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The aim of this study was to investigate the effect of Levabon® 

(autolyzed yeast, Saccharomyces cerevisiae) on growth efficiency, the 
expression of growth (IGF-I), immune (TNF-1α, LYZ) and antioxidant 

(CAT, SOD) related genes in the intestinal and liver tissue of common carp 

(Cyprinus carpio). The fish (n=240; 14.53 ± 0.67 g) were fed with 0.0, 0.3, 

0.6, and 0.9% of Levabon® in 12 tanks (250 L) with three replicates (each 

with 20 fish) for 8 weeks. At end of experiment, fish were weighted and 

liver and intestinal tissue were collected. RNA was extracted from tissue 

samples and cDNA was synthesized and the expression of related genes 

was measured by real time PCR with specific primers. The results of 

measured experimental indices revealed that there is no significant 

difference in the growth performance and intestinal lysozyme (LYZ) gene 

expression among experimental treatments. The expression of TNF-1α, 
IGF-I, SOD and CAT genes in the intestinal and liver tissues showed a 

significant difference between the experimental treatments and the control, 

and the highest gene expression was observed in the 0.6% experimental 

treatment (P<0.05). Overall, these results suggested that inclusion of 

Levabon in common carp diet had no significant effect on growth 

performance but can beneficially effect on immune and antioxidant system. 
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های مرتبط با رشد، سیستم  اثر مکمل خوراکی لوابون بر کارایی رشد و بیان ژن

 (Cyprinus carpioاکسیدانی در ماهی کپور معمولی ) ایمنی و آنتی
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 های کلیدی:  واژه

 اکسیدانی،  های آنتی آنزیم

 رشد، 

 ساکرومایسس سرویزیه، 

 سیستم ایمنی، 

  کپور معمولی  

 

( Saccharomyces cerevisiaeبه منظور تعیین اثر لوابون )مخمر اتولیز شده  پژوهشاین 

( TNF-1αو  LYZ(، سیستم ایمنی )IGF-Iهای مرتبط با رشد )بر کارایی رشد، بیان برخی ژن

 240( در بافت روده و کبد ماهی کپورمعمولی انجام شد. تعداد CATو  SODاکسیدانی )و آنتی

لیتری در  250حوضچه فایبرگلاس  12گرم در  53/14 ±67/0میانگین وزنی قطعه ماهی با 

طور روزانه  هتکرار توزیع شدند. ماهیان ب 3تیمار و  4قالب یك طرح کاملاً تصادفی شامل 

لوابون  درصد 9/0و  6/0، 3/0، 0 های غذایی حاوی سطوحبدن با جیرهدرصد وزن  3میزان  به

هفته غذادهی شدند )به ترتیب تیمار شاهد، اول، دوم و  8مدت ازای هر کیلوگرم جیره به  به

 برداری انجام شد. گیری و از بافت کبد و روده نمونهسوم(. در پایان آزمایش ماهیان وزن

RNA های بافتی استخراج و از نمونهcDNA  سنتز و با آغازگرهای اختصاصی توسط 

Real time PCR گیری شد. نتایج نشان داد در عملکرد رشد های مرتبط اندازهمیزان بیان ژن

داری وجود ندارد. میزان بیان ژن لیزوزیم بین تیمارهای آزمایشی با یکدیگر اختلاف معنی

(LYZدر بافت روده در بین تیمارهای آزمایشی و تیمار شاهد اختلاف معنی ) .داری نشان نداد

وده و کبد بین تیمارهای در بافت ر CATو   TNF-1α ،IGF-I،SODهای  میزان بیان ژن

ترین میزان بیان ژن در تیمار  داری نشان داد و بیشآزمایشی و تیمار شاهد اختلاف معنی
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(. بنابراین سطوح مختلف لوابون بر عملکرد رشد ماهی P<05/0آزمایشی دوم مشاهده گردید )

های  ن ژندرصد در افزایش بیا 6/0 داری نداشت و استفاده از سطح معنی معمولی اثر کپور

 باشد.  ثر میؤمعمولی م اکسیدانی در ماهی کپور های آنتی مرتبط با سیستم ایمنی و آنزیم
 

اثر مکمل  ولوکا ی اوانلور نلر      (.1403) فر، سید حسین، شعبانی، علی نژاد، حامد، سوداگر، محمد، حسینی فر، احمد، پاک اسلامیاستناد: 

. (Cyprinus carpioا سلیدانی دک ملاهی  رلوک معملوای )     سیستم ایمنی و آنتی های مرتبط نا کشد،  اکایی کشد و نیار ژر

 .127-139(، 1) 13، نرداکی و پروکش آنزیار نشریه نهره

                       DOI: 10.22069/japu.2024.20392.1693 
 

 نویسندگار.                       ©ناشر: دانشگاه علوم  شاوکزی و منانع طبیعی گرگار                                         
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 مقدمه

