
  

    

  ي ها بر شاخص  ييغذا  رهيدر ج  ميناتوزا  ميآنز  يو مولت  نيبتائ  ي ريثرات به كار گا

  ) Cyprinuscarpio(يكپور معمول ي) در ماه GHژن هورمون رشد( انيرشد و ب
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  چكيده

مورد   رياخ يها در سال انيماه ه ي تغذ  ت يهستند كه جهت بهبود وضع ياز جمله مواد يي غذا هاي و جاذب  ها ميآنز زمينه و هدف:

  ش يرشد(افزا هاي بر شاخص   ييغذا  ره يدر ج  ميناتوزا ميآنز  يو مولت  نيبتائ يريبه كارگ  قيتحق  ني استفاده قرار گرفته اند. هدف از ا
  . باشد  يم  يكپور معمول ي) در ماهGHژن هورمون رشد( اني) و بييغذا ل ي تبد  بي و ضر ژه ي وزن، نرخ رشد و

سطوح    يحاو  يشيآزما  هاي رهجي  با  هفته   ٨  مدت  به   گرم  ٥/١٩  ±٥/٠  يوزن  نيانگيكپور با م  يقطعه ماه  ١٨٠  منظور نيبد   روش كار:

 يشدند. در انتها  ه ي غذا تغذ   لوگرميبر ك  ميگرم ناتوز  يليم٥٠٠و٢٥٠،٠با سطوح    يبيبه صورت ترك  نيدرصد بتائ  ٥/١و    ١،  ٠مختلف  
 Suprime Scriptبا استفاده از كيت    cDNAسنتز  استخراج،  مغز   از بافت   RNA  ي كيو جهت مطالعه ژنت  يرشد بررس   يدوره فاكتورها

RTase رشد  با مرتبط  ژن  انيانجام و سنجش ب GH   با استفاده ازReal Time PCR .انجام شد  
)و  SGR(ژه يرشد و  بيوزن، ضر  شي افزا  يدر شاخص ها  يدار   ياختلاف معن  نييبتا  زانيم  شينشان داد كه با افزا   جينتا  يافته ها:

به    ٢٥٠از    ميناتوز  زانمي  رفتن  بالا  با  اما).  p  ≥٠٥/٠مشاهده نشد(  يشيآزما  يمارهايژن رشد در ت  اني) و بFCR(يي غذا  ل ي تبد   بيضر
ژن رشد    انيو ب  ژه ي رشد و  بي وزن، ضر  شيافزا  يشاخص ها  زانيدر م  يدار  يمعن  شيفزاا  نيبدون بتائ  طيگرم در شرا  يليم  ٥٠٠

وزن، نرخ رشد    شي عملكرد رشد (افزا  ن ي. شاخص بهترافتيبهبود    يدار   يبه طور معن  ييغذا  ل ي تبد   ب يضر  نيمشاهده شد و همچن
  ). ٠P≥ /٠٥) بوده است( نيبتائ %٥/١و  ١و ميگرم ناتوز يليم ٥٠٠(يبيترك يمارهايژن رشد در ت اني) و بيي غذا ل ي تبد  بي و ضر ژه يو
  نيبه واسطه از ب  تواند يم  نيو بتائ  ميناتوزا  ميآنز  ياستفاده از مولت  رسد  يبه دست آمده به نظر م  جيبا توجه به نتا  :يريگ  يجهنت 

  به سمت غذا به بهبود رشد كمك كند.  يو جذب ماه يبردن اثر مواد ضد مغذ 
  

  .ناتوزيم، جاذب بتائين، رشد، ژن رشد ماهي كپور، مولتي آنزيم  واژه هاي كليدي:

  مقدمه

  شي افزا  زي ن  ييغذا  يازها ي ن   تي با رشد روزافزون جمع 

 پرورييدهه گذشته، صنعت آبز  چند  ي است. در ط  افته ي

تول  نتريعيسر  يدارا بخش  در  غذا  د ي رشد  در    ييمواد 

م  تولباشد يجهان  با    يماه   دي .  پرورش  دوره  طول  در 

ب جمله  از  محدودكننده  شرا  ها  يماري عوامل    ط يو 

رشد و    ش يافزا  كه  ن يا  به نامطلوب روبرو است. باتوجه  

پيش   يبازده با    مزارع   در  بيماري  از  گيري  همراه 

  ه يمديريتي است و تغذ  كارهاي  يكي از راه  يپرورآبزي 

فاكتورها  ي كي  زي ن آبز  نه يهز  ي اصل  ياز   يپروريدر 

)، لذا استفاده  دي كل تول  ي نهيدرصد هز  ٧٠تا    ٦٠(باشديم

بهبود عملك  ييغذا  يهامياز رژ رشد و    ردمناسب كه با 

ا  يمن يا را  مطلوب  اثرات  از   يكي  دينما  جاديبتواند 

مدضرورت بحث  در  پرورش   هيتغذ  تيريها    ي مزارع 

جاذب  ها مياست.آنز  انيآبز جمله    ييغذا  هاي و  از 

در    اني ماه   ه يتغذ  تي هستند كه جهت بهبود وضع  يمواد

  ها  مي). آنز١مورد استفاده قرار گرفته اند(  ري اخ  يهاسال

ب از  تغذ  يفاكتورها  ردنب  ن يبا  بهبود    اي هيضد  باعث 

  ها م يآنز  يركارگي  ). به٢٢(شوند يم  اني عملكرد رشد ماه 
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ج   ي نيپروتئ   هاي كنجاله  يحاو  ييغذا  هاي رهي در 

 ي آن م  يدهاي نواس ي هضم آم  تيقابل  ش ي باعث افزا  ،ياه ي گ

از چند نوع   يبي ترك  يتجار هاي مي). غالب آنز٢٠(شوند

م  ميآنز كه  اجزا  يهستند  بر  غذا   يتوانند  مختلف 

آنز١٨باشند(  رگذاري تاث   ي ك يپلاس    ميناتوز  مي). 

