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 چکیده

 -TNFیزوزیم و اي درگیر در ایمنی )لاـهیره بر بیان ژنـثیر سطوح مختلف پروتئین و چربی جأارزیابی ت برايمطالعه حاضر 

1α( و سه سطح %35و  30، 25جیره با سه سطح پروتئین ) 9 ین منظوره اب .شدانجام گورخر ماهی در  )گرلین( ( و اشتها

 (راف معیارـانح ±) دنـوزن ب انگینـتایی با می 5هاي روهـصورت گبهاهی ـبچه م عهقط 135تهیه و  (%12و  8، 4چربی )

. طرح آزمایش شدندماه تغذیه  4بار در روز به مدت  3لیتري توزیع و  30آکواریوم  27طور تصادفی در گرم به 23/1 ± 02/0

وزن نهایی، افزایش وزن بدن، درصد ) رشد يهاشاخصبا افزایش پروتئین جیره نتایج نشان داد  صورت فاکتوریل بود وه ب

افزایش  % پروتئین35در تیمار هاي ایمنی و اشتها و میزان بیان ژن (افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی

 ژن بیانو  تیمارها دیگرنسبت به  چربی %12تیمار  یزوزیم دربیان ژن لا هاي رشد وشاخص. (>05/0p) داشتداري معنی

 یافتافزایش با افزایش سطوح چربی جیره  TNF- 1αو بیان ژن  (>05/0p) %4نسبت به  % چربی12لین در تیمار گر

(05/0p> .) شد و گرلین ایمنیهاي ان ژنـبیرشد و هاي صـشاخ شیافزا باعث نیز یو چرب نیمتقابل پروتئاثر (05/0p< ،)

. چربی مشاهده شد %12پروتئین و  %35ررسی در تیمار هاي مورد بی ژنبیان ژن در تمامرشد و که بالاترین میزان وريطهب

گورخر ایمنی و اشتها در  دستگاهتوانند در بهبود عملکرد پروتئین و چربی جیره میکه  کردمشخص حاضر  قیتحق هايافتهی

 .داشته باشندنقش  ماهی
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 مقدمه

توان یکی از پرسودترین پرورش ماهیان زینتی را می

ت داشتن ـبه عل که هاي اخیر نام بردهـده صنایع در

هاي درخشان، شکل و رفتارشان مانند جواهرات رنگ

هاي آرام، کوچک و داراي رنگ ها معمولاًآن .ندازنده

 و اندبندي شدهدستههاي مختلف در گونه ؛هستندجذاب 

در آسیا و در سراسر جهان در حال رشد و ها آنتجارت 

 .Tissera, 2010; Mandal et al) استتوسعه 

 دهندگانپرورش که مخاطراتی ترینیکی از عمده .(2012

 بروز با مانیزنده میزانکاهش  هستند، مواجه آن با ماهی

 اولیه مراحل در خصوصهب هاآلودگی ها وبیماري برخی

 دفاعی و ایمنی دستگاه ارتقاي و تقویت لذا .است زندگی

 تریناصلی از اقتصادي و ارزش با هايگونه در ماهیان بدن

 محققان رویکردهاي ترینمهم و دهندگانپرورش نیازهاي

  (.Shalaby et al. 2006) ستراستا این در

 غذاهاي کردن فراهم به ،پایدار و موفق پروريآبزي

 لحاظ از و متعادل مغذي مواد لحاظ از هک مصنوعی

 ,Lee and Kim) است باشند، وابسته صرفه به اقتصادي

 جمله از هامغذيریز و -درشت از مناسب توازن(. 2005

 ها،ویتامین چرب غیراشباع، اسیدهاي آمینه، اسیدهاي

 ،رشد براي تنها نه آنزیمی کوفاکتورهاي کمیاب و عناصر

 نیز ایمنی دستگاه عملکرد و طبیعی تکامل براي بلکه

چربی به  %6تا  3که با افزودن طوريبه ،استضروري 

 فعالیت Ictalurus punctatus کانالیماهی گربهجیره 

دار نسبت به گروه شاهد معنی طوربهیزوزیم سرم لا

 .(Yildirim-Aksoy et al. 2009افزایش یافت )

Rahimnejad و  Lee(2014نیز با بررسی ت )اسیدثیر أ 

آمینه ایزولوسین بر پاسخ ایمنی غیراختصاصی در ماهی 

( مشاهده کردند Paralichthys olivaceus) کفشک

آمینه به جیره باعث افزایش  از این اسید% 2که افزودن 

ر رشد دپروتئین و چربی  ،از سوي دیگر د.شایمنی ذاتی 

همکاران، )محمودي و  بر عهده داردنقش مهمی  نیز ماهی

( اثر سه سطح پروتئین 1384) نویریان و همکاران .(1392

 Rutilus) ( جیره را در بچه ماهی سفید%35 و 30، 25)

frisii kutum) 2 و مشاهده کردند که با  گرمی مطالعه

رشد افزایش یافت. میزان ، %35افزایش سطح پروتئین تا 

 4حاوي هاي روي ماهی سفید با جیرهبر که  تحقیقی در

 %12( انجام شد، جیره با %12 و 9 ،6، 3سطح چربی )