توجهی  پروری رشد و توسعه قابلصنعت آبزی

پروری از  که میزان تولیدات آبزی طوری داشته است، به

تن در میلیون  112به  1997میلیون تن در سال  36

رسیده است و سهم ماهی کپور معمولی در  2017سال 

(. 1درصد گزارش شده است ) 4-6ها بین  این سال

ان ماهی ( از ردهCyprinus carpioکپور معمولی )

و در  استخوانی و متعلق به خانواده کپورماهیان است

یران های آبریز اهای دریای خزر و تمام حوضهحوضه

(. این گونه استنوهالین آب شیرین 2)پراکنش دارد 

 درجه 25بهینه برای رشد آن حدود و دمای است 

کپور معمولی از جمله ماهیان  (.3گراد است ) سانتی

گرمابی و سومین گونه معروف جهان محسوب 

به سرتاسر دنیا معرفی شده شود که به طور گسترده  می

های مهم پرورشی در است و به عنوان یکی از گونه

باشد که از ارزش تجاری بالایی نیز برخوردار دنیا می

پروری  توجه صنعت آبزی (. در کنار رشد قابل4است )

 مشکلاتى با همواره اخیر، این صنعت هاىسال در

 بروز اى،تغذیه مشکلات کیفیت آب، تغییر مانند:

که شیوع  طوری بوده است، به مواجه هابیمارى

ها گسترش اقتصادی این صنعت را در بسیاری  بیماری

 (. 5تأثیر قرار داده است ) از کشورهای جهان تحت

در طی سالیان گذشته استفاده پیشگیرانه و درمانی 

فاده بیش از ها مرسوم بود، که این استبیوتیكاز آنتی

های مقاوم، : ظهور باکتریمانندحد پیامدهایی 

بیوتیکی در گوشت ماهیان و ماندن بقایای آنتی باقی

های یه انسانی و نیز آلودگیریسك آن در تغذ

 بنابراین( 6است )دنبال داشته محیطی را به زیست

ها در بسیاری از کشورها به بیوتیكفاده از آنتیاست

واسطه وضع قوانین، محدود و یا ممنوع شده است 

های ( که این مورد سبب توسعه استفاده از محرک7)

عنوان یك راهکار جایگزین در جهت تحریك  ایمنی به

(. 8ها شده است ) ایمنی و کاهش ریسك بروز بیماری

کننده  های محافظت همه موجودات زنده دارای سیستم

های آزاد هستند که از  های رادیکال در مقابل واکنش

اکسیدانی و استرس  های آنتی توان به آنزیم آن جمله می

های  در واقع این سیستم (9اکسیداتیو اشاره کرد )

کننده قادر هستند در شرایط طبیعی بین تولید  محافظت

های فعال اکسیژنی تعادل ایجاد کنند.  و حذف گونه

اختلال در این فرایند منجر به برهم خوردن سیستم 

و ایجاد استرس اکسیداتیو در هومئوستاز بدن 

(. 10شود ) های مختلف موجودات زنده می سلول

و سوپر اکسید دیسموتاز  CATهای کاتلاز  آنزیم

SOD اکسیدانی هستند که  های آنتی ترین آنزیم از مهم

ترین میزان فعالیت را دارند و به نظر  در بافت کبد بیش

ها به خاطر جایگاه  رسد دلیل اهمیت این آنزیم می

های اکسیدانی چندگانه و حداکثر تولید  ویژه واکنش

های  این اندام باشد. از آنزیم های آزاد در رادیکال

اکسیدانی، آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز، اولین سد  آنتی

دفاعی موجودات از جمله آبزیان در شرایط استرس 

تواند در بررسی وضعیت  است و ارزیابی آن می

 (. 11برده شود ) سیستم ایمنی به کار

ایمنی آبزیان، رشد علاوه بر تقویت سیستم 

پروری از اهمیت اقتصادی مطلوب نیز در صنعت آبزی

های قابل  (. یکی از روش12بالایی برخوردار است )

طرح جهت افزایش توان سیستم ایمنی و رشد در 

های غذایی دارای خواص  آبزیان استفاده از مکمل

باشد آبزیان می گانه محرک ایمنی و رشد در تغذیهدو

های اخیر، راهکارهای مختلفی برای  (. در طی سال13)

دستکاری و بهبود ترکیبات ریزپرزهای روده شامل 

ها و ترکیبات اساسی در هضم و جذب مواد  آنزیم

های مختلف ازجمله: انسان، دام و غذایی در میزبان

ضم بهتر غذا، ایمنی و سایر حیوانات به منظور ه

افزایش مقاومت و به دنبال آن افزایش رشد اقتصادی 

(. یکی 14قرارگرفته است ) گران پژوهشمورد بررسی 

های خوراکی  از این راهکارها، استفاده از مکمل
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بیوتیك و پارابیوتیك در  پروبیوتیك، پربیوتیك، سین

  باشد.های غذایی میجیره

کبد و روده دو عضو اصلی دستگاه گوارش در 

باشند. کبد کارخانه اصلی بدن است و در  آبزیان می

 های سیار زیادی دارد. مولکولساز غذا اهمیت بو سوخت

غذا از روده و خون وارد آن شده و به پروتئین، قند و 

(. کبد 15شوند ) چربی مورد نیاز بدن ماهی تبدیل می

یك اندام ایمونولوژیك مرکزی است و به طور مداوم 

های موجود در  ها و اندوتوکسین ژن در معرض آنتی

(. روده هم محل اصلی 16باشد ) میکروبیوتای روده می

جذب مواد مغذی و ورود به خون و انتقال به سایر 

در مطالعات زیادی که در زمینه  باشد. ها می ارگان

های غذایی در آبزیان انجام شده  ها و مکمل افزودنی

 است دو بافت کبد و روده مورد توجه بوده است.

