تنظیم رشد عمل می

اند که بر  ( نشان داده2015. میائو و همکاران )(13)

 D3خلاف انتظار، دوزهاي طولانی مدت ویتامین 

منجر به استرس مزمن و تضعیف مقاومت در برابر 

اند که نقش و یا تأثیرات  شود و بیان نموده بیماري می

در پاسخ به استرس  Eو  Cهاي متفاوت با  ویتامین

 .(34) ماهی هنوز ناشناخته است

‌چرب ‌اسیدهاي ‌و ‌لیپیدها لیپیدها در ساختمان :

اي  کنند، ماده ذخیره غشاهاي بیولوژیکی شرکت می

باشند، بهترین حلال براي  مین انرژي میأت جهت

هاي محلول در چربی هستند، اسیدهاي چرب  ویتامین

کنند، در پدیده شناسایی  ضروري بدن را تامین می

دارند و در بیوسنتز ترکیبات  مهمیسلول نقش 

ها شرکت  خصوص پروستاگلندین هورمون به شبه

(. اهمیت لیپیدها در پاسخ به استرس بر 18کنند ) می

ها  ویژه پروستاگلاندین اساس تشکیل ایکوزانوئیدها، به

تواند به  می طور مشخص، اسید آراشیدونیک است. به

کننده غدد  عنوان تعدیل ها تبدیل شود و بهایکوزانوئید

هاي ترشحی  ریز پاراکرین یا اتوکرین مکانیسم درون

ها  (. پروستاگلاندین35عمل کند )هاي مختلف  در اندام

 -هیپوفیز -توانند حساسیت محور هیپوتالاموس می

شار در پستانداران را تعدیل کرده و انتHPA آدرنال 

کورتیزول و کورتیکوسترون را در پاسخ استرس تغییر 

 HPI(. در ماهی نیز تعامل بین محور 36دهند )

 HPAاینتررنال )معادل محور  -هیپوفیز -هیپوتالاموس

رژیم غذایی نشان  پستانداران( و اسید آراشیدونیک

تر  (. این دلیلی است که بیش37داده شده است )

مطالعات در مورد لیپیدها و استرس در زمینه اسید 

  رژیم غذایی متمرکز شده است. آراشیدونیک

 به دلیل نقش اصلی اسیدهاي چرب  عمدتاً

در تغذیه، سایر اسیدهاي چرب مانند اسیدهاي 

 (EPA) و ایکوزاپنتانوئیک (DHA) دوکوزاهگزانوئیک

مطالعه قرار گرفته است و بر مورد  نیز بسیار

فرایندهایی مانند تغییر در خصوصیات غشایی، انتقال 

اومت در برابر استرس و سیگنال سلولی، رشد، مق

(. میزان و 38باشند ) ثر میؤهاي ایمنی م برخی پاسخ

پس از قرار ماندگاري سطح بالاي کورتیزول پلاسما 

غذایی  هاي روغنبه منبع  گرفتن در معرض تراکم

 (.39بستگی دارد )

هاي انتقال اسیدهاي چرب  یکی از بهترین راه

EPA  وDHA  به ماهی با هدف افزایش مقاومت در

سازي آرتمیا با  برابر استرس و سایر عملکردها، غنی

سازي آرتمیا با  باشد. غنی استفاده از این مواد می
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ها  ره و خوراندن آنیزنج اشباع بلند چرب غیراسیدهاي 

 یتواند مکانیسم غیراختصاص ماهیان، می به لاروها و بچه

 بنابراینان را افزایش دهد مقاومت عمومی در ماهی

طبیعی شدن بدن ها، غیر ها در برابر بیماري مقاومت آن

یابد. از سوي دیگر  هاي محیطی افزایش می و تنش

زنجیره باع بلنداشرب غیازي با اسیدهاي چرس غنی

هاي  باعث افزایش رشد و بازماندگی در برخی از گونه

 ( در 2016(. آرائوجو و رزا )40شود ) آبزیان می

در تغذیه  1مورد اثرات اسید دوکوزاهگزانوئیک

با آرتمیا غنی شده  Prochilodus lineatusلاروهاي 

که  بیان نمودندبا مکمل اسید دوکوزاهگزانوئیک 

خوراندن مکمل خوراک زنده غنی از این ماده به 

تواند باعث کاهش پاسخ  می P. lineatusلاروهاي 

زاي حاد مانند قرار  کورتیزول به یک عامل استرس

گرفتن در معرض هوا در هنگام صید، زمانی که مرگ 

 .(41) رود، در لاروها شود ظار میو میر بالاتري انت

اسید بوتریک و اسید پروپیونیک از اسیدهاي 

و اسیدهاي ( C7-C1) چرب با زنجیره کوتاه فرار

ها  باشند که در ساختار آن کربوکسیلیک ضعیف می

کربوکسیل وجود دارد و اثرات بیش از چند گروه 

ها  ها و باکتري قارچها،  کنندگی بر رشد کپکمهار

( و مازندرانی و 2017مازندرانی و همکاران )دارند 

ثیر اسید أ( به ترتیب در بررسی ت2018همکاران )

