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 1398 تیرتاریخ پذیرش:            1398 فروردین تاریخ دریافت:
 

 چکیده

 لیتبد بیضر و ژهیو رشد نرخ وزن، شیرشد )افزا عملکرد یهابر شاخص یبیصورت مجزا و ترکبه نییبتا و میآنزیمولت اثر شیآزما نیا در

 یوزن نیانگیم با یاریخاو یقطعه ماه 180 منظورنیبدقرار گرفت.  یبررس مورد (Huso huso) یماهلیفدر  (GH)هورمون  ژن انیب و( ییغذا

 500و 250،0با سطوح  یبیصورت ترکبه نیدرصد بتائ 5/1و  1، 0سطوح مختلف  یحاو یشیآزما یهارهیج با هفته 8 مدتبهگرم  5/0±5/19

مغز و کبد  بافت از RNA ،یکیژنت مطالعه جهت و یبررس رشد یفاکتورها دوره ی. در انتهاشدند هیتغذ غذا لوگرمیبر ک میآپسوزاگرم یلیم

 Real TimePCRبا استفاده از  ) GH)-IGF مرتبط با رشد ژن انیبو سنجش  انجام Suprime Script کیتاستفاده از  با cDNAاستخراج، سنتز 

 لیتبد بیضر و (SGR) ژهیو رشد بیضروزن،  شیافزا یهاشاخص در یداریمعن اختلاف نییبتا زانیم شیافزاداد که با  نشان جینتا .شد انجام

 طیشرا درگرم یلیم 500به  250 از میآپسوزا زانی(. اما با بالا رفتن مP>05/0) نشد مشاهده یشیآزما یمارهایتژن رشد در  انیو ب (FCR) ییغذا

 بیضر نیچنژن رشد مشاهده شد و هم انیو ب ژهیو رشد بیضروزن،  شیافزا یهاشاخص زانیمدر  (>05/0P) یداریمعن شیافزا نییبتا بدون

ژن رشد در  انی( و بییغذا لیتبد بیضر و ژهیو رشد نرخ وزن، شیعملکرد رشد )افزا نیبهتر شاخص. افتیبهبود  یداریطور معنبه ییغذا لیتبد

 (.>05/0P) بود(  نییبتا %5/1 و 1و میآپسوزاگرم یلیم 500) یبیترک یمارهایت

  رشد ژن رشد، ن،یبتائ جاذب م،یآپسوزا میآنز یمولت کلمات کلیدی:

 mohammadhomayouni7292@gmail.com  پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه

 توسعه و پروريآبزي صنعت به ايژهیو توجه ریاخ هايسال در       

 پرورش انیم نیا در که است شده رانیا در دیجد هايگونه پرورش

 گوشت و اریخاو دیتول در موفق صنعت کی عنوانبه ياریخاو انیماه

 انیماهتاس انیم در (.2012و همکاران،  Geraylou) است ملاحظه قابل

 نهیهز با (Huso huso)یماهلیف گونه خزر، یجنوبموجود در منطقه 

و  ی)محسن رودیشمار مپرورش به يبرا یمناسب دیتر، کاندکم دیتول

 غذایی مطلوبیت زمینه در نیاز مورد اطلاعات داشتن (.1397همکاران، 

 ایجاد تغذیه فیزیولوژي امر در را شناختی تواندمی پروريآبزي در

 .باشد داشته سزاییهب تأثیر دهندهپرورش یک موفقیت در که نماید

 سرعت شیافزا موجب که هستند یعیطب باتیترک از ايدسته هامیآنز

 شوندیم جانداران در یکیمتابول ای ییایمیش ندهايیفرآ انواع بازده و

(Mazandarani  ،2009و همکاران)  يبرا هانآ از استفادهو امروزه 

(. 1392و همکاران،  انی)عادل است افتهی توسعه انیآبز هیتغذ بهبود

باعث بهبود عملکرد  ياهیضدتغذ يفاکتورها بردن نیب از با هامیآنز

 از یبیترک يتجار يهامیآنز(. Soltan، 2009) شوندیم انیماه رشد

 رگذاریتاث ییغذا مختلف اجزا يرو توانندیم که هستند میآنز نوع چند

 غالب طوربه میآپسوزا میآنز ی(. مولت1995و همکاران،  Ritz) باشند

 شامل میآپوسازا بیترک باشد،یم بتاگلوکاناز و لانازیزا میآنز يحاو

. باشدیم بتاماناناز داز،یآلفاگالاکتوز لاناز،یزا-بتا-اندو ،گلوکاناز-بتا-اندو

 سلولاز،یهم سلولاز،: از عبارتند محصول نیا در یفرع یمیآنز باتیترک

(. 1396 ،ییو صفا ی)حاجات پروتئازها انواع و بتاماناناز داز،یآلفاگالاکتوز

 میآپسازا میآنز یمولت رودیم در بالا انتظار شده داده حاتیتوض با نیبنابرا

 (Huso huso) یماهلیرشد در بچه ف يهاژن انیب و رشد بهبود باعث

صورت  یچندان مطالعات هامیژن رشد توسط آنز انیدرخصوص ب شود.