 رشد را در این ماهی نشان دادچربی بهترین عملکرد 

  .(1386)نویریان و همکاران، 

 توسطداران عالی تا حد زیاد در ماهیان و مهره رشد

در ها با دسترسی به مواد غذایی نکه ترشح آ ییهاهورمون

(. در Fox et al. 2010شود )است، کنترل میارتباط 

طور مستقیم بهریز نوها از غدد درترشح هورمون ،اقعو

و مواد غذایی ممکن است  می شودمصرف غذا فعال  توسط

، ترشح و ساختریز را از راه اثر بر عملکرد غدد درون

 MacKenzieثیر قرار دهند )أها تحت تونـتبدیل هورم

et al. 1998.) پپتید به عنوان  نیز گرلینون ـهورم

 رسپتور براي زاددرون لیگاند یک ،مغزي-ايمعده

GHSR-a  زایش ـسبب اف و تـاسهورمون رشد

 شوندمی اشتها افزایش ،نتیجه در و گرسنگی هايسیگنال

(2001Wren et al. .)  

 به متعلقDanio rerio علمی  نام با گورخر ماهی

(. Spence et al. 2008) است Cyprinidae خانواده

باي بندي و خطوط زینگاز یک سو به علت راین ماهی 

 .Ghosh et al) روي بدن، شکل بدن و ارزش اقتصادي

 اخیر هايسال به دلیل اینکه درو از سوي دیگر ( 2017

 و هاژن سریع عملکرد تجزیه و تحلیل براي مدلی عنوان به

، شده مطرح آلی هايمولکول شناختیزیست هايفعالیت

 ,Zon and Peterson) است خاصداراي اهمیت 

 ژنتیکی، بالاي هايبه علت شباهت همچنین، (.2005

 تشخیص مواد براي انسان، با فارماکولوژیک و فیزیولوژیک

 به بـمناس بسیار مختلف، انیــدرم توان بالقوه با طبیعی

 مدل این گسترش سبب که اياولیه دلایل. رسدمی رـنظ

 مورد جنین و نوزاد کوچک اندازه :از نداعبارت ،شده

 قدرترشد(،  به مراحل بسته مترمیلی 5 تا 1) آزمایش

 ربا یک در ماهی بچه بالغ )صدها هايماهی بالاي باروري

 نای نوزاد و شفافیت جنین ،(هفته یک طی جفتگیري

 وزبرا(  داخلی ماهی هاياندام مشاهده )راحتی ماهی

 کت تخم از رشد مراحل )تمام رحمی خارج رشد سرعت

 ، کهگیرد(می صورت رحم از خارج در نوزاد تا سلولی

 را آزمایش مورد ترکیبات مختلف اثرات ردگیري امکان

 بررسی در دیگر کلیدي . نکتهکرد پذیر خواهدامکان

 ماهی، این جنین و نوزاد از با استفاده فعال هايمولکول

 طـمحی به غیراستریلصورت به ترکیبات افزودن امکان

 را گريغربالدهاي ـرون انجام سرعت که آنهاست دـرش

  (.Crawford et al. 2008دهد )می افزایش



 49 ( /  1398ستان بهار و تاب، اول، شماره پنجمتغذیه آبزیان )سال 

ترکیبات مهم جیره غذایی  ،پروتئین و چربیجا که آناز 

تاثیر تغذیه  بارهدرهمچنین، و به حساب می آیند ماهیان 

هاي سطوح مختلف پروتئین و چربی بر بیان ژنماهیان با 

مطالعات اندکی وجود  ماهیان يو اشتها مرتبط با ایمنی

ثیر سطوح مختلف أتتعیین پژوهش حاضر با هدف  ،اردد

 هاي درگیر در ایمنیپروتئین و چربی جیره بر بیان ژن

یک  -)فاکتور نکروز دهنده تومور TNF- 1αیزوزیم و لا[

گونه به عنوان یک ماهی گورخردر  (گرلین) و اشتها ](آلفا

 .شدطراحی و اجرا  مدل

 

 هامواد و روش

 ماهی

 پروريآبزي آزمایشگاه در، ماه 4دت حاضر به م تحقیق

 منابع و کشاورزي علوم دانشگاه برآبادي شهید فضلی

زبرا از مرکز  قطعه بچه ماهی 135 تهیهبا  نطبیعی گرگا

تکثیر و پرورش ماهیان زینتی شصت کلاي شهرستان 

پذیري را به بچه ماهیان دوره سازش شد. گرگان انجام

  pHابو اد گرانتیدرجه س 26-28هفته در دماي  2مدت 

گذراندند. طی دوره سازش بچه ( 8/6-5/7)در حد خنثی 

، Biomar SASساخت شرکت )ماهیان با غذاي تجاري 

 %5/3چربی خام،  %14پروتئین خام،  %47 شامل (فرانسه

تغذیه و پس از پایان دوره خاکستر(  %2/9فیبر خام و 

 تایی با میانگین 5هاي پذیري به صورت گروهسازش

عدد  27 در گرم 23/1  ±02/0( انحراف معیار ±س )ومابی

، شده بودند گیريلیتر آب 20که لیتري  30آکواریوم 

 .ندنگهداري شد

 