هاي  بوتریک و اسید پروپیونیک خوراکی بر شاخص

رشد و مقاومت در برابر استرس شوري غیرکشنده 

( Rutilus caspicusدر ماهی کلمه خزري )

ختلف صفر یا گروه کنترل، ماهیان را در سطوح م بچه

درصد هرکدام از این اسیدهاي آلی  2و  1، 5/0

تغذیه نمودند و در نتایج اعلام کردند که در تمامی 

هاي تغذیه شده با اسید بوتریک و اسید  گروه

پروپیونیک میانگین وزن، ضریب رشد ویژه و درصد 

افزایش وزن بدن در مقایسه با ماهیان گروه شاهد 

                                                
1- DHA 

تر بوده است و هورمون کورتیزول  دار کم طور معنی به

هاي تغذیه شده با  به عنوان شاخص استرس در گروه

اسید بوتریک و اسید پروپیونیک بالاتر از گروه شاهد 

 .(42) بوده است

ها،  د چربیچنین علاوه بر موارد فوق در مور هم

حاصل از گیاهان  2ضروريهاي  استفاده از روغن

ها )مانند بیهوشی،  دلیل خواص متنوع آن به

اکسیدان و ضد میکروبی(، مورد توجه قرار گرفته  آنتی

اند که ترکیبات  است. مطالعات اخیر نشان داده

هاي ضروري مختلف،  روغن بیوژنیک جدا شده از

هاي بیولوژیکی بسیار خوبی دارند و فرم  فعالیت

نظر را  ممکن است اثرات موردها  نانوکپسوله شده آن

هاي ضروري عوارض  کلی، روغن طور تقویت کند. به

تري نسبت به ترکیبات مصنوعی دارند، اما  جانبی کم

ها به ترکیب شیمیایی،  دهنده استرس آن اثرات کاهش

غلظت یا خصوصیات شیمیایی ماده مورد استفاده 

 (.2مربوط است )

ضروري استخراج شده از گیاهان هاي  وغنر

حاوي ترکیباتی هستند که در طی متابولیسم ثانویه گیاه 

هاي مواد  ترین گروه ها یکی از مهم شوند. آن تولید می

اولیه غذایی و بهداشتی براي صنایع دارویی، عطر 

هاي  ها مخلوط سازي و سایر محصولات هستند. آن

(، با تنوع 43لی کم )اي از مواد با وزن مولکو پیچیده

(. 44ها هستند ) اي در خصوصیات شیمیایی آن گسترده

هاي  دهد که برخی از روغن شان میچندین مطالعه ن

بخش  کننده و یا آرام حس عنوان بی ضروري که به

تر  شوند، سطح کورتیزول پلاسما را کم استفاده می

علاوه بر این، دهند.  کرده و پاسخ استرس را کاهش می

هاي  ضروري هنگامی که به حمامهاي  برخی از روغن

شوند قادر به جلوگیري از تنش  درمانی اضافه می

                                                
به زبان ساده،  Essential Oils (Eos)هاي ضروري یا  روغن -2

عصاره یک گیاه است که بر اساس تقطیر بخار یا آب آن، یا به 

  .آید دست می کمک فشار سرد به
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اکسیداتیو هستند. مطالعات اخیر نشان داده است که 

هاي  ضروري قادر به کاهش یا جلوگیري از  روغن

سازي  ختلف ذخیرههاي م استرس ناشی از تراکم

( افزودن 2017هستند. در مطالعه سوزا و همکاران )

 5/0به میزان  Linalool chemotypeروغن گیاه 

اي  ماهی نقره لیتر در هر کیلوگرم رژیم غذایی گربه میلی

زا با تراکم بالا ذخیره شده  که در یک شرایط استرس

 .(45) بود، از افزایش سطح کورتیزول جلوگیري کرد

 اشباعهیدروکربن غیرعنوان  آستاگزانتین )کاروتنوئید( به

نیز در تعدیل استرس ماهی مورد  محلول در چربی

بررسی قرار گرفته است و گزارش شده است که 

شود  باعث افزایش مقاومت در برابر ازدحام جمعیت می

گرم  میلی 100 افزودن‌(1395و اکبري ) نژاد ربانی(. 46)

مکمل غذایی آستاگزانتین به جیره غذایی ماهی  به کیلوگرم

هاي رشد و مقاومت در برابر  طلال را باعث بهبود شاخص

( نیز 2016لیو و همکاران ) .(47) اند استرس عنوان نموده

 گرم  میلی 80 که مکمل آستاگزانتین به میزان بیان نمودند

اکسیداتیو و مقاومت  تواند توانایی ضد می در کیلوگرم

ماهی زرد  در برابر فشار شدید حاد در گربه

Pelteobagrus fulvidraco  را بهبود بخشد و باعث

 . (46) کاهش استرس شود

‌پربیوتیک ‌پروبیوتیک‌و امروزه با توجه به اهمیت :

