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Despite the high amount of indigestible carbohydrates in rice husk as a 

natural source of prebiotics, it cannot be used directly in fish diet whose 

diet is more carnivorous. Hence, the aim of this research was conducted to 

investigation of rice husk extract on growth performance and expression of 

related genes (GH and IGF-1) in ozone fish fingerlings. For this aim, the 

number of 120 pieces of healthy ozone fish fingerlings (50 ± 2.6 g) was 

purchased and then was randomly transferred in tanks with a water volume 

of 1000 liters. They were fed for 60 days with different levels of rice husk 

extract in the basic diet (crud protein: 44.5%) including 0.5 , 1 and 2 g Kg-1 

of diet along with a control group (with three replicates) at the rate of 5% 
of body weight. At the end of the trial, growth performance was evaluated 

by biometrical assay completely randomly. Also, brain tissue was sampled 

to investigate the expression of genes involved in growth (GH, IGF-1). The 

results showed that feeding ozone fish fingerlings with different levels of 

rice husk extract had a significant effect on the growth performance and the 

expression of related genes in treatments compared to the control group 

(P<0.05). So that the best results were observed in treatment fed with 2 g  

of rice husk extract in per kilogram of diet (P<0.05). In general, the results 

showed that using rice husk extract was able to improve the growth 

performance and the expression of related genes involved in growth in 

ozone fish fingerlings, and the best level recommended in this study was  

2 grams in per kilogram of diet. 
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 X427-2345  :چاپیشاپا 

 2345-4288 :آنلاینشاپا 

 

 

 ( Oryza sativaسازی جیره با عصاره پوسته برنج ) بررسی اثر مکمل

 ( IGF-1و  GHهای وابسته به رشد ) روی عملکرد رشد و بیان برخی از ژن

 (Acipenser stellatusبرون ) در ماهی ازون
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 23/11/1401 تاریخ پذیرش:

 

 

 های کلیدی:  واژه

 ، بیان ژن

  رشد،

  ،جعصاره پوسته برن

    برون ماهی ازون
 

عنوان منبع طبیعی  هضم در پوسته برنج به رغم بالابودن میزان کربوهیدرات غیرقابل علی

تر  ها بیشطور مستقیم در جیره ماهیانی که رژیم غذایی آن توان از آن بهبیوتیک، نمی پری

هدف بررسی عصاره حاضر با  پژوهشرو  گوشتخواری است، استفاده کرد. از اینسمت  به

برون انجام های وابسته به رشد در ماهی ازونو بیان برخی از ژن روی عملکرد رشدپوسته برنج 

 در تصادفی صورت گرم( به 50±6/2برون ) ازون ماهی قطعه بچه 120تعداد  منظور، بدینشد. 

 در برنج عصاره پوسته مختلف با سطوح روز 60به مدت  لیتر 1000 آب حجم هایی با تانک

گرم عصاره پوسته برنج در  2و  1 ،5/0 شامل (درصد 5/44پایه )پروتئین خام:  غذایی جیره

 قرار تغذیه درصد وزن بدن مورد 5به میزان  تکرار( شاهد )سه گروه یک همراه به کیلوگرم جیره

تصادفی صورت  طور کاملاً سنجی بهبررسی عملکرد رشد زیستدوره، برای  پایان گرفتند. در

( از بافت مغز GH ،IGF-1های دخیل در رشد )چنین، برای بررسی بیان ژن . همگرفت

برون با سطوح متفاوت ماهیان ازون های حاصل نشان داد که تغذیه بچه یافته برداری شد. نمونه

های تیمار در مقایسه با گروه شاهد رشد گروهثیر معناداری در عملکرد أعصاره پوسته برنج ت

گرم عصاره پوسته برنج در  2در گروه تغذیه شده با نتایج که بهترین  طوری به (.P<05/0داشت )

( در گروه GH ،IGF-1های دخیل در رشد )چنین، بیان ژن کیلوگرم جیره مشاهده شد. هم

تر از گروه شاهد  طور معناداری بیش به گرم عصاره پوسته برنج در کیلوگرم جیره 2تغذیه شده با 

کلی، نتایج نشان داد که استفاده از عصاره پوسته برنج توانست طور (. بهP<05/0مشاهده شد. )
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برون شود. بهترین ماهیان ازون های وابسته به رشد در بچهسبب بهبود رشد و بیان نسبی ژن

 جیره معرفی گردید.گرم در کیلوگرم  2حاضر، میزان  پژوهشسطح پیشنهادی در 
 

بررسیی اریر    (.1402) فرد، سییممدمی، منیوردری، حامیم، دبیادی، نیایان، رن ییای، ر یا        صابریان جویباری، مصطفی، حسینیاستناد: 

و  GHهای وابسته به رنیم )  ( روی عملکرد رنم و بیان برخی از ژنOryza sativaسازی جیره با عصاره پوسته برنج ) مکمل

IGF-1ازون ( در ماهی ( برونAcipenser stellatus) .75-90(، 4) 12، برداری و پرورش آبایان نشریه بدره. 