  بتاگلوكاناز،   تاز،ياست كه حاوي ف  يمآنزي  هاي ازمكمل

  ناز، پكتي   سلولاز، ي هم  سلولاز،  لاز،ي آلفاآم

  تاز، ي دف ي اس  پروتئاز،  لاناز،يزا  پاز،يل  داز، يكوزيوگلن ي آم

با توجه به عملكرد ٤(باشد يپنتوزانازم   و  دفسفاتاز ي اس  .(

مطرح    ياز كاركردها   يك يذكر شده بهبود رشد    يميآنز

 در  يمتعدد  يباشد. مطالعات  يها م  ميآنز  ياستفاده از مولت 

وجود    انيبر عملكرد رشد در آبز  ميآنز  ي اثر مولت   نهي زم

مطالعه  يدارند كه م به    ) ٢٠١٠(Turan&Yildirimتوان 

ماه گربه  مطالعهClariasgariepinus(ييقايآفر  يبر   ،( 

همكاران(  يزمان ماه٢٠١٢و  بر  خزر(  ي )   Salmoآزاد 

truttacaspius)مطالعه  ،(Lin et al., 2007(  ه  ديبري در 

)، و مطالعه Oerochromisnioticus×O. aureus(اي لاپيت

 Cyprinusكپور (  ي ) بر ماه١٣٩٥و همكاران(  اني (عادل

carpio)ب). اضافه نمودن جاذ٢٧،٢٦،١٢،٢)اشاره كرد -

بسياري    هميتا  ماهي  شده  فرموله  غذاي  در  شيميايي  ايه

آبزي در  امروزه  و    يافته   گسترش   بسيار   پروري داشته 

  غذاي   كيفيت  بهبود   افزايش   سبب  فوق  تركيبات.  است

  در   و  ماهي  گيري  غذا  زمان  رسانيدن  حداقل  به  مصرفي،

ه سبب كاهش و از بين رفتن مواد مغذي موجود در  نتيج

غذا گشته و به تبع آن آلودگي آب نيز به حداقل خواهد 

آبز  ).٨رسيد( پروسه   كي  يمصرف غذا در موجودات 

ماه  يانتخاب  مناس  ياست.  و در صورت  تست  را  ب  غذا 

. در جذب غذا حس  دنماي يبودن طعم آن را مصرف م

برا  ن ياول  ييناي ب حس    يول  باشد، يجذب غذا م  يحس 

  ي اني در ماه   ياست. حت  ييكننده، حس چشا  نيي و تع  يينها

را دارد،    ري تاث   ن ي ترمهم  يي ناي كه در انتخاب غذا، حس ب 

چشا حس  نها  ييبازهم  حرف  و  بوده  در    ييمهم  را 

  ان يآبز  هي. مصرف جاذب ها در تغذزنديمصرف غذا م

  مواد   گذشته  هاي  سال  . درشود مي  انجام  گسترده  طور به

آبزيان    زيادي غذايي  درجيره  جاذب  عنوان  به 

د توان ها ميجمله آن  مورداستفاده قرارگرفته است كه از

  موادچشايي   و  آلدئيدها  ها،  الكل  آمينه،  اسيدهاي 

  ها، هيدروكربن  ديگر  و  شكر  نوكلئوتيدها،  كلاسيك،

  از   استفاده  .برد  نام  را   مواد  ازاين   مخلوطي   و  آلي   اسيدهاي 

 ش يافزا  يبرا  انيآبز  يي غذا  رهجي   در  جاذب  مواد

ضرورت در جهت    كي به عنوان    ي ماه   يبهترشدن غذا

هز تغذ  هاي نهي كاهش  به  م  هيمربوط  . باشد يمطرح 

  بهتر   ازجمله  متعددي  هاي نقش   داراي  ييغذا  هاي جاذب

  و   چربي  ساز  و  سوخت  بر  تاثير  بدن،  ايمني  كردن

  بيان   و  انتقال  ذخيره،  روده،  ميكروفلور  توسعه  پروتئين،

رشد،    و  فشاراسمزي  تنظيم  ژنتيكي،  اطلاعات افزايش 

.  باشند يم   ييايدر  اني در ماه  يريپذ  ق ي كاهش زمان تطب

  ي كول هستند. وزن مول  تروژني ن   يحاو  ها معمولاً  جاذب 

 فرار.  شوند  جذب  و  هضم  تر تا راحت   باشد مي  كم  ها نآ

  ها   يتا ماه  باشند يدر آب قابل حل م  راحتي  به  و  نبوده

ب  قياز طر بوه  آب    ها  آن.  دن كن   حس   را  ها آن  يتواند 

زمان عوامل    كه هم  ندنماي يبهتر عمل م  يزمان  حاًترجي

باز  يدي اس  هاي گروه ماه  يو  باشند.  داشته    ان ي را 

بگوشت  ترك   نيشتري خوار  به  را  و    يي اي قل  باتي واكنش 

بتائ   ن ي وال  ن،ي پرول  ن،ي س يمانند گلا   يخنث  م  ن ي و  - ينشان 

ماه   دهند ترك  اني و  به  مانند   ي دي اس  باتي علفخوار 