بر Yildirim (2010 ) و Turan مطالعات رشد، نهیزمدر  امانگرفته 

 همکاران و Zamini ،(Clarias gariepinus)ییقایآفر یماهگربه يرو

 همکاران وLin  ،(Salmo trutta caspius) خزر آزاد یماه يرو بر (2010)

، (Oerochromis nioticus×O. aureus) ایلاپیت دیبریه يرور بر (2007)

Bogut قدانگشت یکپورماه يرو بر( 1995) همکاران و(Cyprinus 

carpio) کپور  یماه  يرو بر( 1392) همکاران و انیعادل نیچنو  هم

(Cyprinus carpio) از جیره کمیت و کیفیت. شودیرا شامل م 

 اهمیت حائز تولید افزایش و رشد سرعت در تواندمی که است مواردي

 هاآن مناسب مقادیر و غذایی اقلام بهینه ترکیبات به دستیابی با .باشد

 ،Afsharmazandaran) ابدییم بهبود را رشد روند شده، بالانس جیره یک در

 یط در ییغذا يهارهیج در جاذب مواد از کردن استفاده. (2002

 تیمطلوب شیافزا در ریناپذ انکار ضرورت کی عنوانبه ریاخ يهاسال

و  Sudagar) است شده انیب آن به مربوط يهانهیهز کاهش و غذا

 آمینه، اسیدهاي ن،یبتائ به توانمی هاآن جمله از(. 2005همکاران، 

 دیگر و شکر نوکلئوتیدها، کلاسیک، چشایی مواد و آلدئیدها ها،الکل

 کرد اشاره مواد این از مخلوطی و آلی اسیدهاي ها،هیدروکربن

(Sudagar  ،2007و همکاران)با ییغذا جاذب کی عنوانبه نی. بتائ 

 يهابیآس میدر کبد و ترم یچرب جادیکاهش ا ،یدهندگلیمت تیخاص

 (.2007و همکاران،  Loguercio) شودرشد  شیافزا باعث تواندیم يکبد
 اما است نگرفته صورت نیبتائ توسط رشد ژن انیب درخصوص یمطالعات

 و همکاران Sudagar مطالعه شامل شده انجام مطالعات رشد درخصوص

 Fekrandish مطالعه ،(Huso huso) جوان یماهلیف يرو بر( 2005)

 Fenneropenaeus) يهند دیسف يگویم يرو بر (2010ن )و همکارا

indicus) يگذاراثر نهیدر زم ياجاکه مطالعهآن از. شودیم...  و 

 ژن انیب و رشد يهافاکتور بر میآپسوزا میآنز یو مولت نیبتائ یبیترک

است.  نگرفته صورت (Hosu hosu)یماهلیدر گونه ف (GH,IGF-1) رشد

 .رفتیمذکور صورت پذ يپارامترها یمطالعه حاضر  با هدف بررس

 

 هامواد و روش

 صورت طرح کاملاا به شیآزما نی: اشیآزما طیشرا و یماه       

 در تکرار سه و ماریت نه درماه  دومدت هب 1396 رماهیتدر  یتصادف

و  يدانشگاه علوم کشاورز يبرآبادیفضل ناصر دیشه يپروريآبز سالن

 یرجائ دیشه ریتکث مرکزها از یگرگان انجام شد. ماه یعیمنابع طب

 پس   (Huso huso)یماهلیف. شدند آورده يپروريآبزو به مرکز  هیته

با  تر،یل 500به حجم  رویون 18در  %2 نمک حمام با مواجهه از

قرار داده شدند.  رویعدد در هر ون 7گرم به تعداد  33±2 یوزن نیانگیم

 ياز آب شهر یشگاهآزما آبشد.  نیتام گرادیسانت درجه 22±3دما در 

 24مدت آب به ذخیره مخازنشدن در  ریختهشد که پس از  ینتأم

ها ماهیشود. جهت سازگار کردن  کلرزداییشد تا  هوادهیساعت 

شدند.  تغذیهو جاذب  یمبدون آنز ییغذا یرههفته با  ج یکمدت به

بار یکهر چهار هفته  ماهیان نیازمورد  غذاي میزان گیريجهت اندازه

 %3داده شده  غذايشدند که در کل دوره  سنجیزیست ماهیان

 هاينشانه یاگونه تلفات و هیچ آزمایشکل  طیدر  موجود بود. بیوماس

 نشد. دیده ماهیاندر  بیماري

 يپودر صورتبه استفاده مورد نییبتا :غذایی جیره سازیآماده       

 مورد میآپسوزا و  Scholarly groupsآلمان وشمیب شرکت توسط و

 رهیج با انیماه. دیگرد هی( تهایاسترال وپروتون،یب م،ی)آپسوزا استفاده

صورت درصد به 5/1و  1، 0 سطح سه در نیبتائ يکوپنز حاو ییغذا

 هیتغذغذا،  لوگرمیگرم بر کیلیم 500 و 250، 0 با سطوح یبیترک

 دقت با ترازو توسط میآپسوزا میآنزیمولت و نیبتائ کار نیا يبرا. شدند

آب اضافه  تریل کیبه حدود  را آن بعد و شد نیتوز گرم هزارم ده کی

 بر مواد دنیچسب بهتر و ییشوآب از يریجلوگ جهت سپس و شده
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 اضافه نیآب به آن ژلات یسیس 100 بر گرم 3 مقداربه از غذا يرو