                       DOI: 10.22069/japu.2023.20903.1733 
 

 نویسنمگان.                       ©نانر: دانش اه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

ترین گروه ماهیان ماهیان خاویاری یکی از قدیمی

مانده از جا های بهاستخوانی یا فسیل -غضروفی

اند. در میان ماهیان های قبل از ژوراسیک دوره

( Acipenser stallatusبرون ) گونه ازونخاویاری، 

های مهم ماهیان خاویاری است که یکی از گونه

توجهی را در دریای خزر به خود  جمعیت قابل

توان های این گونه میاختصاص داده است. از مزیت

العاده آن،  پسندی فوقبه کیفیت بالای گوشت، بازار

تولید تر برای رسیدن به مرحله بلوغ و  مدت زمان کم

رویه، ید بیصگونه به علت  خاویار اشاره کرد. این

های طبیعی و آلودگی آب در معرض تخریب زیستگاه

. پرورش ماهی (2و  1) خطر انقراض قرار گرفته است

تواند به کاهش فشار بر برون تا اندازه بازاری می ازون

طبیعی آن در دریای خزر، تامین نیاز جهانی جمعیت 

 .(4 و 3به گوشت و خاویار آن کمک کند )

آمیز ماهیان بستگی به قابلیت پرورش موفقیت

دسترسی به غذای مناسب جهت تغذیه دارد تا بتواند 

 سلامت و رشد ماهیان را تضمین کند. توسعه

پروری و افزایش تقاضا برای آبزیان باعث  آبزی

افزایش تراکم پرورش در استخرها و در نتیجه افزایش 

ها شده است. تاکنون داروهای استرس و شیوع بیماری

طور گسترده برای جلوگیری از بروز  شیمیایی زیادی به

اند، اما ها مورد استفاده قرار گرفتهبیماری و درمان آن

: آلودگی مانندث اثرات منفی زیادی این داروها باع

محیط زیست، ایجاد ضرر برای سلامتی انسان، ایجاد 

های باکتریایی و انباشته شدن در مقاومت در گونه

  (.5شوند )های بدن آبزیان میبافت

توجه زیادی به استفاده از  سال اخیر، در چند

دارو برای کنترل و درمان عنوان  ترکیبات گیاهی به

عنوان جایگزینی برای داروهای  های آبزیان به بیماری

ندرت  این ترکیبات گیاهی به .شیمیایی شده است

شوند ها میباعث ایجاد مقاومت دارویی در میکروب

ها به نسبت داروهای و ترکیبات حاصل از آن

قرار گرفتن این شوند. تر تجزیه میراحت مصنوعی

حل مناسبی در راستای  آبزیان راه ر جیرهترکیبات د

د، تغذیه پیشگیری از بروز بیماری و بهبود عملکرد رش

از جمله ترکیبات  (.7 و 6) باشدو افزایش تولید می

ثیر مثبت داشتند أگیاهی که روی رشد و ایمنی آبزیان ت

(، 11سیر ) (،10، 9، 8قارچ خوراکی ) توان به می

(، زیره سیاه 13)انبه (، 14و  13(، گزنه )12زنجبیل )

 اشاره کرد.  (16ورا ) ( و آلوئه15)

 های از ترکیبات گیاهی که در سال دیگر یکی

 قرار گرفته است برنج گران پژوهشاخیر مورد توجه 

(Oryza sativa)  است. پوسته برنج غلافی است که

در  .گیرداطراف سبوس و برنج سفید را در بر می

یک پنجم وزن شلتوک برنج به پوسته آن  تقریباًواقع، 

اختصاص دارد که چربی پایین و فیبر زیادی دارد 

(. تولید سالیانه شلتوک برنج حدود دومیلیون و 17)

چنین، با توجه به این موضوع که  همنهصد تن است. 

 هایشالیکوبی در برنج پوسته درصدی 20ضایعات 

 که توان دریافتمی بنابراین سنتی همواره وجود دارد،

 گونه بدون هیچ برنج پوسته تن هزار 600 حدود سالانه

 آلودگی صورت شود و بدینریخته می دور استفاده

 گران (. اگرچه، پژوهش18را در پی دارد ) محیط زیست

ماده  گونه هر فاقد را برنج خارجی پوسته در گذشته

 نشان داد که هاگیری(، اندازه19دانستند )می مغذی

درصد ماده  92-90پوسته خارجی برنج حاوی 

درصد خاکستر،  17-16درصد چربی،  6-4خشک، 

 3000-2500درصد پروتئین خام،  5/2-2/3

درصد  45-34کیلوکالری در کیلوگرم انرژی خام و 

نشان داد  ها پژوهشچنین،  (. هم20باشد )فیبر خام می

 آن هبقیو  آلی مواد از برنج پوسته از درصد 90-75که 

 آلی بخش است. شده تشکیل ترکیبات معدنی از

سلوز به میزان همی و سلولز برنج شامل خارجی پوسته

سایر درصد است،  26میزان  درصد و لیگنین به 50
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موجود در پوسته برنج شامل آرابینوز،  ساکاریدهای پلی