گلوتام   دي اس  كي آسپارت  م   دي اس  كي و  نشان  - يواكنش 

با    بي چه به صورت تنها و چه به صورت ترك   ني بتائ   دهند

  گو ي و م  يماه  هيتغذ  در شتري ب دها ي و نوكلئوت ها  نهي آمدي اس

م مطالعات صورت گرفته    ).١٣،١٦،٢٣(دنشو يمصرف 

بتائ  نه يدر زم از  غذا  كي  عنوان به  ن ياستفاده    يي جاذب 

) ٢٠٠٥و همكاران(Sudagarاندك و محدود به مطالعات

ف   و  Fekrandish  (Husohoso)(يماه   لي بر 

م٢٠١٠همكاران( بر    ي هند  دي سف   يگوي ) 
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)Fenneropenaeus indicusم هم ١١،،٢٣(شود ي)   .(  

بررس  ن ي چن مطالعه  يطبق  شده  زم  اي انجام  اثر    نهيدر 

بتا از  مولت   ئن ياستفاده  صورت    ميناتوز  ميآنز  يو  به 

و   انيژن هورمون رشد در آبز  اني بر ب  يب يترك  اي  يانفراد

مطالعه    نيكپور صورت نگرفته است. بنابرا  ياز جمله ماه 

- ربر فاكتو  ييغذا  هاي مكمل   ن ي ا  ي حاضر با هدف بررس

ب  يها و  رشد(  اني رشد  ماهGHژن  كپورصورت    ي)در 

  است.  رفتهيپذ

  ها  و روش مواد
    شي آزما طيو شرا يماه

 ١٣٩٦  ورماهيدر شهر  تصادفي  صورت به  ش ي آزما  ن يا

ت نه  ماه  مار ي در  شد.  انجام  تكرار  سه  بخش    يو  از  ها 

خر  يخصوص  مازندران  استان  مركز    يداريدر  به  و 

فضل  دي شه   پروري يآبز  قات يتحق    برآبادي  يناصر 

كشاورز علوم  طب   ي دانشگاه  منابع  منتقل    يعيو  گرگان 

) پس از  Cyprinus carpio(  يكپور معمول   يشدند. ماه

  ي وزن   ن ي انگي با م  رو،ي ون١٨در    %٢نمك  مواجهه با حمام  

شدند.   رووني   هر  در  عدد  ١٢  تعداد  به  ٢٠±٥ داده  قرار 

ط  يدما در  سانتي    درجه٢٢±٣حدود    شيآزما  ي آب 

مدت    ها ماهي  كردن   سازگار   جهت.  بودگراد     ك يبه 

و جاذب داده شد و بعد از  ميبدون آنز ييغذا رهي هفته ج

به    ش يمورد آزما  ييغذا  رهي ) جههفت ٨ن به مدت دوماه(آ

گ   اني ماه اندازه  شد. جهت  مورد    يغذا  زاني م  يري داده 

  ي سنج   ستيز  اني ماه   بار كيهر چهار هفته    ان ي ماه  ازي ن

ط در  و    چيه  ش يآزما  يشد.  تلفات    هاي  نشانه  ايگونه 

  نشد. دهيد اني در ماه يماري ب

    ييغذا رهيج  يساز آماده

پودر  ني بتائ به صورت  استفاده  از شركت    يمورد  و 

مورد استفاده    ميناتوز  و  Scholarly groupsآلمان  وشمي ب

 رهي با ج  اني . ماهديگرد  هيته   اي استرال  وپروتون،ي از شركت ب

سطح    يحاو  ييغذا بتائ  ٥/١و    ١،  ٠سه   به   ن ي درصد 

سطوح    ي ب تركي  صورت گرم    يلي م  ٥٠٠  و  ٢٥٠،٠با 

ك   م يناتوز تغ  لوگرمي بر  برا٢،٢٣شدند(  هي ذغذا    نيا  ي). 

بتائ مولت  ن يكار  با دقت    مي ناتوز  ميآنز  يو  ترازو  توسط 

  تر يل  كيو بعد آن را به حدود    ن يده هزارم گرم توز  كي

بهتر    و  يياز آب شو  ير ي جهت جلوگ  آب اضافه كرده،

-يس١٠٠گرم بر  ٣غذا از به مقدار    يمواد بر رو  دني چسب

اضافه كرده سپس توسط افشانه به   ن يآب به آن ژلات يس

  .ديغذا اضافه گرد

  ان يماه يسنج ستيز

  بار كيهر چهار هفته    سنجي ستيز  مارهاي در تمام ت

 ١/٠با دقت    تاليجيد  يبا ترازو  انماهي  انجام شد. وزن بچه

  شد. محاسبه   هي گرم محاس

  رشد  يفاكتورها 

رشد شامل    يها شاخص  ش، يدوره آزما  انيپس از پا

بدن(  ش يافزا )  Percent body WeightIncreaseوزن 

و رشد  ضرSpecificGrowth Rate(ژهينرخ  و    ب ي) 