 .دیگرد اضافه غذا به افشانه توسط سپس  و کرده

 هر چهار سنجیزیست تیمارها: در تمام ماهیان سنجیزیست       

 رتیبتبه ماهیانبچه یتمام یهبار انجام شد. وزن و طول اولیکهفته 

 ترمسانتی 1/0کش با دقت گرم و خط 1/0با دقت  دیجیتال ترازويبا 

 شد.  یهمحاس

 آزمایش،دوره  پایان: پس از رشد فاکتورهایمحاسبه        

 PBWI =Percentوزن بدن ) افزایشرشد شامل درصد  هايشاخص

body Weight Increase( فاکتور وضعیت ،)CF= Condition Factor ،)

 تبدیل ضریب( و SGR= Specific Growth Rate) ویژهنرخ رشد 

 محاسبه شدند. زیر هايفرمولبا استفاده از  غذایی

%PBWI (%) = (BWf-BWi)/BWi×100 

متوسط  Bwf)گرم( در هر مخزن  یهفرمول متوسط وزن اول یندر ا که

 )گرم( است. ییوزن نها

 ( محاسبه شد. 2( توسط )فرمول CFفاکتور وضعیت )
 CF = (BW/TL3) ×100   

 میانگین  TLبدن )گرم( و ییوزن نها یانگینم BWفرمول  اینکه در 

 ( است.مترسانتی) ییطول کل نها

 محاسبه شد. 3( روزانه )گرم/روز( طبق رابطه G.Rنرخ رشد )
G.R = (Bwi-Bwf)/n 

متوسط وزن  Bwf)گرم(،  یهمتوسط وزن اول Bwiفرمول  یندر ا که

 پرورش است. يتعداد روزها N)گرم( و  یینها

 محاسبه  شد: 4( طبق فرمول S.G.R) یژهنرخ رشد و
S.G.R = (LnWt-LnWo)/t×100 

 یانگینم Wt)گرم(،  یومسب یهاول یانگینم Woفرمول  یندر ا که

 پرورش است. روزهايتعداد  T)گرم( و  یینها یومسب

( طبق فرمول FCR= Feed Conversion Ratio) غذایی تبدیل ضریب

 محاسبه شد. 5
FCR= C×T/Wt-Wo 

C خورده شده )گرم(،  يغذا مقدارT پرورش،  روزهايWt  نهاییوزن 

 )گرم( است. اولیهوزن  Wo)گرم( و 

 ماهیاناز  برداريدوره پرورش، نمونه انتهايدر : یبردارنمونه       

( مخزننمونه در هر  3آن )تعداد  تکرارهايو  تیمارهر  آزمایشمورد 

 هايیشآزما انجام منظوربه گرفت. انجام یشآزما و برداشته یتصادف طوربه

 ماهیها از مغز و کبد ، در همه نمونهGH,IGF-1ژن  یانب یکم سنجش

 سریعاا  مایعها با استفاده از ازت انجام شد. سپس نمونه بردارينمونه

 شدند. دارينگه گرادسانتی درجه -80 رفریز در آزمایش شروع تا و منجمد

توسط  Oguzبراساس روش  RNAاستخراج : RNAاستخراج        

، Goncuoluو  Oguzانجام شد ) (Biozol) یوزولکننده باماده هضم

شده به  یدهاز نمونه بافت کوب گرمیلیم 100تا  50 یزانم(. به2011

از  لیتریلیم 1 یزانمبه و یافتشده انتقال  یلاز قبل استر هايیوپت

 15مدت به( Vortex) ها اضافه شد و پس از ورتکسبه آن یوزولبا

 یزانمشدند. سپس به يدارنگه یقهدق 15مدت اتاق به يدر دما یه،ثان

مدت اضافه شد و به هایوپبه ت( Chloroform) کلروفرم لیتریلیم 20/0

در  یقهدق 15مدت به هایوپشدند. ت يدارنگه یخ يبر رو یقهدق 15

 سانتریفیوژ سلسیوسدرجه  4 يدر دما g 12000با دور  یفیوژسانتر

 از قبل هايیوپت و به جدا شد هایوپت ییبالا قسمت یفاز آب سپس شدند

 (Isopropanol) یزوپروپانولا هاآن حجم هم و شدند منتقل شده یلاستر

شده بود،  يدارنگه -20 یخچالدر  یقهدق 30مدت سرد که قبلاا به

 سلسیوسدرجه  4 سانتریفیوژدر  دقیقه 10مدت اضافه شد سپس به

 يروبه هایوپت یفیوژشدند. پس از سانتر یفیوژسانتر g  12000با دور

 لیتریلیم 1 یزانمشد و به یختهدور ر ییانتقال داده شدند و فاز بالا یخ

ها به آن هایوپکف ت RNAدرصد جهت شستن پلت  75از اتانول 

 4 يدر دما g 12000 یفیوژبا سانتر یقهدق 5مدت اضافه شد و به