 طراحی آزمایش و ساخت جیره غذایی

 در اینصورت فاکتوریل بوده است. ه طرح آزمایش نیز ب

جیره  9 ،(1 )جدول غذاییترکیبات با استفاده از پژوهش 

با سطوح مختلف پروتئین  (kcal/kg 3000) هم انرژي

( %20و 15، 10( و چربی خام )%40و  35، 30خام )

 شد متعادل 1UFFDA افزاربا استفاده از نرم( 1)جدول 

 نساخت براي. شدنددر سه تکرار تغذیه  و بچه ماهیان

 15به مدت آسیاب و  اولیه مواد ابتدا هاي آزمایشیجیره

 واضافه  ،مخلوطغن به ، سپس روترکیبدقیقه با یکدیگر 

ترکیب و سپس دقیقه دیگر با یکدیگر  15به مدت 

به  ،به ازاي هر کیلوگرم( میلی لیتر 500مقداري آب )

 
1 User Friendly Feed Formulation Done Again  

عبور از چرخ گوشت با از و پس  شدمخلوط حاصل اضافه 

 ند.اي در آمدمتر، به صورت رشتهمیلی 5/0چشمه 

و در دماي  ،هاي خارج شده روي سینی گستردهتهـرش

مصرف در  دند. غذاهاي ساخته شده تا زمانخشک ش اتاق

از  یآگاه يبرا شدند. نگهداري گراددرجه سانتی -20دماي

رشد ماهیان، در طول  یو چگونگ یغذای يهاعملکرد جیره

اس ماهیان با یومب %100روز یکبار  15دوره تحقیق هر 

طول  شد. گرم توزین 01/0با دقت  یجیتالد يترازو

و با  ،یريگمتر اندازهیلیم 1دقت با  با خط کشماهیان 

هر یک از  یجـسنتوجه به نتایج حاصل از زیست

این  .شدمحاسبه وم یمورد نیاز هر آکوار يها، غذاومیآکوار

 یزانروزانه به م ماهیانو  ،دو هفته بعد تنظیم يبرا غذا

و  12، 8)ساعات  وعده غذایی سه طی ،وزن بدن 10%

 ،پایان آزمایش در ند.تغذیه شد یشیهاي آزمابا جیره (16

 این راستا از که در شدگیري اندازه هاي رشدشاخص

 De Almeida Bicudo etشد )استفاده  هاي زیررابطه

al. 2009): 



 و همکاران( ریکی) ماهی گورخر در اشتها و ایمنی در درگیر هایژن بیان رشد، های شاخص بر جیره چربی و پروتئین مختلف سطوح تاثیر/    50

 افزایش وزن بدن = گرم(وزن انتهاي دوره ) میانگین - گرم() میانگین وزن ابتداي دوره  

 کارایی غذا = 100 ×ن بدن )گرم(( )مقدار غذاي خورده شده )گرم(( /)افزایش وز

 نرخ رشد ویژه  = 100 ×لگاریتم طبیعی میانگین وزن نهایی به) گرم(([  -)لگاریتم طبیعی میانگین وزن اولیه)گرم ( /(تعداد روزهاي دوره پرورش) ]زمان