پیشگیري در مقایسه با درمان و به ویژه بروز مشکلات 

ها به صورت  بیوتیک عدیده درخصوص استفاده از آنتی

 دلیل افزایش مقاومت باکتریایی هاي خوراکی به افزودنی

و سایر عوارض ناخواسته، استفاده از یک جایگزین 

باشد. در این  کننده ضروري می مناسب پیشگیري

بیوتیکی  هاي رشد پروبیوتیکی و پري خصوص محرک

 فلور روده(. 18هایی بسیار مناسب هستند ) گزینه

است.  ها باکتري ها حاوي انواع مختلفی از ماهی

ها براي گوارش بهینه غذا  بسیاري از این باکتري

و تاثیرات سودمندي بر سلامت روده دارند  مفیدند

 هاي که به باکتريها  اي از این باکتري دسته (48)

معروف هستند، علاوه بر کمک به گوارش،  پروبیوتیک

ا و ه ویتامینهاي پیچیده و ترکیباتی مانند  مولکول

کنند که براي بدن  مختلف را تولید می هاي کبیوتی آنتی

هاي  ها بر تعادل باکتري چنین پروبیوتیک هم .مفید است

گذارند و این تعادل را به نفع  مفید و مضر روده تأثیر می

 بنابرایندهند  هاي مفید تغییر می اکتريافزایش جمعیت ب

ی را افزایش می دهند و هضم و جذب مواد غذای

تر بدن از مواد غذایی خورده  بیش برداري موجب بهره

 انجامد تر می شوند که به رشد و تولید بیش شده می

ها از همین طریق اثرات  (، در حقیقت پروبیوتیک49)

کنند.  میسلامت بخش خود را در بدن آبزیان القا 

با  ها لاکتوباسیلوسهاي پروبیوتیکی مانند  ویژه باکتري به

تحریک سیستم ایمنی میزبان موجب افزایش مقاومت 

هاي محیطی شده و درصد بازماندگی  در برابر استرس

‌ (.50برند ) را بالا می
ها( به عنوان ترکیبات  بیوتیک ها )یا پري پربیوتیک

باعث طور انتخابی  قابل هضمی هستند که به غذاي غیر

تحریک رشد و یا فعالیت یک یا تعداد محدودي از 

و بهبود و تعادل ها(  پروبیوتیکهاي روده ) باکتري

مکانیسم دفاعی میزبان میکروفلور روده و افزایش 

اثرات سودمندي بر میزبان داشته و  بنابراینشوند  می

بخشند )سامع و همکاران،  سلامتی آن را بهبود می

ز پروبیوتیک و پریبیوتیک را (. ترکیب تلفیقی ا2016

بیوتیک مینامند  به دلیل ایجاد اثرات همافزایی، سین

که امروزه در بسیاري از مطالعات نتایج  (51 ،48)

آمیزتر  ها بسیار موفقیت بیوتیک حاصله از عملکرد سین

صورت جداگانه  هها ب بیوتیک ها و پري از پروبیوتیک

بوده است. البته دستیابی به این اثر سینرژیک نیازمند 

بررسی اولیه و استفاده از پروبیوتیک و پربیوتیک 

 باشد.  سازگار با هم می

اي داشته باشند، از  ها باید خواص ویژه پربیوتیک

هاي فوقانی دستگاه گوارش  جمله این که در بخش

جذب شوند و توسط یک یا تعدادي از  هضم و دنبای

https://civilica.com/search/paper/n-%D9%81%D8%A7%D8%B7%D9%85%D9%87_%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF/
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C%D9%88%D8%AA%DB%8C%DA%A9
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صورت گزینشی تخمیر شوند  هاي مفید روده به باکتري

و جمعیت میکروبی غالب روده را به تولید ترکیبات 

ترین محصول  تر سوق دهند. علاوه بر این مهم سالم

ها، اسیدهاي چرب  حاصل از متابولیسم پربیوتیک

 زنجیره کوتاه یا
1

SCFA  هستند که از طریق اپیتلیوم

شوند و به عنوان یک منبع انرژي مهم  روده جذب می

ها و  براي میزبان تلقی شده و سبب تقویت انتروسیت

شوند )اکرمی و همکاران،  بهبود جذب مواد غذایی می

1389 .) 