 چنین، سهم هم و زایلوز است. ، گلوکزمانوز گالاکتوز،

 نشان این موضوع است، سیلیکا آن معدنی مواد عمده

فیبر  متنابهی مقادیر حاوی محصول این دهدمی

بنابراین، (. 22، 21، 19نامحلول( است ) )عمدتاً

ای که دارای عنوان ماده توان از این ترکیب به می

 بیوتیکی است، اشاره کرد.خاصیت پری

 در خوراکی ماده عنوان به تاکنون از پوسته برنج

شده طور معمول استفاده می نشخوارکنندگان به تغذیه

ماده  این از استفاده که است درحالی است. این

 مواد غلظت علت به طیور و آبزیان در خوراک خوراکی

 خاکستر، و سیلیکا محتوای بالابودن تر،پایین مغذی

 هایی محدودیت با و پرکنندگی سایشی خصوصیات

 سزایی هب نقش که برنج جایی (. از آن23است ) مواجه

 خارجی پوسته و دارد جوامع انسانی انرژی تامین در

 ثابتی کاربرد بوجاری اغلب پروسه طی مانده باقی

 یا و مصارف صنعتی از معدود مواردی جز به و نداشته

 طیور، بخش پرورش مزارع در بستر عنوان به مصرف

مجزا پژوهش تاکنون ( و 19) گرددمی معدوم آن اعظم

و اختصاصی در خصوص اثر عصاره پوسته برنج روی 

 ؛رشد ازون برون جوان صورت نگرفته استعملکرد 

، بررسی اثر پژوهش، هدف از انجام این بنابراین

عصاره پوسته برنج روی  سطوح متفاوت افزودن

 دخیل در رشدهای عملکرد رشد و بیان برخی از ژن

(GH، IGF-1) برون بود.  در ماهی ازون 

 

 ها مواد و روش

 120تعداد برون:  های ازون ماهی تهیه و پرورش بچه

 50±6/2برون با میانگین وزنی  ماهی ازون قطعه بچه

شهید  تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری گرم از مرکز

رجایی واقع در شهرستان ساری )استان مازندران( تهیه 

قبل از انتقال ماهیان به مخازن نگهداری، حمام گردید. 

. سپس، (24) درصد انجام گرفت 3میزان  نمک اولیه به

هفته جهت  2بعد از گذشت مدت زمان ماهیان  بچه

های از پیش به تانک سازگاری با شرایط آزمایش،

ها آماده شده منتقل شدند. ارتفاع آب برای تمام تانک

و حجم متر سانتی 40±1و در حد  (25) مساوی

لیتر در نظر گرفته شد  1000ها آبگیری برای تانک

(26 .) 

برای تهیه عصاره پوسته تهیه عصاره پوسته برنج: 

لیتر آب  10کیلوگرم پوسته برنج با  1برنج، مقدار 

درجه  95-90در دمای ساعت  5مدت  مقطر به

و پس از خنک شدن از  گراد قرار داده شد سانتی

برابر  4با  مربوطهآبی عصاره صافی عبور داده شد. 

شد تا درصد مخلوط  95حجم از اتانول 

در این مرحله،  ساکاریدهای خام رسوب دهند پلی

ساکاریدهای  محتوای پروتئین و نشاسته که شامل پلی

تجزیه و  خام بود، طبق روش انجمن شیمیدانان رسمی

و با استفاده از کیت سنجش  43/199 تحلیل با کد

پس از  .ساخت ایرلند( حذف شد) فیبر رژیمی کل

تحت  ساکاریدهای غیرقابل هضم تیمار آنزیمی، پلی

 گراد درجه سانتی 4با اتانول در دمای  ،یک شبه تیمار

هضم  ساکاریدهای غیرقابل پلی رسوب داده شدند.