با استفاده از  Feed Conversion Ratio(ييغذا  ليتبد  (

  ).٦محاسبه شدند( ريز يهافرمول

١-  PBWI = (BWf-BWi)/BWi١(فرمول (  

ا  كه اول  ن ي در  وزن  متوسط  هر  هي فرمول  در  (گرم) 

  (گرم) است.ييمتوسط وزن نها Bwfمخزن 

  محاسبه شد:  ٢) طبق فرمول S.G.R( ژهيرشد و نرخ

٢-  S.G.R = (LnWt-LnWo)/t×100 ٢(فرمول (  

ا  كه (گرم)، ومس ي ب  هي اول  ن يانگي م  Woفرمول    ن يدر 

Wt  و  يينها  ومس ي ب   ن ي انگي م روزها  T(گرم)    ي تعداد 

  پرورش است.

فرمول  FCR(ييغذا  ليتبد  بيضر طبق  محاسبه    ٣) 

  شد.

٣-  FCR= C×T/Wt-Wo٣(فرمول (  

C  غذا شده(گرم)،  يمقدار    ي روزها    Tخورده 

نها  Wtپرورش،   اول  Wo(گرم) و  ييوزن  (گرم)    هي وزن 

  است.

  يكي جهت مطالعات ژنت  يبردارنمونه 
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مورد    اني از ماه   برداري دوره پرورش، نمونه  يانتها   در

نمونه در هر   ٣آن(تعداد    ي و تكرارها  مار ي هر ت   ش يآزما

به پا  تصادفي  طور  وان)  آزما  انيدر  انجام    ش ي دوره 

انجام آزما  به  گرفت.   ان ي ب  ي سنجش كم  يهاش ي منظور 

انجام    ي بردارنمونه  ي ها از مغز ماه، در همه نمونه GHژن

منجمد و    عاًيسر  عيبا استفاده از ازت ما  هانهشد. سپس نمو

آزما شروع  فر  ش ي تا  سانت  -٨٠  زيدر  گراد    يدرجه 

  شدند.   ينگهدار

   RNA استخراج

هضم  RNA  استخراج ماده  باتوسط    وزول يكننده 

هم    با  مارهاي مربوط به هر تكرار از ت   يهاانجام شد. نمونه

در مجاورت كامل    ين يمخلوط شدند و در داخل هاون چ

و    دهي ها كوبسلول  وارهيجهت شكسته شدن د   عيازت ما

ا  ليتبد كه  شد  پودر  و   عيسر  يلي خ  ديبا  نديآ فر  ن ي به 

ازت   مجاورت  در  شدن    عيماهمواره  ذوب  از  تا  باشد 

  ١٠٠تا    ٥٠  زاني . سپس به مديبه عمل آ  يري ها جلوگبافت

قبل  از    يهاوپي شده به ت  دهي از نمونه بافت كوب  گرميلي م

  وزول ياز با  تر ي ل يلي م  ١  زاني شده انتقال داده و به م  لياستر

در    ه، ي ثان  ١٥به مدت    ها اضافه شد و پس از ورتكس به آن

به مدت    يدما به    ينگهدار  قهي دق  ١٥اتاق  شدند. سپس 

اضافه و به مدت    هاوپي كلروفرم به ت   تري ليلي م  ٢٠/٠  زاني م

ت  ي دارنگه  خ ي  يبر رو  قهي دق  ١٥ به مدت    ها وپي شدند. 