هاي مورد استفاده در تغذیه انسان  در بین پربیوتیک

تر مورد مطالعه  ها بیش و سایر جانوران، کربوهیدرات

اند. مشخص شده است که در میان  قرار گرفته

ها اینولین، ترانس گالاکتوالیگوساکارید،  کربوهیدرات

توان به عنوان پربیوتیک  الیگوفرکتوز و لاکتوز را می

اثرات  استفاده کرد. در بین انواع مختلف پربیوتیک،

الیگوساکاریدها روي  فروکتو، گالاکتو، گلیگو و مانان

تر مطالعه  متی انسان و سایر جانوران اهلی بیشسلا

شده است و رشد، تبدیل غذا، مقاومت در برابر 

بخشند. اثري که  استرس و عملکرد ایمنی را بهبود می

گذارند  می HPIها بر محور  بسیاري از این پربیوتیک

مشخص نیست ولی یکی از عملکردهاي کاهش  کاملاً

ی تیجه بهبود عمومها، در ن استرس این دسته از مکمل

، احتمال دارد که باشد. بنابراین سلامتی ماهی می

کاهش پاسخ استرس ارتباط مستقیمی با مصرف این 

هاي زیستی مشتق شده از  مواد افزودنی یا مولکول

 (.13ها نداشته باشد ) آن

ثیر أ( در بررسی ت2013مرادزاده و همکاران )

پریمالاک در افزایش میزان مقاومت میگوي پروبیوتیک 

در مقابل  (Litopemeaus vannamei) پا سفید غربی

استرس شوري پایین به این نتیجه رسیدند که استفاده 

از سطوح مختلف پروبیوتیک پریمالاک توان مقاومت 

                                                
1- Chain Fatty Acids-Short  شامل اسیدهاي چرب با

 اتم کربن هستند. 5هاي آلیفاتیک و با حداکثر  دنباله

میگوي پاسفید غربی را در برابر استرس بالا برده و 

مایشی با گروه داري بین تیمارهاي آز اختلاف معنی

ایشان اضافه کردن این  بنابراینمشاهده کردند.  شاهد

ها را توصیه میگو روبیوتیک به جیره غذایی بچهپ

 .(50) اند نموده

( در بررسی اثرات 2016سامع و همکاران )نتایج 

هاي خون  کیتوزان بر عملکرد رشد، برخی شاخص

و مقاومت در برابر تنش شوري شناسی، بازماندگی 

ماهیان کپور معمولی نشان داد که در ماهیان تغذیه  بچه

اي حاوي کیتوزان، وزن نهایی و افزایش ه رهشده با جی

ضریب تبدیل غذا و و داري افزایش  طور معنی وزن، به

 ماهیان تیمار‌(MCH)‌میانگین هموگلوبین در سلول

د کاهش شده با کیتوزان در مقایسه با گروه شاه

‌دار داشت. معنی

 ( در بررسی اثر2010طالبی حقیقی و همکاران )

2بیوتیک بایومین ایمبو  سطوح مختلف سین
بر رشد و  

 (Rutilus frisian kutum) ماهیان سفید بازماندگی بچه

هاي  هایی که از جیره به این نتیجه رسیدند که ماهی

بیوتیک تغذیه شدند، عملکرد تولیدي  فاقد مکمل سین

تري نسبت به سایر تیمارها داشتند و افزودن  کم

هاي غذایی بر روي پارامترهاي  سینبیوتیک به جیره

رشد )وزن نهایی، درصد افزایش وزن، میزان رشد 

ویژه، میزان بازده پروتئین، بازده غذایی و میزان جذب 

 .(52) داري دارد غذاي روزانه( تأثیر مثبت و معنی

‌نوکلئوتیدها نوکلئوتیدها به گروهی از مواد :

شامل )درون سلولی با وزن مولکولی کم بیوشیمیایی 

 یک پایه پورین یا پیریمیدین، یک قند ریبوز یا 

ریبوز و یک یا چند گروه فسفات( با  دي اکسی

هاي مختلف فیزیولوژیکی و عملکردهاي  نقش

شود که در عملکرد سلول نقش  میایی اطلاق میبیوشی

نوکلئوتیدها در تقویت سیستم ایمنی،  حیاتی دارند.

                                                
2- Biomin Imbo 



 محمدمهدی رضایی و اله جعفری ولی/  های خوراکی با میزان استرس ماهی بررسی ارتباط بین افزودنی

 

27 

بهبود وظایف کبد، افزایش سطح جذب در روده، 

افزایش رشد و متابولیسم چربی و پروتئین نقش دارند. 