پوسته برنج در آب مقطر داغ حل شده، فیلتر شده و 

های دلمه .های بعدی خشک شدندبرای استفاده

سپس این آسیاب و دست آمده پس از خشک شدن  به

 به جیره 1در سطوح مختلف و براساس جدول  پودر

 (.26)افزوده شد  برون ماهیان ازون بچه

ماهیان در  بچه: برون ماهیان ازون نحوه تیماربندی بچه

 3ا کدام ب هرگروه شاهد(  1گروه تیمار و  3گروه ) 4

روز( با جیره  60ماه ) 2مدت  تکرار در هر گروه به

عصاره پوسته برنج تغذیه  سطوح متفاوت حاوی

صورت دستی آماده شد  شدند. غذای مورد نیاز به

که حاوی آرد گندم، پودر ماهی، آرد ذرت، ( 2 )جدول

سویا، روغن ماهی، روغن سویا، کیتین ویتامین، مواد 

چنین، آنالیز  هم (.27)برنج بود  پوستهمعدنی و عصاره 

آورده  3های آزمایشی در جدول  جیرهتقریبی ترکیب 

 .(28) شده است
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 (.20روز ) 60مدت  برون به ماهی ازون نحوه تیماربندی بچه -1جدول 

 عصاره پوسته برنج )گرم در کیلوگرم جیره( تیماربندی

 0 گروه شاهد

 5/0 1تیمار 

 1 2تیمار 

 2 3تیمار 

 
 .(27) جیره( وزن خشک گرمقد طی دوره پرورش )گرم در کیلو ون انگشتبر ماهی ازون هچجیره غذایی ب -2جدول 

 گروه
پودر 

 ماهی

آرد 

 گندم

آرد 

 ذرت
 سویا

روغن 

 ماهی

روغن 

 سویا
 *ویتامین

 مواد

 **معدنی
 لیسیتین

 پوستهعصاره 

 برنج )گرم(

 0 5 10 15 60 100 200 80 80 450 شاهد

 5/0 5 10 15 60 100 200 80 80 450 1تیمار

 1 5 10 15 60 100 200 80 80 450 2تیمار

 2 5 10 15 60 100 200 80 80 450 3تیمار
واحد  D3 :60000المللی، ویتامین  واحد بین A :180000(: ویتامین D3و A گرم مخلوط ویتامین به جز ویتامین 100در مخلوط ویتامین )گرم *

 ، 5/3پنتوتنیک اسید: ، 4/0، پیریدوکسین: 2نیاسین: ، 6/0، ریبوفلاوین: 6/0 :تیامین، C :6 ،K3 :3/0، ویتامین E :4ویتامین المللی،  بین

 2، اینوزیتول: 8/0 سیانوکوبال آمین:، 3/0، فولیک اسید: 5/0بیوتین: 
، 5/0، مس: 05/0، کبالت: 7/1، منگنز، 5/3پتاسیم: ، 3، منیزیم: 5/2آهن: معدنی(:  گرم مخلوط مواد 100در  معدنی )گرم مخلوط مواد**

 1/0، ید: 25/0سلننیوم: 

 
 های آزمایشی. آنالیز تقریبی ترکیب جیره -3جدول 

 درصد ترکیبات

 5/44 پروتئین خام

 8/19 چربی خام

 4/13 خاکستر

 2/2 فیبر

 7/8 رطوبت

 

غذادهی  :های فیزیکوشیمیایی آببررسی شاخص

( در دو 29درصد وزن بدن ) 5ماهیان به میزان  بچه

انجام عصر(  6صبح و  8)ساعت روز  نوبت در شبانه

لیتر در  5/0طور مداوم و با دبی  گرفت. آب مخازن به

ثیر شرایط أشد. برای جلوگیری از ت ثانیه تعویض می

فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب  ،محیطی آزمایش

و برای ثابت نگه داشته شدن  بندی مشخص در زمان

گیری شدند؛ اندازه در حد مشخص شده هر هفته

ای،  که دمای آب )با استفاده ار دماسنج جیوه طوری به

Mahiran Aquarium Thermometerطور  ( به
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در سه نوبت، اکسیژن محلول با استفاده از  روزانه و

با  pHو  DO6مدل  EUTECHمتر، دستگاه اکسی

طور  نیز به I-818 مدل ISTA متر اچ یپاستفاده از 

محدوده بر این اساس، گیری گردید. هفتگی اندازه

گراد، اکسیژن محلول درجه سانتی 18±2دمایی بین 

 تقریباً pH 02/0±9/7گرم در لیتر و میلی 2/0±9/8

چنین شرایط نوری نیز به صورت طبیعی بود. همثابت 

 (.  25شده بود ) در نظر گرفته

 

 ماهیان سنجی بچهزیست های رشد:گیری شاخصاندازه

رو، از  انتهای آزمایش انجام شد. از این و در ابتدا

گیری طول متر برای اندازهمیلی 1کش با دقت  خط

گرم  01/0ماهیان و از ترازوی دیجیتالی با دقت  بچه

ها استفاده گردید. وزن آنگیری برای اندازه

های رشد شامل: وزن نهایی، درصد افزایش  شاخص

و نرخ ضریب تبدیل غذایی  ،وزن، نرخ رشد ویژه

ها با استفاده از در تمامی گروه غذاگیری روزانه

 . (33، 32، 31، 30) محاسبه گردیدزیر  های رابطه
 

 درصد افزایش وزن بدن= )%(  ](وزن نهایی بدن)گرم(  - بدن اولیهوزن / ))گرم(  بدن اولیهوزن )گرم( [ × 100