 تبدیل غذایی ضریب =افزایش وزن بدن )گرم(/ مقدار غذاي خورده شده )گرم( 
 

  RNAکیفی ی کمی و و ارزیاباستخراج 

 براي. شدبرداري غذادهی قطع ساعت پیش از نمونه 24

برداري ابتدا ماهیان با استفاده از پودر گل میخک نمونه

هاي روده پس از برداشت ( بیهوش و نمونهppt 1)غلظت 

بلافاصله در ازت مایع قرار گرفت و تا زمان استخراج 

RNA  دند. ـي شنگهدار گراددرجه سانتی -80در فریزر

و  TNF-1α یزوزیم ولاهاي ی بیان ژنـور ارزیابـبه منظ

و با  همگنروده با ازت مایع از نمونه  لکRNA  ،گرلین

طبق دستورالعمل شرکت  RNAx plusکیت استفاده از 

 1 براي این منظوراستخراج شد. سازنده )سیناژن، ایران( 

ها اضافه شد. به نمونه RNAx plusلیتر محلول میلی

دقیقه روي یخ انکوبه  5و به مدت  همگنپس مخلوط س

در  ،سـد. سپـرم افزوده شـمیکرولیتر کلروف 200و  شد

راد ـگه سانتیـدرج 4در دماي  دارالــوژ یخچیـسانتریف

گرفتند. در  قرار rpm 12000دقیقه در  15دت ـبه م

 60و به آرامی به مدت  ،فاز شفاف تشکیل شده جدا ،ادامه

 شده روي یخ انکوبه دقیق 15 سپس،. اده شدثانیه تکان د

و به مدت  ،ایزوپروپانول به آن اضافه 1به  1و به نسبت 

قرار داده شدند.  rpm 12000 باوژ یدقیقه در سانتریف 15

مایع  بعد،. شددر ته ویال پلت تشکیل  ،در این مرحله

 .شد اضافه % 70لیتر اتانول میلی 1و  ،داخل ویال تخلیه

وژ به ی، در سانتریفمدت کوتاه دنچرخاناز پس ها ویال

پس از تخلیه   ند.قرار گرفت rpm 7500دقیقه در  8مدت 

ها به ویال ،ها در دماي اتاقمایع رویی و خشک شدن پلت

میکرولیتر آب تزریق اضافه و تا حل شدن  30به میزان 

داده  درجه قرار 37کامل در دستگاه ترمومیکسر با دماي 

از دستگاه کل  RNAیفی ابی کارزی براي. شدند

 از RNA  کمیت. شد استفاده  %1الکتروفورز و ژل آگارز 

 ,Thermo Scientific, ND-1000) دراپنانو هستگاد

USA تا زمان ساخت  ،و پس از آن شد( تعیینcDNA 

 نگهداري شدند. گراددرجه سانتی -20در دماي 

 

 .در این پژوهش های آزمایشی مورد استفادهه)بر اساس درصد جیره( و جیر رکیبات اولیهت 1جدول 

 اهرهیج

 9 جیره 8 جیره  7 جیره 6 جیره 5 جیره 4 جیره 3 جیره 2 جیره 1 جیره ییاقلام غذا

 243/18 144/9 055/0 93/18 788/17 588/7 907/15 892/43 14/8 آرد گندم

 096/1 491/23 24/0 97/8 22/9 391/3 306/6 506/1 068/25 آرد سویا

 371/0 096/6 032/0 785/4 858/11 13/1 663/0 877/4 334/1 آرد ذرت

 566/17 736/13 046/0 012/6 887/13 323/6 006/24 03/23 026/18 آرد جو

 744/10 379/5 516/30 9/35 855/4 569/14 067/34 903/1 51/10 بذر کتان

 752/39 854/28 412/34 932/11 163/29 954/31 391/5 262/25 915/9 پودر ماهی

 129/1 126/1 0004/0 793/0 138/1 019/0 126/0 986/0 035/0 روغن آفتابگردان

 108/2 736/0 0002/0 277/6 432/1 008/0 157/8 354/2 017/0 روغن ذرت

 015/0 314/0 0004/0 793/0 123/0 019/0 126/0 02/0 108/0 روغن کانولا

 976/3 754/0 004/0 07/0 681/0 079/0 249/0 267/0 133/0 روغن ماهی

 0 379/5 694/29 588/0 855/4 92/29 002/0 903/1 714/21 نشاسته

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 لسیتین

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1مکمل معدنی

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2مکمل ویتامینی

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 فسفاتمنوکلسیم

 35 35 35 30 30 30 25 25 25 خامدرصد پروتئین

 12 8 4 12 8 4 12 8 4 درصد چربی خام

 29 44 36 36 43 50 50 58 56 درصد کربوهیدرات خام
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گرم  8گرم تیامین،  E ،100گرم ویتامین  D3 ،30ویتامین  A ،IU 400000ویتامین  IU 1600000گرم پرمیکس معدنی حاوي:  1000هر  -1

گرم  20گرم بیوتین،  K3 ،10گرم ویتامین  C ،10گرم ویتامین  100، ینلامسیانوکوبام گر 01/0گرم اسیدفولیک،  3گرم پیریدوکسین،  8ریبوفلاوین، 

BHT  استویتامین اینوزیتول  100و. 

گرم منگنز و  40گرم مس،  2میلی گرم کبالت،  200میلی گرم سلنیوم،  400گرم روي،  60گرم آهن،  20گرم پرمیکس ویتامینی حاوي:  1000هر  -2

 .تاسمیلی گرم ید  400

 

 cDNAسنتز 

هاي ژنومی در نمونه DNAحذف هرگونه باقی مانده  براي

RNA تیمار ،DNase سپس ساخت رشته  .انجام شد

بر اساس روش پیشنهادي شرکت فرمنتاز  cDNAاول 

(Fermentas-France ) میکرولیتر  5با استفاده از

RNA  تیمار شده باDNase I  نانوگرم(،  500) غلظت

 DEPCمیکرولیتر آب  5و  dtگر الیگو میکرولیتر آغاز 1

 70دقیقه در  5مدت  بهها لولهین منظور ه اانجام شد. ب

 4سپس  .شدند گذاريگرمخانهگراد درجه سانتی

 2بردار معکوس، آنزیم نسخه X5میکرولیتر بافر 

واحد آنزیم  20میکرومولار و  dNTP 10میکرولیتر 

RNase inhabitor  میکرولیتر آب  5/1وDEPC  به

دقیقه در دماي  5به مدت  هالولهمخلوط بالا اضافه شد. 