 قبل،در مرحله  یفیوژشدند. پس از سانتر یفیوژگراد سانترسانتیدرجه 

رنگ در ته به کرم یلمتما یدصورت پلت سفبه RNAمرحله  یندر ا

دور  هایوپمرحله اتانول داخل ت یندر ا که شودیم یدهد هایوپت

 خشک شد. سپس هود کاملاا یرز در RNAپلت  یتشد درنها یختهر

 عاري DEPC (Diethyl pyrocarbonate)آب  یترماکرول 50 یزانمبه

 یفیتک یینزمان استفاده جهت تع تااضافه شد و  هایالو به RNaseاز 

RNA  و سنتزcDNA  شدند.  دارينگه -80 فریزردر 

 ستخراجا RNA: شدهاستخراج RNA یو کم یفیک رزیابیا       

که جهت  گیردیقرار م یابیمورد ارز یو کم یفیشده به دو روش ک

 یابیو جهت ارز ٪1از دستگاه الکتروفورز و ژل آگاروز  یفیک یابیارز

 در دستگاه نانوفتومتر 280و 260 هايدر طول موج نوريجذب  یکم

(Nano photometer) .خوانده شد 

 )Mastermix) کسیمسترم از استفاده با cDNA سنتز :cDNA سنتز       

 کره کشور محصول( GENET BIO) ویبا نتیج شرکت cDNA سنتز

قبلاا آماده  که RNAاز میکرولیتر  5و طبق دستورالعمل آن انجام شد. 

اضافه شد  دیجد يهاوپیبه ت گویآغازگر المیکرولیتر  1شده به همراه 

 يسپس بر رو .دیرسمیکرولیتر  10از نوکلئاز به حجم  يو با آب عار

انکوبه  قهیدق 1مدت به گرادیدرجه سانت 65 يدر دما یبلوک حرارت

 يحاو مسترمیکرولیتر  10انتقال داده شد و  خی يروو سپس به دیگرد

به آن اضافه شد.  (Reverse transcriptase) پتازیترانسکرورسیر میآنز

درجه  70و  قهیدق 60مدت به گرادیدرجه سانت 50 يبا دما تیدرنها

 cDNA يانکوبه شد و سپس محلول حاو قهیدق 10مدت به گرادیسانت

گراد درجه سانتی -20 يبه دمامیکرولیتر  20به حجم  سنتزشده

 .شد منتقل
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 (2016و همکاران،  Safariشده )استفاده  یآغازگرها یتوال: 1 جدول

 مریپرا ییکارا ژن (bp) قطعه طول اتصال یدما آغازگرها یتوال
F: AGACATCAGGGTGTCATGGT 

R: CTCAAACATGATCTGTGTCAT 58 224 beta-actin 93% 

F: TTCATGATGAGTGCTCCGTTC 
R: GTCAGAATTCAAGTGGCGAATC 

58 

 
210 GH 95% 

F: CAAACATGATCTGTATGTG 
R: AGAATTCAAGTGGCGACATG 

58 220 IGF 95% 

 یمطمئن شدن از درست يبرا Real time PCRاز انجام  قبل       

ها و ل از آنمحصولات حاص شدهلیتشک يباندها آغازگرها و اندازه

 از استفادهها با نمونه یمعمول cDNA ،PCRنمودن  شیآزما نیچنهم

 روندهشیآغازگر پ میکرولیتر 1 شده،قیرق cDNAنمونه  میکرولیتر 2

 رولیترمیک3 (،کومولیپ10) روندهپس آغازگر میکرولیتر 1 ،(کومولیپ10)

 .دش انجام PCR کسیمسترم میکرولیتر 5 نوکلئاز، از يعار لیاستر آب

Real time PCR تکنیکیتکرار  4در  از استفاده با مخصوص يهاوپیت در 

 روندهشیآغازگر پ میکرولیتر1 ،نیگربریسا بافر میکرولیتر10 از استفاده با

رونده آغازگر پس میکرولیتر 1رفرنس،عنوان ژن به نیژن هدف و بتااکت

 تگ میآنز میکرولیتر 2/0 ،آب میکرولیتر 8/2 ،ژن هدف و رفرنس

انجام  شدهقیرق cDNA میکرولیتر 5و  (Tag polymerase) مرازیپل

 ي، سرReal time PCR طیبودن شرا نهیاز به نانیمنظور اطمبه شد.

 يهانمونه از (200/1 و 100/1، 50/1، 20/1، 10/1( مختلف يهاغلظت

cDNA آغازگرو با هر دو  هیهر پلت ته متفاوت يمارهایمخلوط از ت 

و  ییکارا نیشدند و جهت تخم ریتکرار تکث 4هدف و رفرنس در 

 شد میاستاندارد ترس یهر آغازگر منحن يبرا شیآزما يریتکرارپذ

(Ramakers  ،2003و همکاران) دیگرد یابیارز آغازگرهر  يبرا ییکارا و . 

 