 =  ](لگاریتم طبیعی وزن نهایی بدن - لگاریتم طبیعی وزن اولیه بدن/ ) طول دوره پرورش بر حسب روز[ × 100

 نرخ رشد ویژه)روز / درصد وزنی( 

 ضریب تبدیل غذایی=  ]مقدار غذای مصرف شده/ )گرم( وزن )گرم( افزایش [
 

منظور  بههای وابسته به رشد: بررسی بیان نسبی ژن

در  (GH, IGF-1های مرتبط با رشد )بررسی بیان ژن

قطعه  2برون پایان آزمایش، از هر تکرار ماهیان ازون

تصادفی صید و تحت شرایط  طور کاملاً ماهی به

های گرفته برداری شد. نمونهها نمونهاستریل از مغز آن

 -196شده از ماهیان بلافاصله در ازت مایع )با دمای 

 -80گراد( فریز شدند؛ سپس در فریزر درجه سانتی

نگهداری  RNAاد تا زمان استخراج گردرجه سانتی

بر اساس  RNA(. در این آزمایش استخراج 34شدند )

کننده  ( توسط ماده هضم35و همکاران ) Awadروش 

RNAx-Plus  و با رعایت دستورالعمل پیشنهادی

 RNAتوسط شرکت سازنده انجام شد. ارزیابی کیفی 

و  درصد 1کل توسط دستگاه الکتروفورز و ژل آگارز 

با استفاده از دستگاه نانودراپ  RNAکمیت )غلظت( 

با  cDNA)ساخت آمریکا( تعیین گردید. سنتز 

استفاده از مسترمیکس شرکت جینت بایو محصول 

ه و طبق دستورالعمل درج شده توسط کشور کر

 5شرکت سازنده انجام شد. به این صورت که 

ماکرولیتر  1آماده شده با  که قبلاً RNAماکرولیتر از 

های جدید و آغازگز الیگودی تی به میکروتیوپ

استریل اضافه شد و با آب عاری از نوکلئاز به حجم 

از ماکرولیتر مستر حاوی آنزیم ریورس ترانسکریپت 10

درجه  50به آن اضافه شد. در نهایت با دمای 

گراد درجه سانتی 70دقیقه و  60مدت  گراد به سانتی

دقیقه انکوبه شد و سپس محلول حاوی  10مدت  به

cDNA  منتقل  -80ماکرولیتر به دمای  20به حجم

(، GHشد. توالی آغازگر اختصاصی برای ژن رشد )

ل داخلی در ( و ژن کنترIGF-1فاکتورشبه انسولین )

در  Real time PCR آورده شده است. 4جدول 

تکرار تکنیکی برای  3های مخصوص آن و در  تیوپ

هر تیمار صورت گرفت که محتویات هر تیوپ به 

کرولیتر بافر یم 10شامل: میکرولیتر  20مقدار 

 1رونده، میکرولیتر آغازگر پیش 1سایبرگرین، 

میکرولیتر آب  8/2رونده، میکرولیتر آغازگر پس

 5میکرولیتر آنزیم تگ پلیمراز و  2/0تزریق، 

 (.22)بود  رقیق شده cDNAمیکرولیتر 

http://www.mahiran.com/fa/product/view/1374/%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%d9%88%d8%af-%d9%be%db%8c-%d8%a7%da%86-%d9%85%d8%aa%d8%b1-ISTA-%d9%85%d8%af%d9%84-I-818
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 .(36( و ژن کنترل داخلی )IGF-1(، فاکتورشبه انسولین )GHآغازگر اختصاصی برای ژن رشد ) -4جدول 

 (5´-3´) توالی  نام آغازگر
آغازگرها  اتصال دمای

 گراد( )سانتی

طول قطعه 

(bp) 

کارایی 

 پرایمر

Beta-
actin 

 AGGTCATCACCATCGGCAAT (F) آغازگر رفت
58 140 98 

 GATGTCCACGTCGCACTTCT (R) آغازگر برگشت

GH 
 GTGGTCAAACTCCGCAAGA (F) آغازگر رفت

59 230 96 
 GCCAGTAAGGAGGATGAGGA (R) آغازگر برگشت

IGF-1 
 CAGGGGCATTGGTGTGA (F) آغازگر رفت

55 154 95 
 GCAGCGTGTCTACAAGC (R) آغازگر برگشت

 

قالب این آزمایش در ها:  تجزیه و تحلیل آماری داده

 های مربوط بهتصادفی انجام شد. داده یک طرح کاملاً

 Ct2 (ΔΔCt∆∆-ابتدا توسط فرمول  رشد، بیان نسبی

کالیبراتور(  ΔCtژن هدف منهای  ΔCtبرابر است با 

دست آمده  های به(. سپس، تمام داده37آنالیز شدند )

جهت بررسی نرمالیتی با استفاده از  حاضر پژوهشاز 

آزمون کولوموگروف اسمیرنوف بررسی شدند. سپس، 

طرفه و جهت مقایسه  یکبا استفاده از آنالیز واریانس 

درصد  95سطح اطمینان  ها از آزمون دانکن در میانگین

چنین،  استفاده شد. هم 21ویرایش  SPSSافزار  در نرم

 2013آفیس  ها در محیطتمامی نمودارها و جدول

 رسیم گردیدند.
 