ها  چنین در ساختار بسیاري از کوآنزیم این ترکیبات هم

وتید و نیکوتین آمید فلاوین آدنین دي نوکلئ مانند

آدنین دي نوکلئوتید که در بعضی از مسیرهاي 

دلیل  به کنند، شرکت دارند. متابولیک نقش ایفا می

ها ظرفیت محدودي براي سنتز  که بعضی از بافت این

این ترکیبات دارند و انرژي زیادي صرف ساختن این 

ها  ترکیبات در بدن می شود، تقریباً در تغذیه اکثر گونه

( یعنی در 53تأمین این ترکیبات نیمه ضروري است )

شرایط معمولی براي ماهی کافی هستند. اما در شرایط 

زا تولید نوکلئوتید کافی نبوده و نوکلئوتید  استرس

تواند  صورت مکمل به غذا می خارجی اضافه شده به

 (.54مفید باشد )

هاي  ها در رژیم نقش نوکلئوتیدها و متابولیت

سال است که مورد مطالعه  20غذایی ماهیان تقریباً 

نتایج مفید و  ها پژوهشتر  قرار گرفته است و بیش

منسجم را در مدیریت سلامتی ماهیان دریایی و 

اند. نوکلئوتیدها پتانسیل  هاي شیرین نشان داده آب

هاي غذایی براي افزایش ایمنی  عنوان مکملزیادي به 

هاي تولید شده در  و مقاومت در برابر بیماري ماهی

خندان بارانی و در مطالعه اند.  پروري نشان داده آبزي

پس از انجام ‌( نتایج نشان داد که2016) همکاران

طور  استرس دستی، میزان کورتیزول و گلوکز به

ر تمام تیمارها داري نسبت به قبل از استرس د معنی

افزایش یافت و در تیمارهاي تغذیه شده با نوکلئوتید 

تر از گروه شاهد  داري کم طور معنی میزان کورتیزول به

ترین میزان کورتیزول در تیمار تغذیه شده با  بود و کم

‌. (54) نوکلوتید مشاهده شد درصد 50/0جیره حاوي 
اثر سطوح ( نیز در بررسی 2011همکاران )بهمنی و 

مختلف نوکلئوتید جیره بر ماهی هامور معمولی 

Epinephelus coioides  درصد از  35/0سطح

نوکلئوتید جیره براي استفاده در جیره ماهی هامور 

‌.(55) معمولی پیشنهاد نمودند
در مورد نوکلئوتیدهاي غذایی در ماهی  ها پژوهش

ها ممکن است باعث بهبود رشد  نشان داده است که آن

در مراحل اولیه رشد، تغییر ساختار روده، افزایش 

هاي ایمنی  چنین تعدیل پاسخ تحمل استرس و هم

گفت در مطالعات  توان ذاتی و سازگاري شوند و می

هاي  ایی حاوي مکملهاي غذ انجام شده، رژیم

کلی مقاومت بالایی در برابر عفونت طور نوکلئوتیدي به

 (. 56) اند ویروسی، باکتریایی و انگلی نشان داده

‌معدني ‌مواد کلی ارزیابی احتیاجات عناصر طور به:

زي به دلیل  معدنی ماهیان برخلاف موجودات خشکی

(. 57) باشد تر می تعاملات با محیط آبی بسیار پیچیده

این عناصر بر اساس ضرورت یا عدم ضرورت، میزان 

ها در بدن، به دو دسته عناصر  نیازمندي یا مقادیر آن

اند.  معدنی ماکرو و عناصر معدنی میکرو تقسیم شده

عناصر معدنی ماکرو شامل کلسیم، پتاسیم، منیزیم، 

سدیم و فسفر و دسته دیگر که عناصر معدنی میکرو 

نامیده شده در برگیرنده مس، آهن، ید، منگنز، سلنیوم 

 ملکول ساختمان مواد معدنی در (58) و روي هستند

انرژي، ثبات  انتقال ( وATPفسفات ) تري آدنوزین

داخلی،  قلیائی مایعات  اسیدي و تعادل اسمزي فشار

 در در متابولیسم غذا، استحکام اسکلت و شرکت

ها  ها، ویتامین آنزیم اصلی و ضروري عوامل ساختمان

چند کنند. این مواد هر  یفا میها نقش ا و هورمون

میزان اندک اما در تداوم حیات موجود ضروري  به

بوده، در غیر این صورت سلامتی ماهی به خطر 

هاي مواد معدنی ماکرو و  افتد. توجه به نیازمندي می

تواند  میکرو در کنار سایر اجزاي جیره غذایی، می

‌. (19) منجر به تولید محصولی با کیفیت بالاتر شود

انجام شده موجود در مورد  هاي پژوهشتر  بیش

استفاده از مواد معدنی در تغذیه آبزیان با هدف تعیین 

هاي غذایی انجام شده  سطح مطلوب این مواد در رژیم
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هنگام اي در مورد تغذیه زود است و تأکید ویژه

 .(59هاي معدنی شده است ) ها با مکمل ماهی بچه

پروري، تلاش  آبزي سازي سودآوري ، براي بهینهبنابراین

زیادي باید انجام شود تا نیازهاي معدنی خاص در 

شرایط نامساعد کشاورزي مورد بررسی قرار گیرد. 