 نتایج
طور ا بههاز آن کیو اثرات هر  نیو بتائ میآپسوزا بیترک اثرات       

 ه،یغذت هفته 8 از پس یماهلیف بچه هیرشد و تغذ يهاشاخص مجزا، بر

 وزن و طول نیانگیم شاخص جینتانشان داده شده است.  2 جدول در

 (. P>05/0) نداد نشان مارهایت نیب يداریمعن اختلاف دوره يابتدا در

 هاماریت نیب يداریمعن اختلاف هیثانو وزن نیانگیم شاخص در       

اختلاف  نیبتائ يحاو ماریت در شاخص نیدر ا (،P<05/0) شد مشاهده

 یلتمو يحاو يمارهایت در اماشاهد مشاهده نشد  ماریبا ت يداریمعن

 افتی شیافزا يداریمعن طوربه میآنز یمولت سطح شیافزا با میآنز

(05/0>P .)نیبتائ و میآنز یمولت بیترک يحاو يمارهایت در نیچنهم 

 يمجزا يمارهایت به نسبت يداریمعن شیافرا هیثانو وزن نیانگیم

 (. P<05/0) داد نشان میآنز یمولت و نیبتائ

 يمارهایت نیب يداریمعن اختلاف زین وزن شیافزا درصد شاخص      

 نیبتائ يحاو ماریت در شاخص نیا در(. P<05/0) داد نشان یشیآزما

 يمارهایت در یول نشد مشاهده شاهد ماریت با يداریمعن اختلاف

 يداریمعن طوربه میآنز یمولت سطح شیافزا با میآنز یمولت يحاو

 یمولت بیترک يحاو يمارهایت در نیچنهم(. P<05/0) افتی شیافزا

 نسبت يداریمعن شیافرا وزن، شیافزا درصد نیانگیم نیبتائ و میآنز

  (.P<05/0) داد نشان میآنز یمولت و نیبتائ يمجزا يمارهایت به

 يمارهایت نیب يداریمعن اختلاف ژهیو رشد نرخ شاخص در       

 فاختلا نیبتائ يحاو ماریت در. شد مشاهده شاهد ماریت با یشیآزما

 یلتمو يحاو يمارهایت در یول نشد مشاهده شاهد ماریت با يداریمعن

 افتی شیافزا يداریمعن طوربه میآنز یمولت سطح شیافزا با میآنز

(05/0>P.) يداریمعن شیافزا یبیترک يمارهایت در نیچنهم (05/0>P )

 تورفاک در. شد مشاهده میآنز یمولت و نیبتائ يمجزا ماریت به نسبت

 يهارهیج در و میآنز یمولت سطح شیافزا با ییغذا لیتبد بیضر

 و بهبود يداریمعن طوربه فاکتور نیا نیبتائ و میآنز یمولت بیترک

 نیب يداریمعن اختلاف تیوضع فاکتور در(. P<05/0) افتی کاهش

 (. P>05/0)نشد مشاهده یشیآزما يمارهایت

 يهانژ انیب بر نیبتائ و میآپسوزا بیترک و مجزا اثرات جینتا       

 لعهمطا جینتا دیمو هیتغذ هفته 8 از پس یماهلیف یماهرشد بچه

 فاختلا نییبتا زانیم شیافزا با که داد نشان و بود رشد يهاشاخص

 دهمشاه یشیآزما يمارهایت در هاژن نیا انیب زانیم در يداریمعن

 . (2و  1هاي )شکل (P>05/0) نشد

 بدون طیاشر در 500 به 250 از میآپسوزا زانیاما با بالا رفتن م       

در  مشاهده شد و انیب زانی( در م>05/0P) يداریمعن شیافزا نیبتائ

 شیاافز نیا زانیم (نییبتا %5/1و  1 و میآپسوزا 500) یبیترک يمارهایت

 1هاي )شکل (>05/0P) است بوده ترشیب مجزا يمارهایت به نسبت

  .(2و 
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 نیبتائ جاذب و میآنز یمولت یحاو رهیج با هفته 8 یط شده هیتغذ یماهلیف بچه رشد یهاشاخص یبرخ سهیمقا: 2 جدول

(نیانگیم ± اریمع از انحراف) باشدیم هاگروه نیب داریمعن اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف

  بحث

 يهامیآنز از استفاده رهیج در يضدمغذ مواد شیافزا علتبه امروزه       

 باعث هامیآنز یمولت از استفاده. است شده جیرا يامر امروزه چندگانه

 Forouhar) گرددیم رشد شیافزا جهینت در و بهتر ساز و سوخت و هضم

درخصوص استفاده از  يادیز نسبتاا  مطالعات(. 2016و همکاران، 

 صورتآن،  يرشد و پارامتر ها يبر رو هامیآنز یمولت و هامیآنز

 هانآ از کی هر اثرات و نیبتائ و میآپسوزا بیترک اثراتاست.  رفتهیپذ

 یماهبچه رشد ژن انیب و هیتغذ و رشد يهاشاخص بر مجزا، طوربه

در  يداریاختلاف معن نییبتا زانیم شینشان داد که با افزا لیف

 ژهیو رشد بیضروزن،  شیوزن، درصد افزا شیافزا يهاشاخص

(SGR )ییغذا لیتبد بیضر و (FCRو ب )يمارهایتژن رشد در  انی 

از  میآپسوزا زانیبا بالا رفتن م اما. (P >05/0) نشد مشاهده یشیآزما

در   يداریمعن شیافزا نییبتا بدون طیشرا درگرم یلیم 500به  250

 ژهیو رشد بیضروزن،  شیوزن، درصد افزا شیافزا يهاشاخص زانیم

 لیتبد بیضر نیچنو هم (>05/0P) ژن رشد مشاهده شد انیو ب

عملکرد رشد  نیبهتر شاخص. افتیبهبود  يداریطور معنبه ییغذا

 يهاژن انیو ب (ییغذا لیتبد بیضر و ژهیو رشد نرخ وزن، شی)افزا

 %5/1و  1 و میآپسوزاگرم یلیم 500) یبیترک يمارهایرشد در ت

 از یکی کهباشد  ریعلت زبه تواندیم که(.>05/0P) ( بوده استنیبتائ

 تیمار
 اولیهوزن 

 )گرم(

 نهاییوزن 

 )گرم(

 وزن افزایش

 )گرم(

 افزایشدرصد 

 وزن

 تبدیل ضریب

 غذایی

 ویژهنرخ رشد 

 )درصد در روز(

 فاکتور 

 وضعیت

 a 08/2±66/32 c9/2±00/118 c02/3±6/85 bc38/21±98/262 a05/0±46/1 d098/0±14/2 a01/0±33/0 0 بتائین -0آپسوزایم