 نتایج و بحث

های نتایج حاصل از بررسی شاخص :عملکرد رشد

برون تغذیه شده با سطوح  ماهیان ازون رشد بچه

آورده شده  5فاوت عصاره پوسته برنج در جدول مت

رین تاساس نتایج مشخص گردید که بهاست. بر
عملکرد رشد شامل: وزن نهایی، درصد افزایش وزن، 

طور  به ضریب تبدیل غذایی و رشد ویژهنرخ 
گرم عصاره( مشاهده شد  2) 3معناداری در تیمار 

(05/0< Pو گروه شاهد پایین ) ترین عملکرد رشد و
 (.P >05/0ترین ضریب تبدیل غذایی را داشت ) بیش

ها حال، نرخ غذاگیری روزانه برای تمامی گروه با این

 (.P >05/0مشابه یکدیگر بود )

 روز. 60مدت  برون تغذیه شده با سطوح متفاوت عصاره پوسته برنج به ماهیان ازون های رشد بچه بررسی شاخص -5 جدول

 3تیمار  2تیمار  1تیمار  گروه شاهد 

 a7/0 ± 03/50 a17/2 ± 98/49 a19/0 ± 00/51 a00/1 ± 37/50 وزن اولیه )گرم(

 d68/0 ± 20/64 c87/0 ± 10/68 b38/0 ± 13/73 a26/0 ± 00/76 )گرم(وزن نهایی 

 c80/0 ± 90/37 b25/0 ± 16/39 a21/0 ± 63/40 a15/0 ± 97/40 متر(طول نهایی )سانتی

 b90/5 ± 35/29 ab29/5 ± 58/34 a72/3 ± 41/44 a90/7 ± 03/46 درصد افزایش وزن بدن

 a05/0 ± 96/1 a08/0 ± 88/1 b03/0 ± 73/1 c04/0 ± 60/1 ضریب تبدیل غذایی

 c07/0± 42/0 b06/0 ± 49/0 a04/0 ± 61/0 a08/0 ± 62/0 نرخ رشد ویژه )درصد در روز(

 a17/0 ± 84/0 a12/0 ± 93/0 a06/0 ± 06/1 a12/0 ± 01/1 نرخ غذاگیری روزانه )گرم(

گرم عصاره  1: 2 گرم عصاره پوسته برنج، تیمار 5/0: 1 ، تیمارو بدون عصاره ات: گروه شاهد: گروه تغذیه شده با جیره غذایی پایهظملاح

 گرم عصاره پوسته برنج 2: 3 ، تیمارجپوسته برن

 (P >05/0باشد )دهنده وجود معناداری در هر ردیف می حروف لاتین متفاوت نشان
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حاصل از های وابسته به رشد: نتایج بیان نسبی ژن

های دخیل در رشد ماهیان ازون بررسی بیان نسبی ژن

 برون تغذیه شده با سطوح متفاوت عصاره پوسته 

و  GHهای برنج نشان داد که بیشترین بیان نسبی ژن

IGF-1  گرم عصاره پوسته  2در گروه تغذیه شده با

طور معناداری با  (، که به1برنج مشاهده شد )شکل 

(. P >05/0ادار داشت )گروه شاهد اختلاف معن

با  3و  2حال، میزان بیان نسبی این دو ژن در تیمار  اینبا

 (.1 ( )شکلP >05/0یکدیگر اختلاف معنادار نداشت )

 

 
 برون تغذیه شده ماهیان ازون در بچه IGF-1و ب(  GHرشد: الف(  وابسته بههای بررسی نسبی بیان ژن -1ل شک

 روز. 60با سطوح متفاوت عصاره پوسته برنج به مدت 

 گرم عصاره  1: 2 گرم عصاره پوسته برنج، تیمار 5/0: 1 ات: گروه شاهد: گروه تغذیه شده با جیره غذایی پایه، تیمارظملاح

 گرم عصاره پوسته برنج 2: 3 ، تیمارجپوسته برن
 (P >05/0باشد )ناداری در هر ستون میدهنده وجود مع حروف لاتین متفاوت نشان*
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درصد  50در صنعت پرورش ماهیان، بیش از 