گراد در انکوباتور قرار گرفت. بلافاصله تیدرجه سان 37

 شداضافه  لولهبردار معکوس به هر واحد آنزیم نسخه 200

گراد درجه سانتی 70ساعت در دماي  1و به مدت 

 .شودتا واکنش غیرفعال  گذاري شدگرمخانه

ها در فریزر تا شروع آزمایششده  سنتز  cDNA،سپس

 .شدگراد نگهداري درجه سانتی -20

 

 طراحی پرایمر

تکثیر اختصاصی محصولات  برايطراحی پرایمر مناسب 

PCR  از روي الگوهاي متفاوت، یکی از ملزومات مهم در

 Real-Time PCR هايایشـآزم بیشترام ـانج

ي مورد اهد. پرایمرهاي مورد نیاز براي ژنشوسوب میـمح

هاي موجود در ، طبق توالیqPCRبررسی براي انجام 

شد طراحی  1(NCBI) زیست فناوريمرکز ملی اطلاعات 

 ویمرها اپربه با توجه  PCRاندازه محصول و ( 2)جدول 

 یکرز گاکمک ژل آ بایمر اپردن ختصاصی عمل کران امیز

شده  یطراح مریهر جفت پرا يبراشد. سی رصد بردر

و  ونیرگرس بیو بر اساس ضر ،میرد ترساستاندا یمنحن

EF هاي . در این تحقیق، نرمال سازي بیان ژنیین شدتع

  .انجام شد β-actin مرجعهدف با استفاده از ژن 

 
1 National Center for Biotechnology Information 
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 .مشخصات پرایمرهای مورد استفاده در این پژوهش 2 جدول

 کاربرد             (C°دماي اتصال )           (5´-3´توالی )            نام پرایمر
Ghrelin q-PCRF ATGTTTCTGCTCCTGTGTGT 

 اشتها سنجش کمی بیان ژن 59
Ghrelin q-PCRR GCTTCTCTTCTGCCCACTCT 

lyz q-PCRF GGCAGTGGTGTTTTTGTGTC 59 یزوزیملا ژن انیب 
lyz q-PCRR CGTAGTCCTTCCCCGTATCA 

TNF-1α q-PCRF CTGCTTCACGCTCCATAAGA 59 بیان ژن  TNF-1α 
TNF-1α q-PCRR CTGGTCCTGGTCATCTCTCC 

β- actin q-PCRF AGCAGATGTGGATCAGCAAG 59 مرجع ژن 
β- actin q-PCRR TACCTCCCTTTGCCAGTTTC 

 

 Real-time PCR (qRT- PCR) منجاا

 Real Time با استفاده از دستگاه qPCR واکنش

PCR (BioRAD )و با استفاده از کیت ، آمریکا

س ساا بر( و ایران ،بیوپارس رسایبرگرین )سایب

به  qPCRکنش اول، وا هـمرحل در اردستاندالعمل راستود

 40گراد و با درجه سانتی 95دقیقه در دماي  10 مدت

ثانیه انجام شد. در مرحله بعد  30در ما دین در اچرخه 

ش کاه ثانیه 20گراد در مدت درجه سانتی 65دما به 

گراد درجه سانتی 74ي ثانیه در دما 40 ،و پس از آن یافت

 داشته نگهما دین در ا قیقهد 7ت به مد ،خرآمرحله و در 

در  تکنیکیتکرار )ار سه تکردر کنشها واتمامی د. ش

 هـدرج 59 ايـدم در که آنجا از. شدم نجاا دستگاه(

 نشد، مشاهده دایمر و غیراختصاصی محصول گرادسانتی

 .شد گرفته نظر در واکنش دماي عنوان به دما این

 

 آنالیز آماری

ه کر شدذمانی زحل اتمامی مر  Real Timeماـنجاي ابر

ثبت  Ctرت صو بهه ستگان ژن در دبیاان میز ویابی ارز

مختلف  يبتهاـنسده از تفاـسابا ارد ستاندامنحنی شد. 

تا  10به  1زي از ساقیقي رهايسر، cDNAزي قیقسار

 با استفاده از رابط PCRبازدهی  وسم ر 200به  1

 (Radonic et al. 

هاي هدف با دو بار تغییرات نسبی بیان ژن و( 2004

  andLivak) شدمحاسبه  (ΔΔ-Ct2) گیري ازمشتق

Schmittgen, 2001هاي مورد مطالعه (. در بین زمان

عنوان کالیبراتور به به ،را داشت Ctاي که کمترین مرحله

  .شدمنظور ارزیابی بیان نسبی ژن هدف استفاده 

ابتدا نرمال بودن آنها با استفاده از  ،هادادهبررسی  ايبر

 برايبررسی شد. سپس  اسمیرنوف-کولموگروف آزمون

دار بین تیمارها یا عدم وجود اختلاف معنی بررسی وجود

 (Two-Way ANOVA) دو طرفه از آنالیز واریانس

 و در صورت معنی دار بودن، به کمک آزمون شداستفاده 

Tukey انجام مقایسات چندگانه  %5از  ردر سطح کمت

انجام  16نسخه  SPSS افزارنرم ها در محیطآزمون. شد

  شد.