 پتاسیم، سدیم، منیزیم، فسفر، کلسیم، همچون عناصري

 هر يازا به ها آن متوسط مقدار که گوگرد و کلر

 مواد را شود می بالغ گرم میلی 50 بدن بهه ماد کیلوگرم

 عناصر گویند و سایر ماکروالمنت یا پرمصرف معدنی

 و سلنیوم ید روي، منگنز، کبالت، مس، آهن، چون هم

خوراک  کیلوگرم هر يازا به ها آن متوسط مقدار که

عناصر  را کند نمی تجاوز گرم میلی 50از  مصرفی

رسد که سلنیوم  نظر می (. به18میکروالمنت گویند )

ترین مواد معدنی مورد سنجش  آلی و غیرآلی بیش

(. سلنیوم 60منظور کاهش استرس در ماهی است ) به

عنوان  کم نیاز براي حیوانات بوده که بهیکی از مواد 

پراکسیداز نقش کوفاکتور در ساختار آنزیم گلوتاتیون 

هاي آزاد و  اساسی را در مهار اثرات تخریبی رادیکال

( 61نماید ) هاي بدن ایفاء می در سلول 1تنش اکسیداتیو

بنابراین، در این زمینه مطالعات به جاي پاسخ غدد 

درون ریز بر پاسخ استرس اکسیداتیو متمرکز شده 

هاي سلنیوم را بر  لاست. همه اثرات مفید مکم

اکسیدانی آن  دلیل عملکرد آنتی مقاومت به استرس به

اند. منگنز و روي نیز مشابه سلنیوم به عنوان  بیان کرده

نترل کوفاکتور در چندین آنزیم اساسی مربوط به ک

ویژه استرس اکسیداتیو عمل  پارامترهاي استرس به

 نمایند. می

در عنصر منیزیم چهارمین کاتیون فراوان 

موجودات زنده و دومین کاتیون مهم داخل سلولی 

آنزیم  300شود که براي فعالیت بیش از  محسوب می

                                                
هاي آزاد  استرس اکسیداتیو فرآیندي است که از طریق رادیکال -1

در سطح غشاي سلول ایجاد شده و سبب آسیب به غشاي سلول و 

 شود. ها می خصوص میتوکندري سلولی بههاي داخل  غشاي اندامک

هاي  ها براي واکنش حیاتی کاربرد دارد و وجود آن

هاي آنزیمی در  آنزیمی و متابولیک بدن مانند واکنش

ها، عملکرد سیستم عصبی مانند نقل و  ساخت پروتئین

لسیم به داخل و خارج سلول انتقال یونهاي پتاسیم و ک

چنین  جهت هدایت پیام عصبی، انقباض عضلانی و هم

(. 62تنفس سلولی و تولید انرژي ضروري است )

ترکیبات مختلف منیزیم شامل سیترات منیزیم، کلرید 

دلیل نفوذپذیري  منیزیم، گلوکونات منیزیم است که به

ها کاربرد  نانوذرات آن ت،بسیار کم این ترکیبا

 (.63تري دارد ) بیش

( در 2020و همکاران ) افسردیرنتایج مطالعه 

ثیر سطوح مختلف نانو ذرات اکسید منیزیم أتبررسی 

هاي گوارشی و فاکتورهاي  آنزیمبر رشد، فعالیت 

نشان  (Cyprinus carpioایمنی ماهی کپور معمولی )

گرم نانومنیزیم بر  میلی 25داد که ماهیان تغذیه شده با 

داري در وزن نهایی،  کیلوگرم غذا افزایش معنی

میانگین رشد روزانه و نرخ رشد ویژه و کاهش 

یمار داري در ضریب تبدیل غذایی در مقایسه با ت معنی

روز ایجاد استرس مزمن  14شاهد داشتند و طی 

کش گالیفوزیت در پایان دوره آزمایش،  توسط علف

ترین میزان هورمون  ترین فعالیت لیزوزیم و کم بیش

کورتیزول در رژیم حاوي این میزان نانومنیزیم در غذا 

 .(62) مشاهده شد

هاي  تکنولوژي در سالحال با گسترش  با این

اخیر، افزایش بیش از حد بسیاري از فلزات و مواد 

هاي محل زندگی  ها به آب معدنی در محیط و ورود آن

به عنوان مثال،  آبزیان باعث بروز مسمومیت شده است

 روي اده بیش از حد از نانوذرات اکسیداستف

(NPs ZnO )در تولید مواد آرایشی، داروي و صنعتی 

( یا نانوذرات مس که در سنسورهاي گازي، 64)

باکتریایی کاربرد ها، مواد ضد ها، باطري کاتالیست

مواد عاملی براي بروز ( که همین 65اي دارند ) گسترده

 (.11) استرس در آبزیان خواهند بود

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=461833
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‌گیاهي‌افزودني ‌عصاره برخی مطالعات نشان  :هاي

تواند باعث بهبود  اند که عصاره گیاهان مختلف می داده

ضریب تبدیل غذایی، کاهش زمان دوره پرورش براي 

هاي پرورشی  اهش هزینهعرضه به بازار و در نتیجه ک

( و بسیاري از 2019تبار و همکاران،  ود )رضاقلیش

زمان باعث افزایش  توانند هم میهاي گیاهی  عصاره

هاي رشد و سلامت ماهیان شوند که این را  فراسنجه

دوروجان و توان نامید ) پروري موفق می آبزي

سازمان بهداشت جهانی استفاده از ‌(.2015همکاران، 

گیاهان دارویی را جهت جایگزینی یا به حداقل 

درمان آبزیان رساندن استفاده از مواد شیمیایی را در 

هاست که گیاهان  سال بنابراینتشویق می نماید. 