(. از 38شود )های تولید مربوط به تامین غذا میهزینه

 افزایش در نوین هایفناوری از رو، استفاده این

از  تولید کاهش هزینه آنتر و همسو با  وری بیش بهره

 .(39است ) پایدار پروریآبزی ترین اهداف درمهم

 پروریآبزی حوزه در مطالعات ترین امروزه، بیش

 سازیبهینه و تغذیه هایبا استراتژی ارتباط در پایدار

 تجاری ماهیان مهم هایبرای گونه غذایی ترکیبات

خصوص ماهیان  مزارع پرورشی بهپرورش در  قابل

 جهت در مطالعات (. این40باشد )می خاویاری

 ها ومغذی جیره یعنی پروتئین ترکیبات کارایی افزایش

ها  آن هضم قابلیت افزایش بوده که سبب جیره چربی

 ارتقاء در حیاتی شاخص عنوان به مناسب گردد. تغذیه

شود. در نظر گرفته می موجود سلامت طبیعی و رشد

 که آنابولیکی و عوامل الگوها به دستیابی بنابراین،

 از باشد، همراه داشته به را عملکرد رشد افزایش بتواند

 گردد.می قلمداد پرورشی مدیریت مزارع مهم اهداف

تواند می سلامت و ایتغذیه هایشاخص سازیبهینه

تلفات  کاهش و بهتر رشد اکولوژیکی، سازگاری باعث

 (. 41گردد ) آبزیان پرورش در سنگین

حاضر نشان داد که  پژوهشنتایج حاصل از 

رین عملکرد رشد شامل: وزن نهایی، درصد تبه

افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی 

گرم عصاره( وجود  2) 3طور معناداری در تیمار  به

ی نامحلول اپوسته برنج منبع غنی از فیبرهداشت. 

باشند و به طور عادی غیرقابل هضم می ااست که به

(. 42بیوتیکی است )همین دلیل دارای خاصیت پری

بیوتیک یک ماده غذایی ، پریهای براساس گزارش

هضم است که با تحریک انتخابی رشد و/یا  غیرقابل

ها در روده یک یا تعداد محدودی از باکتری فعالیت

ثیر قرار أت طور مفید تحت میزبان، سلامت آن را به

ها روی بیوتیککار پریبا توجه به سازو .(43دهد ) می

های مفید ارتقاء رشد و جمعیت میکروبی باکتری

مستقیم طور غیر روده، هضم و جذب مواد غذایی به

غذیه در بدن تیابد و سبب بهبود کارایی زایش میاف

های مفید که باکتری طوری (؛ به44گردد )میزبان می

کنند و با افزایش ها استفاده میبیوتیکروده از پری

های خارج سلولی هضم مواد غذایی روده تولید آنزیم

 پژوهش(. در تطابق با نتایج 45دهند )را افزایش می

(، 46و همکاران ) Liuتوان به مطالعات حاضر می

Yousefian  و Amiri(47 ،)Ringø  و همکاران

(48 ،)Mohammadian ( و 49و همکاران )Sîrbu  و

( اشاره کرد که همگی این مطالعات 50همکاران )

ها را روی افزایش رشد بیوتیکاثرات مثبت پری

و  Akramiمیزبان گزارش کردند. با این وجود، 

استفاده از جیره ( گزارش کردند که 51ن )اراهمک

بیوتیک نه تنها هیچ اثری روی رشد حاوی پری

ماهیان جوان نداشت، بلکه سبب کاهش برخی از  فیل

های رشد شد. البته، کاهش برخی از شاخص

های تیمار ممکن است  پارامترهای رشد در گروه

ثر در محل ؤدلیل تأثیر برخی دیگر از پارامترهای م به

اثر تأثیر  باشد، نه برآزمایش یا وضعیت خود ماهی 

توان چنین نتیجه  حال، می اینبیوتیکی. بامکمل پری

بیوتیکی تأثیر مثبت کلی مکمل پریطور گرفت که به

 .(47ماهیان جوان نداشته است ) روی رشد فیل

بره است رهورمونی چندکا (GH)هورمون رشد 

که در تنظیم فرآیندهای متعدد و پیچیده فیزیولوژیک 

تسریع رشد سوماتیکی، رشد و نمو بدن از جمله 

ها، گنادی، ذخیره انرژی، تنظیم متابولیسم چربی

ها، تنظیم اسمزی، ها و کربوهیدراتپروتئین

کارکردهای سیستم ایمنی، تولیدمثل، دگردیسی و 

 عی مشارکت داردتکوین، اشتها و رفتارهای اجتما

(. اسیدهای آمینه دریافت شده از جیره غذایی 54، 48)

یابند و در ها انتقال میدر پلاسما به داخل سلول

 ATPها شرکت کرده و به صورت ساختمان پروتئین

شوند که این امر به تسهیل عنوان انرژی ذخیره می به

سازی توسط هورمون رشد کمک فرآیند پروتئین
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حاضر، مشخص  پژوهش(. در 55، 54نماید ) می