  ٤  يدر دما  rpm 12000با دور    وژي فيدر سانتر  قه ي دق  ١٥

قسمت    يشدند سپس فاز آب  وژي فيسانتر  وسي درجه سلس

به    هاوپي ت  ييبالا و  استر  يهاوپي تجدا  قبل  شده    لياز 

سرد كه قبلاً    زوپروپانوليها اآن  حجممنتقل شدند و هم

مدت   گراد   -٢٠  خچال يدر    قه يدق  ٣٠به  سانتي    درجه 

در    قه يدق  ١٠شده بود، اضافه شد سپس به مدت    ي دارنگه

سلس  ٤  وژيف يسانتر دور  وس ي درجه    rpm 12000با 

  خ ي  يبه رو  هاوپي ت  وژي فيشدند. پس از سانتر  وژيف يسانتر

  ١  زاني شد و به م  خته يدور ر  ييداده شدند و فاز بالا  لانتقا

اتانول    تريليلي م پلت    ٧٥از  شستن  جهت    RNAدرصد 

ت آن  هاوپي كف  مدت  به  به  و  شد  اضافه  با    قهي دق  ٥ها 

دما  rpm 12000  وژيف يسانتر سلس  ٤  يدر    وس ي درجه 

در    وژي ف ي شدند. پس از سانتر  وژيف يسانتر در مرحله قبل، 

سف   ورتصبه  RNAمرحله    ن يا به    ل يمتما  دي پلت 

مرحله    ن يكه در ا  شود يم  دهيد  ها وپي رنگ در ته ت كرم

ت  داخل  ر  هاوپي اتانول  در  ختهي دور  پلت   تي نها  شد 

RNA  ٥٠  زان ي هود كاملاً خشك شد. سپس به م  ريدر ز 

و  تري ماكرول به  دپس  فر  هااليآب  به  و   -٨٠  زرياضافه 

گراد   سانتي  شدنددرجه  داده  استفاده    انتقال  زمان  تا  و 

در    cDNAو سنتز    RNA  تيف يو ك  تي كم  ن ييع جهت ت

  ).٧شدند( يآنجا نگهدار

  شده  استخراجRNA يو كم يفيك يابيارز

RNA  مورد    يو كم  يف يشده به دو روش ك  استخراج

از دستگاه   يفي ك  يابيكه جهت ارز ردي گ يقرار م يابيارز

از    يكم  يابارزي  جهت  و  ٪١الكتروفورز و ژل آگاروز  

  ). ١٩استفاده شد( وفتومتريدستگاه با

   cDNA سنتز

 cDNAسنتز  كس ي م  مستر  با استفاده از  cDNA  سنتز

ج طبق    كشور  محصول   ويبا  نتيشركت  و  كره 

كه قبلاً آماده    RNAاز    ٥  lµدستورالعمل آن انجام شد.  

  ي هاوپيبه ت گوي آغازگر ال يك ميكروليترشده به همراه 

عار   ديجد آب  با  و  شد  حجم    ياضافه  به  نوكلئاز  از 

رودي رسميكروليتر  ١٠ بر  سپس  حرارت  ي.  در    يبلوك 

انكوبه و به    قهي دق  ١به مدت    گراديسانت   درجه  ٦٥  يدما

  م يآنز  يمستر حاو  ميكروليتر١٠انتقال داده شد و    خي  يرو

  ي با دما   تيبه آن اضافه شد. درنها  پتازيكر  ترانس   ورسير

سانت  ٥٠ مدت    گراديدرجه  درجه    ٧٠و    قهي دق  ٦٠به 

انكوبه شد و سپس محلول    قهيدق  ١٠به مدت    گراديسانت 

درجه    -٨٠  يبه دما  ميكروليتر٢٠  حجمبه    cDNA  يحاو

  ).١٩منتقل شد(سانتي گراد 
Real Time PCR 
Real Time PCR    مار ي ت  هر  يبرا  يكيتكن   تكرار  ٤در  

از    با سا  ميكروليتر١٠استفاده    ميكروليتر ١  ن،يبرگريبافر 
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پ پس   ميكروليتر١و    روندهش ي آغازگر  رونده  آغازگر 