 a 72/1±93/33 c9/2±1/122 c 86/1±2/88 bc85/12±4/260 a02/0±41/1 d09/0±13/2 a01/0±33/0 1 بتائین -0 آپسوزایم

 a 9/0±06/33 c00/1±1/119 c 11/0±93/85 bc7/6±00/260 a00/0±45/1 d03/0±13/2 a01/0±34/0 5/1 بتائین -0 آپسوزایم

 a 03/3±73/30 c15/3±4/121 c 90/5±7/90 bc42±85/297 a 07/0±38/1 cd 08/0±29/2 a01/0±33/0 0 بتائین -250 آپسوزایم

 a 88/2±33/35 b1/7±1/148 b8/5±00/106 ab34/12±00/314 b 06/0±17/1 bc 05/0±36/2 a01/0±32/0 0 بتائین -500 آپسوزایم

 a 1/1±73/33 b2/3±01/145 b6/2±00/107 ab2/10±40/317 b02/0±16/1 abc04/0±38/2 a01/0±34/0 1 بتائین -250 آپسوزایم

 a 53/0±4/32 b8/3±7/144 b6/3±7/111 ab37/11±98/344 bc36/0±11/1 ab04/0±48/2 a01/0±33/0 5/1 بتائین -250 آپسوزایم

 a7/3±33/32 a5/1±8/152 a6/2±4/119 a51±3/362 c02/0±04/1 ab18/0±54/2 a01/0±34/0 1 بتائین -500 آپسوزایم

 a08/2±66/32 a6/27/152 a8/2±1/120 a4/27±77/368 c02/0±04/1 a09/0±57/2 a01/0±32/0 5/1 بتائین -500 آپسوزایم

  

  
 یماهلیف در نیبتااکت به GH ژن ینسب انیب راتییتغ :1 شکل

 میآنز یمولت و نیبتائ  با شدههیتغذ
 هیتغذ یماهلیدر ف نیبه بتااکت IGF1ژن  ینسب انیب راتییتغ :2 شکل

 میآنز یمولت و نیبتائ  با شده
 .دهدیم نشان را مارهایت نیب( >05/0P) داریمعن اختلاف کوچک حروف
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 که باشندیم هالانینوزایآراب يارنشاستهیغ يدهایساکاریپل نیترمهم