 

 نتایج 

 های رشدشاخص

هاي وزن نهایی، افزایش وزن بدن، درصد افزایش شاخص

ضریب تبدیل غذایی در تیمار وزن بدن، نرخ رشد ویژه و 

و در تیمار  % 30و  25پروتئین نسبت به تیمارهاي  %35

 (.>05/0p)دار بالاتر بود طور معنیه ب% 25نسبت به  %30

داري در وزن نهایی، ش معنیـافزای ،زایش چربی جیرهـبا اف

نسبت به  %12افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه در تیمار 

نسبت به  %12 افزایش وزن بدن در تیماردرصد  ؛%4و  8

 8نسبت به تیمار  %12ضریب تبدیل غذایی در تیمار  ؛4%

 شدمشاهده  %4نسبت به تیمار  %8و در تیمار  %4و 

(05/0p<.) ورـطبه  ی نیزو چرب نیاثر متقابل پروتئ 

 شد رشد يهاشاخص شیباعث افزا يداریمعن

(05/0p<)ماریت رشد در زانیم نیبالاتر که يطور ، به 

 (>05/0p) مشاهده شد یچرب %12و  نیپروتئ 35%

 .(3)جدول 
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 .نسبت به اثر متقابل سطوح پروتئین به چربی های رشد بچه ماهی زبراانحراف معیار( شاخص ±ین )مقایسه میانگ 3 جدول

 تیمارها
 وزن اولیه

 )گرم( 

 وزن نهایی

 )گرم( 

افزایش وزن بدن 

 )گرم(

 درصد افزایش وزن بدن

 )درصد(

نرخ رشد ویژه 

 )درصد/روز(
 تبدیل غذاییضریب

25/4  13/1  ± 07/0  2/00 ± 0/1a 0/85 ± 0/03a 75/32 ± 3/06a 1/70 ± 0/06a 2/20 ± 0/08f 

25/8  31/1  ± 11/0  2/28 ± 0/09b 0/96 ± 0/40b 73/86 ± 8/80b 1/92 ± 0/07b 1/95 ± 0/08e 

25/12  29/1  ± 78/0  2/28 ± 0/24b 1/00 ± 0/20b 77/64 ± 5/00b 2/00 ± 0/05b 1/88 ± 0/05e 

30/4  39/1  ± 32/0  2/81 ± 0/24c 1/42 ± 0/08b 107/04 ± 28/45b 2/84 ± 0/17b 1/32 ± 0/08d 

30/8  08/1  ± 06/0  2/71 ± 0/01c 1/63 ± 0/05c 151/78 ± 14/10b 3/27 ± 0/11c 1/15 ± 0/04d 

30/12  28/1  ± 28/0  3/11 ± 0/20d 1/83 ± 0/09d 148/32 ± 36/67c 3/67 ± 0/18d 1/03 ± 0/05c 

35/4  18/1  ± 10/0  3/09 ± 0/07d 1/90 ± 0/03e 162/50 ± 16/43c 3/81 ± 0/06e 0/98 ± 0/01b 

35/8  16/1  ± 09/0  3/14 ± 0/10d 1/98 ± 0/01e 170/56 ± 12/11c 3/95 ± 0/02e 0/95 ± 0/00b 

35/12  25/1  ± 05/0  3/81 ± 0/22e 2/55 ± 0/23e 204/09 ± 22/27c 5/11 ± 0/47e 0/74 ± 0/07a 

 (.p<05/0) است دارینگر اختلاف معنمتفاوت نشا یسیحروف انگل ستوندر هر 
 

 بیان ژن

هاي میزان بیان ژنبا افزایش پروتئین در این مطالعه 

و  25نسبت به تیمارهاي % 35ایمنی و اشتها در در تیمار 

(. با >05/0pدار افزایش نشان داد )طور معنیبه 30%

دار افزایش معنی TNF- 1α بیان ،ربی جیرهـش چـافزای

 %12تیمار  یزوزیم در(، اما بیان ژن لا<05/0pداشت )ن

و نیز بیان ژن گرلین در تیمار  %4و  8نسبت به تیمارهاي 

دار افزایش یافت طور معنیهب %4نسبت به  %12

(05/0p< .)ورـطبه  نیز یو چرب نیاثر متقابل پروتئ 

(، 1یزوزیم )شکل لا هايژن بیان شیباعث افزا داریمعن

TNF- 1α ( 3ژن گرلین )شکل  ،نین( و همچ2 )شکل

که تیمار تغذیه شده با جیره طوري(، به>05/0p) شد

 %35ترین و تیمار چربی کم %4پروتئین و  %25حاوي 

ها را ترین میزان بیان این ژنچربی بیش %12پروتئین و 

که  کردمشخص  قیتحق نیا هايافتهنشان دادند. ی

دستگاه رد توانند در بهبود عملکپروتئین و چربی جیره می

 ماهی نقش داشته باشند.گورخرایمنی و اشتها در 

 