در تیمارهای  GHکه مقدار بیان نسبی ژن  یدگرد

طور معناداری  آزمایشی در مقایسه با گروه شاهد به

چنین توجیه  توانافزایش یافت. این افزایش را می

نمود که عصاره پوسته برنج با دارابودن مقدار زیادی 

هضم که دارای پتانسیل بالقوه  کربوهیدرات غیرقابل

ثیر أبیوتیک طبیعی است، توانست با تعنوان یک پری به

مواد روی جمعیت میکروبی مفید روده میزبان، هضم 

جذب حداکثری اسیدهای غذایی را افزایش داده و با 

بب افزایش میزان ترشح هورمون رشد در این آمینه س

تیمارهای آزمایشی شود. در تطابق با نتایج مطالعه 

(، 56و همکاران ) Xu های پژوهشتوان به حاضر می

Midhun ( و 57و همکاران )Yilmaz  و همکاران

سازی اشاره کرد که بیان کردند پس از مکمل (58)

های با مکمل های مورد بررسیجیره غذایی گونه

های تیمار در گروه GH، بیان نسبی ژن بیوتیکی پری

 .در مقایسه با گروه شاهد افزایش یافت

 IGF-1یا همان  1-فاکتور رشد شبه انسولین

ها IGF( یکی از اعضای خانواده C)سوماتومدین 

پروتئینی است که از لحاظ ساختار  IGF-1 است.

مولکولی بسیار شبیه انسولین است و در رشد 

از  IGF-1موجودات نقش مهمی بر عهده دارد. ژن 

های مرتبط با رشد و توسعه ترین ژنجمله مهم

(. مطالعات نشان 59باشد )های بدن حیوانات می بافت

در پلاسما در زمان بلوغ  IGF-1داده است که غلظت 

رسد. عوامل و رشد آبزیان به حداکثر میزان خود می

رژیم غذایی، شرایط محیطی و  مانندمختلفی 

 IGF-1توانند در کنترل غلظت های ژنتیکی می شاخص

های اند که جیرهها نشان دادهگذار باشند. بررسیثیرأت

سزایی در  هثیر بأغذایی در مقایسه با سایر فاکتورها ت

در بافت کبد  IGF-1های هورمون میزان پاسخ گیرنده

توان سطوح فاکتور رشد شبه می بنابرایندارند 

ثیر قرار أت را با انتخاب جیره مناسب تحت 1انسولین 

حاضر، بیان نسبی ژن  پژوهش(. در 61، 60داد )

IGF-1 های تیمارشده با عصاره پوسته برنج در گروه

طور معناداری افزایش  در مقایسه با گروه شاهد به

های هورمون که یکی از فعالیت جایی یافت. از آن

IGF-1  جذب گلوکز و اسیدهای آمینه از روده میزبان

حاضر، با افزایش میزان  پژوهش(، در 62، 61است )

 IGF-1هضم مواد غذایی زمینه برای افزایش بیان ژن 

های تیمار افزایش یافت. زیرا مواد غذایی در گروه

ها )جمعیت های پروبیوتیکزیادی در نتیجه فعالیت

میکروبی مفید روده( در دسترس قرار گرفته و میزان 

ابراین میزان یابد، بناین مواد در بدن میزبان افزایش می

برای جذب این مواد  IGF-1تری از هورمون  بیش

های تیمار نیاز است. از گروهغذایی هضم شده در 

های را در گروه IGF-1رو، افزایش بیان نسبی ژن  این

توان توجیه نمود. در تطابق با نتایج حاصل از تیمار می

و Hsiao  های پژوهشتوان به حاضر می پژوهش

( و 64و همکاران ) El-Hawarry(، 63همکاران )

Abu-Elala ( اشاره کرد که گزارش 65و همکاران )

ها سبب بیوتیکشده با پریکردند رژیم غذایی غنی

های تیمار در در گروه IGF-1افزایش بیان نسبی ژن 

 وه شاهد گردید. مقایسه با گر

 

 کلی گیری نتیجه

نشان داد  پژوهشطور کلی، نتایج حاصل از این به

که استفاده از عصاره پوسته برنج توانست سبب بهبود 

های دخیل در رشد در  عملکرد رشد و بیان نسبی ژن

چنین مشخص گردید  برون شود. همماهیان ازون بچه

عصاره در بین که بهترین سطح پیشنهادی این 

گرم عصاره در کیلوگرم  2تیمارهای آزمایشی میزان 

از ضایعات که پوسته برنج  جاییآناز .جیره بود

محیطی  آید فاقد خطرات زیستدست می کشاورزی به

دلیل دارا بودن خاصیت بالقوه  ه، بنابراین، بهدبو

ماهی  تواند در جیره غذایی بچهبیوتیکی می پری

 دد.ریک محرک ایمنی استفاده گ عنوان برون به ازون
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