دارویی جهت افزایش کارایی انرژي، بهبود عملکرد 

رشد و نیز به عنوان منبع جدیدي از پروتئین براي 

روند و عصاره گیاهان دارویی  حیوانات به کار می

محرک رشد و اشتها، ضد  عنوان ضد استرس، به

مزیت مهم  شود و میکروب و محرک ایمنی استفاده می

صورت طبیعی هستند و  ها این است که به آن

محدودیتی براي سلامتی انسان، ماهیان و محیط 

 .(10زیست ندارند )

یکی از گیاهان تیره  Thymus vulgarisآویشن 

است که مواد مؤثره آن شامل  Lamiaceae نعناعیان

ترین آن  کاراکول، پاراسیمول، لینالول و تیمول که مهم

باشد و مطالعات زیادي در زمینه تأثیر این  تیمول می

اکسیدانی و  هاي رشد، خاصیت آنتی عصاره بر فراسنجه

ضدمیکروبی و سیستم ایمنی انجام شده است که در 

ت تحریک عصاره این گیاه خاصی ها پژوهشاکثر این 

 (.2019تبار و همکاران،  ایمنی داشته است )رضاقلی

استفاده از ( 2007و همکاران ) شریف روحانی

به عنوان گرم در لیتر آویشن  میلی 20 تا 15غلظت 

بخش جهت کاهش استرس به هنگام هر نوع  آرام

. نتایج (66) اند دستکاري ماهی را پیشنهاد نموده

( نیز نشان داد 2020مطالعه زارعی نوذري و همکاران )

پودر زنجبیل و اسانس آویشن  درصد 1استفاده از که 

سیستم ایمنی و افزایش مقاومت باعث تحریک 

کمان در برابر عوامل  آلاي رنگین ماهیان قزل بچه

 .(67) گردد زا می بیماري

اثر تنش ( در بررسی 2016روحی و همکاران )

شوري بر بقاء، پارامترهاي بیوشیمیایی و خونی کپور 

شنبلیله، اعلام معمولی تغذیه شده با مکمل غذایی دانه 

‌هاي غنی از پروتئین و اند که شنبلیله داراي دانه نموده

 ها و مواد معدنی است  هاي سرشار از ویتامین برگ

ها است که  و غنی از فلاوونوئیدها و ساپونین

عملکردهاي حفاظتی براي آسیب اکسیداتیو و خواص 

چنین داراي لکتین و کولین است که  ایمنی دارد و هم

به حل شدن کلسترول و ترکیبات چربی، مواد معدنی، 

کند و اثرات  کمک می ‌Dو Aآهن، فسفات و ویتامین 

مثبت این گیاه بر رشد و پاسخ ایمنی ماهی تأیید شده 

یز نتایج نشان داد که مکمل است و در مطالعه ایشان ن

اثر مثبتی بر گلوکز، کلسترول،  درصد 1غذایی شنبلیله 

هماتوکریت و مقاومت کپور معمولی نسبت به تنش 

‌.(68) شوري دارد

( در بررسی اثر استفاده 2015روحی و همکاران )

از پودر زیره سیاه به عنوان افزودنی طبیعی غذایی بر 

رشد و برخی پارامترهاي خونی ماهی کپور معمولی به 

دار  این نتیجه رسیدند که زیره سیاه باعث بهبود معنی

رشد و کاهش ضریب تبدیل غذایی در مقایسه با تیمار 

شود و مطالعه ایشان نشان داد که افزودن یک  شاهد می

تواند عملکرد رشد  درصد زیره سیاه به جیره ماهی می

 .(10) ا ارتقا بخشدو سلامتی ماهی ر

ارزیابی اثر عصاره ‌( در2018و همکاران )‌نژادمقدم

بر برخی  (Urtica dioica) هیدروالکلی گزنه

شناسی و بیوشیمیایی خون ماهی  هاي خون شاخص

نتیجه گرفتند که  (Carassius auratous) قرمز

تواند موجب بهبود عملکرد  هاي بالاي گزنه می غلظت

‌.(69) هاي فیزیولوژیک ماهی قرمز گردد برخی شاخص

https://isfj.areeo.ac.ir/?_action=article&au=114502&_au=%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%81%DB%8C++%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D9%81+%D8%B1%D9%88%D8%AD%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://isfj.areeo.ac.ir/?_action=article&au=114502&_au=%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%81%DB%8C++%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D9%81+%D8%B1%D9%88%D8%AD%D8%A7%D9%86%DB%8C
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( بهترین داروي 2010رضایی و مهري خوانساري )