 

 .در گورخرماهی رهیج یچرب به نیسطوح مختلف پروتئ ریثأتحت ت میزوزیژن لا نسبی انیب 1شکل 
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 .در گورخر ماهی چربی جیره به ثیر سطوح مختلف پروتئین أتحت تTNF- 1α  ژن بیان طوحس 2 شکل

 

 
 .در گورخرماهی چربی جیرهبه ثیر سطوح مختلف پروتئین أتحت ت ینگرلژن  بیان سطوح 3 شکل

 

  بحث

است که  یو کامل قیدق شناختیزیست ندیآرشد بدن فر

 ،نیچنـبوده و هم یـو هورمون کیحاصل اثر عوامل ژنت

مورد استفاده  ییغذا باتیوابسته به ترک ،طور مشخصبه

 ئینـپروت .(Beckman, 2011) تـودات اسـموج

 واقع در و بوده ماهی جیره دهنده تشکیل ماده ترینرانـگ

 یک ماده مغذي ضروري است که براي اطمینان از سلامتی

 .ن شودـی تأمیـی باید به مقادیر کافـرشد سلول و

 ضروريآمینه  اسیدهاي منبع غذایی رژیم هايپروتئین

آمینه  اسیدهاي سنتز براي را نیتروژن و هستند

 ,Craig and Helfrich) کنندمی فراهم غیرضروري

 منجر به تواندمی ضروري آمینه اسیدهاي کمبود(. 2002

 جیره بازدهی کاهش و زنده وزن کاهش در رشد، اختلال

 لاختلا و هابیماري برابر در مقاومت کاهش ،همچنین و

 دکمبو شود. ماهی در ایمنی پاسخ هايمکانیسم در

 تالیفع کاهش به تواندمی رژیم غذایی در پروتئین

شود  ماهی درواکنش پذیر C  پروتئین محتواي و یزوزیملا

ها هم منبع مهم چربی .(1395 فر،حسینی)یوسفی و 

انرژي هستند و هم اسیدهاي چرب ضروري، فسفولیپیدها، 

هاي محلول در چربی را که براي ها و ویتامیناسترول

 یندهاي فیزیولوژیک و حفظ ساختارآعملکرد مناسب فر

را  ،اندغشاهاي سلولی ضروريو عملکرد تی شناخزیست

کیفیت  کمیت و .(Watanabe, 1982)کنند فراهم می

لیپید،  سوخت سازد، ـد با رشـتوانذا میـها در غآن

شناسی در کبد و روده و نیز مقاومت ماهی تـتغییرات باف

 .(Kalogeropoulos et al. 1992)مرتبط باشد 

 ماهیان در ایمنی دستگاه یکارای افزایش و تنظیم ،بنابراین

 و قدرتمند ابزاري غذایی هايجیره طریق دستکاري از

 است تلفات کاهش و ماهی حفظ سلامت جهت موثر

داد  نشان حاضر نتایج مطالعه .(1393)قائدي و همکاران، 

ها افزایش پروتئین و چربی جیره و نیز اثر متقابل آن که

رلین در هاي رشد و بیان ژن گصـباعث افزایش شاخ

 اشتهاست که هورمون . گرلینشودمیی ـرماهـورخـگ

 که طوري است، به تغذیه ،ترشح آن براي عامل مهمترین

 با و افزایش گرسنگی و داريطی روزه آن پلاسمایی غلظت

 ,Kojima and Kangawaیابد )کاهش می غذا دریافت

افشار مازندران  ،در راستاي نتایج این تحقیق(. 2004

کمبود پروتئین سبب کاهش میزان ان کرد که ( بی1381)
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اشتهایی، کاهش تعادل ازت و رشد و بازدهی غذایی، بی

 کبدخونی، تجمع چربی در کم غلظت پروتئین سرم خون،

دن ماهی ـب ها درزیمـها و آنونـو کاهش ساخت هورم

ثیر محدودیت أبا بررسی ت نیز( 1388غضنفري ) .شودمی

ي و پروتئین جیره بر عملکرد غذایی و سطوح مختلف انرژ

 با که کردهاي گوشتی مشاهده در جوجهگرلین و بیان ژن 

در  .یابدمینیز کاهش بیان این ژن  ،کاهش پروتئین جیره

با  (2008و همکاران ) Schuchardt ،دیگر یتحقیق

 Pagrusدار قرمز )دندان یخوراک یبر روي ماه مطالعه
pagrusوزن بدن با  شیاافز زانی( مشاهده کردند که م

ود ـبهب ییغذا رهـیدر ج%  15به  10از  یـچرب شیافزا

ثیر أبا بررسی تنیز ( 2012و همکاران ) Kim . یابدمی

و  9( و چربی )%40و  30،20پروتئین )سطوح مختلف 

 دور ( جیره بر رشد و ترکیب بدن گربه ماهی شرقی17%

(Silurus asotus جوان بیشترین میزان رشد را در )

 %17پروتئین و  %40مارهاي تغذیه شده با جیره حاوي تی

 همکاران و Chai دیگر ايمطالعهدر  چربی گزارش کردند.