،    هاي ژن  يبرا رفرنس  و  آب،    ميكروليتر  ٨/٢هدف 

 ميكروليتر    ٥  cDNA  و  مرازي تگ پل  ميآنز  ميكروليتر٢/٠

نها  صورت  شده  قي رق   ٢٠  وپي هرت   ييگرفت كه حجم 

كاررفته با  به  يعملكرد آغازگرها  يابيارز  .بود  تري كرولي م

  استاندارد:    ياستفاده از منحن 

به  نانياطم  منظوربه  Real Time  طيبودن شرا  نه ياز 

PCRسر ،  ٥٠/١،  ١/ ٢٠،  ١٠/١(مختلف  يهاغلظت  ي، 

نمونه٢٠٠/١و    ١/ ١٠٠ از  از    cDNA  يها )  مخلوط 

و با هر دو آغازگر هدف   هي متفاوت هر پلت ته   يمارهاي ت

  يي كارا  ن ي شدند و جهت تخم   ري تكرار تكث   ٤و رفرنس در  

تكرار    ي منحن   آغازگر  ره  يبرا  ش يآزما  يريپذ  و 

ترس  ترك  ج ينتا  ).١٧شد(  مي استاندارد  و  مجزا    ب ياثرات 

كپور پس از    ماهي  ژن رشد بچه  اني بر ب  ني و بتائ   م يناتوز

شد بود و ر  ي مطالعه شاخص ها جينتا ديمو هيهفته تغذ ٨

افزا با  كه  داد  معن   ن يي بتا  زاني م  ش ينشان    ي اختلاف 

م  )p ≤  ٠٥/٠(يدار ت   ن يا  اني ب  زان ي در  در    ي مارهاي ژن 

م  يشيآزما رفتن  بالا  با  اما  نشد.  از    ميناتوز  زاني مشاهده 

شرا  يلي م  ٥٠٠به    ٢٥٠ در  بتائ  طي گرم    شيافزا  ن يبدون 

مشاهده شد    اني ب  زاني م  زاني در م  )p ≥  ٠٥/٠(  يدار   يمعن 

ت در  ناتوز  يلي م  ٥٠٠(يبي ترك   ي مارهاي و  و   ١و  م يگرم 

مجزا    ي مارهاي نسبت به ت  شيافزا  نيا  زاني ) م  ن ي بتائ  ١%/٥

منحني    ر پيك مشاهده شده د  )p ≥  ٠٥/٠(بوده است  شتري ب

يك   وجود  بيانگر  محصول،  هر  براي  آغازگر  ذوب 

  ). ٣-١(هاي محصول ويژه و تكثير اختصاصي است شكل

  ج ينتا
بتائ  مي ناتوز  ب ي ترك   اثرات هر    ن يو  اثرات  از    كيو 

بهآن تغذ  هاي شاخص  بر  مجزا،  طور ها  و   بچه   هيرشد 

نشان داده   ٢در جدول    ه، يهفته تغذ  ٨كپور پس از    ماهي

  زان ي م   ش يمطالعه نشان داد كه با افزا  ن ي ا  جيشده است. نتا

وزن،    ش يافزا  يدر شاخص ها  يدار  ي اختلاف معن   ن ييبتا

)  FCR(ييغذا  ليتبد  بي)و ضرSGR(ژهيرشد و  بيضر

  بالا   با  اما  ).p ≤  ٠/ ٠٥(مشاهده نشد  ي شيآزما  يمارهاي در ت 

 طيگرم در شرا  يلي م  ٥٠٠به    ٢٥٠از    مي ناتوز  زانمي   رفتن 

بتائ م  ي دار  يمعن  ش ي افزا  ن ي بدون  ها  زاني در    ي شاخص 

  نيو مشاهده شد و همچن   ژهيرشد و  بيوزن، ضر  ش يافزا

.  افتيبهبود    داري معني  طور به  ييذاغ  ليتبد  بيضر

رشد(افزا  ن يبهتر  هاي شاخص نرخ    ش يعملكرد  وزن، 

و ضر  ژهيرشد  ت ييغذا  ليتبد  بيو  در    ي مارها ي ) 

) بوده    ن ي بتائ  %٥/١و    ١و  مي گرم ناتوز  يلي م  ٥٠٠(يب يترك

. )p ≥ ٠٥/٠(است

) ١٩(  شده  استفاده توالي آغازگرهاي  -١جدول  

  گراد) دماي اتصال (درجه سانتي  كارايي پرايمر   مشخصات پرايمر   نام پرايمر 

GH   
F: TCTTCGCATCTCTTTTCACC 

R: AGTCGGCCAGCTTCTCA 
 

  

٦٠  %٩٩  

B-actin  
F:  GACATCAGGGTGTCATGGTTGGT  

R: CTCAAACATGATCTGTGTCAT 
  

٦٠  %٩٩  
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  هاي رشد و تغذيه در تيمارهاي آزمايشي  مقايسه ميانگين شاخص -٢جدول 
  ضريب تبديل غذايي   نرخ رشد ويژه  افزايش وزن بدن   تيمار

 ١٣/٣ ± a٢٤/٠ ٣٤/٣ ± c٠٣/٠  ٠٣/١٠ ±  c٧٩/٠ ٠بتائين  -٠ناتوزيم

  ١٩/٣ ±  a٢٤/٠ ٣٥/٣  ± ٠١/٠ c ٩٥/١٠ ±  c٥٨/٠ ١بتائين  -٠ناتوزيم

 ٨٩/٢ ± ab٢٦/٠ ٣/ ٣٤ ± ٠٣/٠ c ٦٦/١٠ ±  c٩٧/٠ ٥/١بتائين  -٠ناتوزيم

 ٢/ ٧٨ ± ٠/ ١٥ ab ٣/ ٣٧ ± ٠٠/٠ c ٠٣/١١ ± c٣١/٠  ٠بتائين  -٢٥٠ناتوزيم

 ٢/ ٨٥ ± ٠/ ٢٣ ab ٣/ ٣٨ ± ٠/ b٠٢٤ ٨٨/١٢ ± b٧٩/٠  ٠بتائين  -٥٠٠ناتوزيم

 ٢/ ٥ ± b٠١/٠ ٤١/٣ ± b٠٢/٠ ٣٠/١٢ ± b٠٨/٠  ١بتائين  -٢٥٠ناتوزيم

 ٤/٢ ± b٠٣/٠ ٤١/٣ ± b٠٠/٠ ١٢/ ٣٦ ± b٢/٠  ٥/١بتائين  -٢٥٠ناتوزيم

 ٢/ ٤ ± c٢١/٠ ٣/ ٥ ± a٠٣/٠ ٢٩/١٥ ± a١٧/١  ١بتائين  -٥٠٠ناتوزيم

 ١/ ٩ ± c١٠/٠ ٣/ ٥ ± a٠٢/٠ ٢٥/١٥ ± a٦٧/٠  ٥/١بتائين  -٥٠٠ناتوزيم

  

  

  

  

  
  مقايسه ميزان بيان ژن رشد در تيمارهاي آزمايشي  -١شكل 
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  B-actinبراي آغازگر   هاي سريالي منحني ذوب ترسيم شده از غلطت -٢شكل 

  
  GH براي آغازگر   هاي سريالي منحني ذوب ترسيم شده از غلطت --٣شكل 
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   گيري يجهبحث و نت  
در    اي هياز مواد ضدتغذ  اديامروزه به علت استفاده ز

  بهبود   عنوان به  ها ميآنز يركارگي  به  انيآبز  ييغذا  رهي ج

از    افتهيرواج    يا   هيتغد  توضعي  دهنده استفاده  است. 

در    ها  ميآنز  يمولت  و  بهتر  باعث هضم و سوخت وساز 

م  ش يافزا  جهينت  استفاده  ٥،  ٩،  ١٣(گردد يرشد   .(

جاذب  هاميازآنز وضع   ييغذا  هاي و  بهبود    ت ي جهت 

سال  ان ي ماه  هيتغذ در    افته يرواج    رياخ   هاي در  است. 