 دام به با و بوده آب در رمحلولیغ نوع از غلات در هاآن %75 از شیب

 هانیپروتئ و نیزیل ن،یونیمت رینظ يارزشمند ییغذا مواد انداختن

 نگه دور گوارش ستمیس در جذب و هضم سمیمکان دسترس از را هاآن

 و مولکول نیا شکستن ییتوانا میآپسازا در موجود لانازیزا که داشته

تک  واناتیح گریها و دیماه نیچن. همدارد را مواد نیا يآزادساز

 هضم بر که لانازیبتاز و گلوکانازبتا سلولاز، مانند ییهامیآنز يامعده

 دهایساکاریپل نیا. ندارند را موثرند يانشاستهریغ يدهایساکاریپل

 که باشندیم یاهیگ يهاسلول يغشا وارهید و ساختار از ییجز

 يهامیآنز از استفاده. گذارندیم برجا واناتیح بر يبد اریبس عملکرد

 ياهیضدتغذ مواد زانیم کاهش يبرا موثر راه کی تواندیم یخارج

ها میآنز عیوس فیعلت ط. بهباشد انیماه يغذا یاهیگ مواد در موجود

 يهارهیج ییکارا شیافزا سبب است قادر میآپسازا محصول نیدر ا

 عنوانبه تواندیم شده آزاد نیونیمت .شود ییغذا متنوع اقلام يحاو

کردن  کیتحر ندیدر فرآ نییو با بتا دینما عمل ییغذا رهیج در جاذب

داشته باشد. مطالعه حاضر  ییمصرف غذا اثر هم افزا شیبه افزا یماه

 در( 2007) همکاران و Lin  .باشدیانجام شده مسو با مطالعات هم

 ایلاپیت یدبریه انیماه در رشد عملکرد بر میآنز یمولت ریتأث یبررس

(Oreochromis niloticus × O. aureus)، شیافزا با که کردند گزارش 

 داريمعنی طوربه خوراکی راندمان و رشد سرعت یمیرژ میآنز سطوح

 يهامکمل ریتأث یبررسدر  ،Turan (2010) و Yildirim. یافت افزایش

 گربه در خوراک مصرف و رشد بر ییغذا يهامیرژ در یخارج یمیآنز

 رشد زانیم که کردند گزارش  (Clarias gariepinus)ییقایآفر  یماه

 يهاگروه به نسبت یمیآنز مکمل يهامیرژ با شده هیتغذ يهایماه در

 غذا، تبدیل نسبت چنینهم افت،ی شیافزا يداریمعن طوربه شاهد

 هايگروه تمام در خالص پروتئین مصرف و پروتئین پروتئین نسبت

 Mazandarani. بود شاهد از تربیش داريمعنی طوربه آنزیمی مصرف

 میناتوز میآنز یمولت از استفاده يرو يامطالعه در ،(2009) همکاران و

 بر آن ریتأث و (Cyprinus carpio) یمعمول کپور ییغذا رهیج در

 750که استفاده از غلظت  کردند گزارش کیسومات گنادو شاخص

 و رشد زانیم نیترشیب يدارا غذا لوگرمیک هر بر میناتوز گرمیلیم

 که داشتند انیب هاآن نیچنهم. است بوده (GSI) یجنس یدگیرس

 ماریشده بودند نسبت به ت هیتغذ میناتوز میآنزیمولت با که ییمارهایت

 يرو بر ،(2012) همکاران و Zaminiداشتنتد.  يترشیشاهد رشد ب

 یماه ییغذا رهیج در مانانزبتا و میناتوز میآنز یمولت از استفاده

 يآن بر فاکتورها ریتاث و (Salmo trutta caspius) يسالمون خزر

و  ،ییوزن نها نیرشد، بهتر زانیکه م کردند گزارشو رشد  یخون

گرم  5/0 یمیکننده مکمل آنزافتیدر استفاده خوراک در گروه

 گرید يهاگروه به نسبت میناتوز میآنزیمولتگرم  5/0+ سلیهم

 در یتوجه قابل بهبود باعث میآنز مکمل که دادند نشان و بود ترشیب

 و انیعادل. شد آلاقزل یماه در خوراک از استفاده و رشد عملکرد

در  میناتوز میآنز یکه براستفاده مولت يامطالعه در(، 1392) همکاران

 يهاشاخص بر آن ریتاث و (Cyprinus carpio) یکپورمعمول ییغذا رهیج

 250 استفاده که نمودند انیب داشتند ییایمیوشیب يفاکتورها و رشد

 شیافزا نیترشیب میناتوز میآنز یمولت گرملویک بر گرمیلیم 500 و

  .است داشته را آن يهاشاخص و رشد

 از یماه کیتحر جهت جاذب مواد از استفاده ریاخ يهاسال در       

 اثبات يبرا يمتعدد مطالعات و است افتهی شیافزا غذا مزه و بو قیطر

 باشدیم جاذب مواد نیا ازجمله نیبتائ. است گرفته صورت هیقض نیا

مطالعات  شودیم استفاده یماه توسط غذا مصرف شیافزا جهت که

 (2001) ناهمکار وBeklevik باره صورت گرفته است. نیدر ا يمتعدد

 نیبتائ و نیآلان DL يحاو يهارهیج اثرات یبررس به که يامطالعه در

 کمان نیرنگ يآلا قزل قدانگشت یماه بدن بیترک و رشد بر

(Oncorhynchus mykiss) يحاو رهیکه ج کردند گزارش پرداختند 

 ،(2006) همکاران و Edivaldo رشد شده است. شیباعث افزا نییبتا

 انجام piauçu یماه رشد عملکرد بر نییبتااثرات  يکه بررو یدر بررس

 ياملاحظه قابل طوربه شیآزما یط در یکه ماه کردند گزارشدادند 

 يهاجاذب استفاده بر یقیتحق در ،(2018) همکاران و Biswas. کرد رشد

 (Ompokيهند یماهگربه بقا و رشد بر هاآن ریتاث و ییایمیش

bimaculatus) ماریت در رشد ترینشیب که نمودند گزارش تندداش 

 مشاهده مونوفسفات آنزیم با همراه بتائین یغذای رژیم با شده تغذیه

 گلوکان-βو  نیبتائ ریتاث بر يادر مطالعه ،(1397) صالحی و طاعتی. شد

 (Cyprinus carpio) یمعمول کپور یماه يغذا به یافزودن عنوانبه

 مکمل با درمان تحت گروه در  هینمودند که تغذ گزارشانجام دادند 

 سهیمقا در رشد يپارامترها همه در یتوجه قابل شیافزا باعث نییبتا

 مقدار بالاترین مانیزنده میزان چنین،هم. شد ثبت شاهد گروه با

 گروه با سهیمقا در گلوکان-β و بتاي با درمانی هايگروه در را( ٪ 100)

 رشد بهبود باعث نییبتا يبالا سطح که دهدیم نشان ،(٪ 80) شاهد

 همکاران و Shankar. شودیم یمعمولکپور در ماندن زنده زانیم و

 جاذب کی عنوانبه نییبتا اثر يرو بر که يادر مطالعه ،(2008)

 يهند يانهییآ کپور در خوراک مصرف و ماندن زنده رشد، بر یخوراک

Labeo rohita)) بهتر، ملاحظه قابل رشد که افتندیدر دادند انجام 

 نیپروتئ ییکارا نسبت و غذا هیتغذ نسبت ،بقاء خاص، رشد سرعت

 شاهد گروه به نسبت شده هیتغذ نییبتا ٪25/0 با گروه در ترشیب

 اثر بر که يامطالعه در ،(2012) همکاران و  Zakipour.داشت وجود

 مواد يوربهره رشد، عملکرد بر نییبتا ییغذا میرژ مختلف سطوح

 (Sander lucioperca) یماهسوف قدانگشت یماهبچه بقا زانیم و ییغذا
 و ژهیو رشد سرعت ،وزن شیافزا زانیمانجام دادند گزارش کردند که 
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 دندیرس جهینت نیا به و آمد دستهب وماریب به نییبتا ٪2 با  غذا راندمان