و  48، 44، 40، 36پروتئین ) تأثیر بررسی ( با2013(

 ماهی رشد عملکرد روي بر ( جیره%15و  9چربی ) ( و52%

که کردند مشاهده ( Nibea japonica) شوریده ژاپنی

 چربی 9% و پروتئین 48% جیره با شده تغذیه ماهیان

  دادند. نشان خود از را رشد بهترین

 از یکی و دارد وجود داران مهره بسیاري از در یزوزیملا

 در که زاستبیماري عوامل برابر در دفاعی هايشاخص

 طحال، کلیه، هايبافت ها،آبشش موکوسی، ترشحات

اده و سلیقه ز) شودت مییاف خون سرم و گوارش دستگاه

(. Iwama and Nakanishi, 1996؛ 1394همکاران، 

 فاکتور سایتوکینی مولکول ،التهابات بارابطه  در ،همچنین

  .دارد ایمنی در مهمی نقش( TNF) تومور کننده نکروز

 هايگلبول از ایمنی دستگاه تحریک دنبال به این مولکول

 به نیز کلیه در، خون بر علاوه و شودمی ترشح سفید

 et al. 2008دارد ) ترشح و تجمع زیاد نمیزا

Grayferهک نشان داده شدبه خوبی  ،(. در مطالعه حاضر 

 شافزایثیر أتحت ت TNF- 1α و یزوزیملا هايژن بیان

 .جیره و اثر متقابل آنها بوده استپروتئین و چربی سطوح 

 Changو Huang  حاضر، بررسیج یبا نتا راستاهم

یزوزیم در ماهی کپور زان  لاکردند که می گزارش( 2015)

با افزایش پروتئین جیره،  (Cyprinus carpio) ايآینه

و  YildIrim-Aksoy .بابدمی دار افزایشطور معنیهب

چربی به جیره  %6تا  3با افزودن ( نیز 2009همکاران )

افزایش ( Ictalurus punctatusگربه ماهی آفریقایی )

نسبت به گروه شاهد را یزوزیم سرم فعالیت لادار معنی

 ماهیدر دیگر  ايدر مطالعه .کردندمشاهده 

Larmichthys crocea هاي حاوي تغذیه شده با جیره

زان رشد، پاسخ ایمنی ، میn-3 HUFAمقادیر متوسط 

و  22TLRهاي مرتبط با ایمنی )بیان ژن غیراختصاصی،

88MyDهاآلودگی با انگلاهی نسبت به ـت مـ( و مقاوم 

 n-3که  تفسیر شدگونه ت و دلیل این امر اینافزایش یاف

HUFA  جیره با تغییر سطوح بیانmRNA مربوط به 

تنظیم  تواند ایمنی و مقاومت به بیماري را، میاین دو ژن

 (.Zuo et al. 2012) کند

 سطوح مختلف پروتئین و چربی جیره اثر حاضر در تحقیق

ایمنی و  هاي درگیر دران ژنیبر ب نیز اثر متقابل آنهاو 

 قیق افزایش بیانـاي این تحـهداده .شداشتها ارزیابی 

را  و گرلین در گورخر ماهی TNF- 1αیزوزیم، هاي لاژن

به نظر  .با افزایش سطح پروتئین و چربی جیره نشان داد

 را برايچربی  %12پروتئین و  %35 رسد جیره بامی

 توانمی یـماهافزایش سطح ایمنی و اشتها در این 

  .کردفاده است
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Abstract 

The present study was conducted to evaluate the effects of different levels of dietary protein 

and lipid on the expression of genes involved in immunity (lysozyme and TNF- 1α) and 

appetite (Ghrelin) in zebrafish, Danio rerio. So that, 9 diets with 3 protein levels (25, 30 and 

35%) and 3 lipid levels (4, 8 and 12%) were prepared. One hundred and thirty five fish, 5 in 

each group, with an average weight of 1.23 ± 0.02 (g) were randomly distributed into 27 

aquaria (20-liter) and fed 3 times daily during 4 months. A factorial experimental design was 

used for this study. The results revealed that the growth parameters (final weight, body 

weight gain, body weight gain percentage, specific growth rate and feed conversion ratio) and 

expression of immune and appetite genes increased significantly by increasing dietary protein 

levels in the treatment fed with 35% protein (p<0.05(. Increasing dietary lipid increased 

lysozyme expression and growth indices in fish fed with 12% lipid compared to other 

treatments; increased ghrelin gene expression in 12% compared to 4% significantly (p<0.05) 

and also insignificant increased TNF-1α expression (p>0.05). The combined effects of 

protein and lipid increased the lysozyme, TNF- 1α and ghrelin gene expression (p<0.05). The 

highest gene expression among all genes was observed in the diets containing 35% protein 

and 12% lipid. These findings revealed that dietary protein and lipid can enhance the function 

of immune system and appetite in zebrafish. 
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