  ي بر رو  ها  ميآنز  يو مولت   ها ميخصوص استفاده از آنز

پارامترها و  نسبتاً  ي رشد  مطالعات  انجام    ياديز  آن، 

  م يناتوز  زان ي است. در مطالعه حاضر با بالا رفتن م  رفتهيپذ

  شي افزا  ن يبتائ  بدون  طيگرم در شرا   يلي م  ٥٠٠به    ٢٥٠از  

م   )p  ≥  ٠٥/٠(يدار  يمعن    ش يافزا  ي شاخص ها  زاني در 

  ژن رشد مشاهده شد و هم   ان ي و ب  ژهيرشد و  بيوزن، ضر

معن  ييغذا  ليتبد  بيضر  ن ي چن طور  بهبود    ي دار  يبه 

همكارانp(.Lin   ) ≥  ٠٥/٠(افتي بررس  )٢٠٠٧و    ي در 

  د يبري ه   اني ماه   در  رشد  عملكرد  بر  ميآنز  يمولت  ري تأث

 در  )Oreochromisniloticus x O. aureus(اي لاپيت

افزا با  كه  كردند  گزارش  بلوغ  قبل  سطوح    شيمرحله 

به    و  سرعت رشد   ييغذا  ميرژ  ميآنز راندمان خوراكي 

نمودند كه مكمل    اني افزايش يافت و ب  معني داري  طور

توجه  طور  به  تواند¬يم  ميآنز بهبود   يقابل    موجب 

). ١٢شود(  نوجوانان  ديبري ه   ياي لاپيت   خوراك در  عملكرد

Yildirim  )هاي مكمل  ر ي تأث  يدر بررس  )٢٠١٠و همكاران  

 مصرف  و  رشد  بر  ييغذا  رهي ج   در  يخارج  يميآنز

در  ماه  خوراك   Clariasgarie(ييقايآفر  ي گربه 

pinusشده با   ه يدر گروه تغذ  رشد  زان ي كردند كه م  اني ) ب  

آنز  يها  ميرژ به گروه ها  يميمكمل  به   شاهد  ينسبت 

تبديل    هم  . افتي  ش ي افزا  داري  يمعن   طور نسبت  چنين 

و   بت نس  غذا، در   پروتئين  خالص  پروتئين    مصرف 

طور  يمارهاي ت به  داري   آنزيمي  شاهد    از   بيشتر  معني 

مطالعه    )٢٠٠٩همكاران(  و   Mazandarani).٢٧بود( در 

  يي غذا  رهي ج   در   ميناتوز  م يآنز  يمولت  از   استفاده

شاخص   بر آن ري تأث ) وCyprinus carpio(يكپورمعمول 

غلظت    اني ب  كي گنادوسومات  از  استفاده  كه  نمودند 

ك  ميناتوز  گرم¬يلي م٧٥٠ هر  موجب    لوگرمي بر  غذا 

) در  GSI(يجنس  يدگي رشد و شاخص رس   زاني م  ن يشتري ب

همكاران(  Zamani  ).١٤(ديگرد  اني ماه در   )٢٠١٢و 

مانانز در -و بتا   ميناتوز  م يآنز  مولتي  از  اثراستفاده مطالعه

خزر  ي ماه  يي غذا  رهي ج  Salmo(يسالمون 

truttacaspiusداشتند   اني و رشد ب  يخون  ي)بر فاكتورها  

و استفاده خوراك در گروه    ،ييرشد، وزن نها  زاني كه م 

گرم  ٥/٠و    سلي گرم هم٥/٠يميكننده مكمل آنز  افتدري

بود   شتري ب  گريد ي نسبت به گروه ها م يناتوز م يآنز يمولت 

نشان دادند كه مكم بهبودقابل توجه  مينزآ  لو    ي باعث 

درماه   و   رشد  عملكرد  در ازخوراك  - قزل  ياستفاده 

  ي مطالعه ا) در  ١٣٩٥و همكاران(  Adelian  ).٢٦آلاشد(

كپور   ييغذا رهي در ج  مي ناتوز ميآنز ياستفاده مولت كه بر

  ي آن بر شاخص ها   ري )و تاثCyprinus carpio(يمعمول

و ب  ييايمي وشي ب  يفاكتورها   رشد  كه    اني داشتند  نمودند 

  م يآنز  يگرم مولت  لو ي گرم بر ك  يلي م  ٥٠٠و    ٢٥٠استفاده  

آن را داشته    يشاخص ها  و رشد    شيافزا  نيشتري ب  م يناتوز

  هاي  ميبه نقش آنز  توان يرشد را م  ش يافزا  ن يا  ).٢است(

مولت در  موجود  بتاگلوكاناز،    تاز،ي (ف ها ميآنز  يمختلف 

هم  لاز،ي آلفاآم   ناز، ي پكت  سلولاز، ي سلولاز، 

اس  لاناز،يزا  پاز،يل  داز، يكوزيوگلن ي آم   تاز، ي دف ي پروتئاز، 

تجز  فسفاتاز  دي اس در  پنتوزاناز)  غذا  هيو  نسبت    ييمواد 

  شي مطالعه حاضر نشان داد كه با افزا ج ينتا ني چن  داد. هم

  ش يافزا  هاي  در شاخص  داري ياختلاف معن  ن يبتائ  زاني م

ضر و  بيوزن،  ضرSGR(ژهيرشد    ل يتبد  بي)و 

بFCR(ييغذا و  ت  اني )  در  رشد    ي شيآزما  يمارهاي ژن 

نشد(   مطالعه   ن ي ا  جنتاي  با  راستا  هم).  ≤٠٥/٠Pمشاهده 

Edivaldo  همك بررس٢٠٠٦(ارانو  در  بر  ي)    ي رو  كه 

اختلاف    piauçu  يماه  رشد  عملكرد  بر  ن ييبتا  اثرات
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م   داري  يمعن  ب  زاني در  با    ه يتغذ  يمارهاي ت  نيرشد  شده 

ننمودند(  ن ييبتا مشاهده  كنترل  تحق   ).١٠و    قات ياما 

بتا با استفاده از  بهبود عملكرد رشد  را نشان    ن ييمختلف 

 يا  هدر مطالع  )٢٠١٢و همكاران(  Beklevikداده است.  