 مناسب تواندیم و دهد شیافزا را غذا جذب و طعم تواندیم نییبتا که

 یمصنوع ییغذا میرژ به یعیطب میرژ از یماهبچه يغذا رییتغ يبرا

 درویه نییبتا اثر بر که یبررس در(، 2016) همکاران و Murthy. باشد

 یمعمولکپور خوراک مصرف و بقا رشد، بر ییغذا جاذب عنوانبه دیکلرا

(Cyprinus carpio) يحاو ییغذا میکه رژ کردند گزارش داشتند 

 يترشیب نیپروتئ ییکارا نسبت و بقا رشد، نرخ ن،ییبتا درصد 25/0

 هامیآنز یمولت از استفاده. داشت مارهایت هیبق و شاهد گروه به نسبت

  . دارد تريشیب مطالعات به ازین انیماه رشد بهبود منظوربه هاجاذب و

 ،یطیمح طیشرا پرورش، دوره طول گونه، سن ،یپرورش گونه       

 هايرهیج بیترک گونه، کیولوژیزیف اتیخصوص اي،هیتغذ رفتارهاي

  نوع ره،یج در رفته کارهب یاهیگ ینیپروتئ منابع زانیم ،ییغذا

 جینتا بر تواندیم استفاده مورد سطح زانیم و یمیآنز هايمکمل

 جینتا بودن متفاوت به باتوجه رسدیم نظربه .باشد رگذاریتأث مطالعات

 تواندیم یگونه ماه و یپرورش طیشرا رشد پارامترهاي از یبرخ در

 .باشد گذارریتاث
 

 منابع

استفاده  يو کاربرد یمباحث علم .1396 ،.ا ،ییصفا و. ح ،یحاجات .1

 .صفحه 100. یفردوس دانشگاه انتشارات. وریط هیها در تغذمیاز آنز

 و خونی هايشاخص مقایسه .1397 ،.م صالحی، طاعتی، ر. و .2

( تغذیه شده با سطوح Cyprinus carpio) کپورمعمولی بیوشیمیایی

 هاي ماهیهاي تجاري. نشریه پژوهشآنزیم مجزا و توأم مولتی

 .119تا  134 ، صفحات2، شماره6شناسی کاربردي. دوره 

 .1395 ،.م ،یمازندران و. و زاده،یتق ؛.ر.م مانپور،یا ؛.م ان،یادلع .3

   یمعمول کپور یماه ییغذا رهیج در میناتوز میآنز یمولت از استفاده

(Cyprinus carpio) از یبرخ و رشد يهاشاخص بر آن اثرات و 

 سال. يجانور ستیز طیمح فصلنامه. خون ییایمیوشیب يفاکتورها

 .214 تا 207 صفحات ،2شماره ،8

 .1392 ،.م ،یمازندران و. و زاده،یتق .؛ر.م مانپور،یا ؛.م ان،یعادل .4

   یمعمول کپور یماه ییغذا رهیج در میناتوز میآنز یمولت از استفاده

(Cyprinus carpio) کیگنادوسومات شاخص بر آن ریتأث و(GSI) . 

 یاسلام آزاد دانشگاه .رانیا انیآبز و لاتیش یمل شیهما نیدوم

 .بندرعباس واحد

 .1395 ،.ح ،یرضائ و. ا ،یلسونییمحمد ؛.م واجارگاه، فروهر .5

 یکپورمعمول يبقا شاخص بر میناتوز میآنز یمولت از استفاده ریتاث

(Cyprinus carpio) نیآبامکت سم مختلف يهاغلظت با مواجهه در .

 تا 13 صفحات ،4 شماره ،5 جلد. انیآبز پرورش و يبرداربهره مجله

23. 

 و. ح ،یپورعل ؛.م ،یبهمن ؛.م ،یپورکاظم ؛.م ،یمحسن .6

. گلاس بریفا وان در یماهلیف یگوشت پرورش .1379.، م زاده،یعل
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Abstract 
Enzymes and food attractants are the ingredients used to improve the nutritional status of 

fish in recent years. In this experiment, the effect of dietary administration of betaine and 

Natozim multi-enzyme on growth indices (Weight gain, SGR and FCR) and growth hormone 

gene expression (GH) in Great sturgeon (Huso huso) were investigated. For this purpose, 126 

fish with an average weight of 32±3 gr, were fed diets supplemented with 3 different levels of 0, 

1 and 1.5% in combination with 0, 250 and 500 mg/l for 8 weeks. At the end of the feeding trial, 

growth indices were assessed. RNA extracted from brain a liver, cDNA synthesized using 

Supreme script RTase kit and Real-time PCR were done using GH an IGF primers. Results 

showed no significant difference in growth indices and GH and IGF expression gene in fish fed 

betaine (P>0.05). However, with increasing the amount of Apsozyme multi-enzyme from 250 to 

500 mg in the non-betaine condition, there was a significant increase (P<0.05) in the weight 

gain, specific growth factor, and growth gene expression, as well as the Food Conversion Rate. 

The best growth performance indices and growth gene expression were in combination 

treatments (500 mg of apsazymeand 1 and 1.5% betaine) (P<0.05). Regarding the results, it 

seems that the use of apsazymeand betaine can help to improve growth by eliminating the effects 

of anti-nutrients and attracting fish to foods. 
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