 200تا  150آلا را مقدار  بیهوشی براي مولدین قزل

اند که برخلاف  گرم پودر گل میخک معرفی نموده میلی

شیمیایی بیهوشی، تغییر در میزان دوز داروهاي 

چنین ایشان  مصرفی باعث تلفات نخواهد شد هم

گرم در لیتر پودر گل  میلی 40تا  20استفاده از مقدار 

ماهی را جهت  میخک در آب در زمان حمل بچه

 .(19) اند کاهش استرس ماهی پیشنهاد نموده

گیاهان دارویی بسیار زیادي توان گفت  در کل می

توانند به کاهش استرس و افزایش  وجود دارند که می

و مطالعات بسیار  مقاومت و رشد آبزیان کمک نمایند

خصوص منتشر شده است که گنجاندن  زیادي در این

 باشد. همه موارد در این مقاله مقدور نمی

 

 گیری نتیجه

 در فرایند تولید ماهی، تغذیه بیش از نیمی از

دهد و  هاي تولید را به خود اختصاص می هزینه

 تأثیر تحت را ماهی کیفیت عاملی است که ترین مهم

کیفیت  دهد، تنها یک رژیم غذایی کامل و با می قرار

هاي مورد نیاز بدن  تواند تمام عناصر و ویتامین می

مدت  آن را در دراز ماهی را تأمین کرده و سلامت

، بیماري و بروز تلفات تضمین کند و در مقابل استرس

که مانع از رسیدن به رشد و تولید مناسب خواهند 

(. یک جیره مناسب 18بود، ماهی را مقاوم نماید )

مثل،  تولید رشد، حداکثر حداکثر داراي توان ایجاد

 هاي جنبه از کیفیت ماهی استرس، حداکثر مقاومت به

 شده، حداقل تمام قیمت حداقللارو،  و ظاهر، تخم

 در غذایی اتلاف مواد زیستی، حداقل هاي آلودگی

 براي نیاز مورد نیروي مختلف و حداقل مراحل

 حداکثر کلی جیره مناسب طور به .است غذا ساخت

 دنبال دارد. یک هشده را ب تمام قیمت حداقل و کیفیت

 موجب را تولید حداکثر ممکن است قیمت گران جیره

 تولید، هر واحد يازا به جیره قیمت آن با ولی شود،

 جیره ترین ارزان ترتیب، همین به .نباشد اقتصادي

 قیمت بود. بنابراین نخواهد جیره ترین اقتصادي همیشه

 نهایی مواد غذایی  کننده تعیین تولید، واحد هر يازا به

(. 11باشد ) می جیره یک در هاي موجود و مکمل

کلی، احتمال کاهش اثرات منفی استرس و  طور به

هاي  حساسیت به بیماري ماهی از طریق مکمل

ویژه در مورد اسیدهاي آمینه  افزودنی غذایی، به

بینانه  ، اسیدهاي چرب و مواد معدنی واقعکاربردي

اي  هاي تغذیه رسد. با این وجود، این راهبرد نظر می به

هاي  عنوان مثال، سیستم باید چندین عامل خارجی )به

عنوان مثال؛  پرورش، دما، شوري و غیره( و ذاتی )به

سن، زمینه ژنتیکی و غیره( را نیز در نظر بگیرند که در 

باشد  برخی موارد به فرمولاسیون سفارشی نیاز می

(13 .) 

د عنوان نمود استفاده از در هر صورت بای

راکی جهت کاهش استرس در آبزیان هاي خو افزودنی

هاي  هایی که ماهی داراي حساسیت ویژه در زمان به

ویژه است مانند دوران لاروي یا در زمان تکثیر براي 

تواند تولید  باشد و می مولدین بسیار ضروري می

 تر را تضمین نموده و تلفات را کاهش دهد ولی بیش

سلامتی و  منظور بهبود اي به براي تأیید راهبرد تغذیه

هاي تحت استرس مزمن، مطالعات  بقا در ماهی

تري مورد نیاز است. هر دو پاسخ استرس و  بیش

زا و  عملکرد ایمنی با توجه به نوع عوامل استرس

مدت زمان استرس متفاوت است. بنابراین، هنگامی که 

سطح بهینه مکمل براي یک ماده افزودنی خاص و 

اثرات مفید آن  شود، براي یک گونه خاص بررسی می

زاي مختلفی که معمولاً در  باید در طی شرایط تنش

 پروري وجود دارد، تأیید شود. آبزي
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