  نيو بتائ ن ي آلان DLيحاو يها رهي اثرات ج  يكه به بررس

  نيرنگ   يانگشت قد قزل آلا  يبدن ماه   ب ي بر رشد و ترك 

نمودند    اني ) پرداختند ب   Oncorhynchus mykissكمان(

).  ٨رشد شده است(  ش ي باعث افزا  ن يبتائ  ياوح  ره ي كه ج

Hadi  )نيبتائ  ري كه بر تاث  اي ) در مطالعه٢٠١٣و همكاران  

غذا  افزودني  عنوان  به  گلوكان-βو   كپور    ي ماه  يبه 

افزاCyprinus carpio(يمعمول دادند  انجام  قابل    ش ي) 

شده با    هي گروه تغذ  در  رشد  يتمام پارامترها   در  ي توجه

بتائ مقا  ن ي مكمل  نمودند.  سهيدر  مشاهده  كنترل   باگروه 

Shankar  )ي كه بر رو  اي در مطالعه  )٢٠٠٨و همكاران  

زنده    رشد،  بر  يخوراك  اذبج  كي  عنوان به  ن ي اثربتائ

و در  ماندن  خوراك  آ  مصرف    ي ا  نهيي كپور 

رشدLabeorohita(يهند دادند  انجام  سرعت   بهتر،  ) 

نسبت   بقاء،  و  ه يتغذرشدخاص،  كارا  غذا    يي نسبت 

شده نسبت   ه يتغذ ن بتايي  %٢٥/٠با  گروه در شتري ب  ن ي پروتئ 

نمودند( گزارش  شاهد  گروه    و   Zakipour).  ٢١به 

ا  )٢٠١٠همكاران( مطالعه  مختلف    يدر  براثرسطوح  كه 

ور  رشد،  عملكرد  بر  ن ييبتا  يي غذا  ميرژ   ي بهره 

ماه  بقا  زاني م  و  ييموادغذا سوف    يبچه  قد  انگشت 

مSander lucioperca(يماه انجام دادند    شيافزا  زاني ) 

رشد  وزن، با    و   ژهيو  سرعت  غذا  به    ن بتايي   ٪٢راندمان 

ا  وماري ب به  و  نمودند    ن ي بتائ   دندكهي رس   جهينت   ن يمشاهده 

افزا  و  طعم  توانديم غذارا  تغ  ش يجذب  در  و   ريي داده 

  ي مصنوع   يي غذا  م يبه رژ  يع ي طب  م ياز رژ  ي بچه ماه  يغذا

م در   )٢٠١٦همكاران(  و  Murthy  ).٢٥باشد(  يكارا 

غذا  به   ديدروكلراي ه  ني بتائ   يبررس جاذب    بر   ييعنوان 

 Cyprinus(يمعمول  مصرف خوراك كپور  و  بقا  رشد،

carpioدرصد   ٢٥/٠  يحاو  ييغذا  مينمودند كه رژ  اني ) ب  

كارا  و  بقا   رشد،   نرخ  ن،ي بتائ   ي شتري ب  نيپروتئ   يي نسبت 

). عدم ١٥نشان داد(  مارهاي ت  هي نسبت به گروه شاهد و بق

به    تواند يرشد در مطالعه حاضر م  ت ي مشاهده بهبود وضع

نسبت داده شود.    ييغذا  رهي ماده در ج  ن يمقدار مصرف ا

بهتر   شيعملكرد رشد(افزا  ن ي در مطالعه حاضر شاخص 

ژن    ان ي ) و بييغذا  ليتبد  ب يو ضر  ژهيو  رشدوزن، نرخ  

و   ١و  ميگرم ناتوز  يلي م  ٥٠٠(يبي ترك   يها ماري رشد در ت 

است( ن ي بتائ%    ٥/١ بوده   (٠٥/≤p.( Biswas   و

استفاده جاذب  ي قي در تحق  زي ن  )٢٠١٨همكاران( بر  - كه 

تاث  يي اي م ي ش  ايه   ماهي   گربه  بقا   و  رشد   بر  ها  آن  ري و 

بOmpokbimaculatus(يهند داشت  كه    اني )  نمود 

بتائين    يغذايرژيم    درمان تغذيه شده با  در   رشد  شترين بي 

  ي به طور كل   ).٩همراه با آنزيم مونوفسفات مشاهده شد(

از    جينتا استفاده  كه  داد  نشان  حاضر  مطالعه  از  حاصل 

بردن    ن يبا از ب  ني بتائ   ييو جاذب غذا  مي ناتوز  ميآنز  يمولت 

- يبه مصرف غذا م  اقيو اشت  اي هيضد تغذ  ي فاكتورها

وضع  تواند بهبود  استفاده    ان ي ماه   هي تغذ  ت ي جهت  مورد 
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