 Debaryomyces hanseniiای اثر مخمر در مطالعه

بر وضعیت سیستم ایمنی و سطح بیان برخی از 

 های دخیل در ایمنی ماهی باس دریایی انجام  ژن

 خص گردید که به دنبال استفاده از دوز شد و مش
1-

CFUg 106  پس از چهار هفته به صورت خوراکی

در روده نسبت به گروه شاهد  TNF-1αبیان ژن 

افزایش یافت، اگرچه در کبد و قسمت قدامی فوق 

 (. 17کلیه به ترتیب کاهش و تغییر پیدا نکرده بود )

در بافت کلیه  IL-1bو  TNF-1αهای بیان ژن

 (Oncorhynchus mykissکمان ) آلای رنگین ماهی قزل

( در مواجهه با LAB) توسط باکتری لاکتوباسیلوس

 توجهی افزایش قابل Lactococcus garvieaeباکتری 

 (. 18)نسبت به گروه شاهد نشان دادند 

ای در خصوص اثر به کارگیری در مطالعه

بر بیان ژن  lactobacillus acidophilusپروبیوتیك 

در ماهی  TNF-2αو  TNF-1αمرتبط با ایمنی 

( بررسی شد. Carassius auratus  gibelioطلایی )

نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از پروبیوتیك در 

ازای گرم، سبب افزایش  باکتری به 6×108سطح 

 (. 19شود )های دخیل در ایمنی میدار در بیان ژنمعنی

 های گرمی با مکمل 10در ماهی کپور معمولی 

-1درصد رافینوز،  2
CFUg 108×6  از باکتری

فیلوس و ترکیب دو مکمل تغذیه لاکتوباسیلوس اسیدو

ای روی بیان ژن لیزوزیم در ملاحظه ثیر قابلأشد ت

لاکتوباسیلوس  ماهی در ماهیان تغذیه شده باوست پ

اسیدوفیلوس نسبت به گروه شاهد گزارش شد در 

داری در بیان ژن ثیر معنیأهای فوق تکه مکمل حالی

TNFα ( 20نسبت به گروه شاهد نشان ندادند.) 

تر  تلاش برای رسیدن به سطح بالاتر و کیفیت بیش

در تولید آبزیان منجر به معرفی محصولات پربیوتیکی 

 ®Levabonبا کیفیت شد. از جمله این محصولات 

 لوابون یك افزودنی کاربردی برای  باشد.می

شده مخمر تغذیه آبزیان و محصول اتولیز

Saccharomyces cerevisiae  است که توسط

تکنولوژی فرایند داخلی برای تخریب اتولیتیك 

رد سلول مخمر تولید شده است. این محصول استاندا

مخمر غنی از مواد زیستی فعال و مواد مغذی مانند: 

اسید آمینه ضروری، پپتید، کربوهیدرات دیواره سلولی، 

 (. 21است ) Bنوکلئوتیدها و ویتامین 

ای از اشکال مختلف پروبیوتیك، مطالعه در

بیوتیك ساکرومایسیس سرویزیه در پربیوتیك و سین

 80( Oreochromis niloticus) ماهی تیلاپیای نیل

گرم  2 فاده شد که در ماهیانی که از سطحگرمی است

 BGY35 ®در کیلوگرم ساکرومایسیس سرویزیه 

بیوتیك استفاده صورت پروبیوتیك، پربیوتیك و سین به

های ایمنی سلولی شد افزایش عملکرد رشد و شاخص

 (.22ونی نسبت به گروه شاهد مشاهده گردید )و خ

های خوراکی رشد و توجه به اهمیت محرک با

پروری و پیشگیری و  ایمنی در بهبود عملکرد آبزی

تعیین مقادیر مناسب  ،(8 و 5ها )مقابله با بیماری

های مختلف های خوراکی در گونه استفاده از مکمل

 . آبزی از جمله ماهی کپور معمولی ضرورت دارد

شده ساکرومایسس در این مطالعه اثر مخمر اتولیز
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سرویزیه )لوابون( در جیره بر کارایی رشد، بیان 

)فاکتور رشد شبه انسولین  های مرتبط با رشد ژن

IGF-Iیمنی )لیزوزیم (، سیستم اLyz  و فاکتور

 اکسیدانی ( و آنتیTNF-1αدهنده تومور آلفا نکروز

 ( SOD و سوپر اکسید دیسموتاز CAT)کاتالاز 

 در بافت کبد و روده ماهی کپور معمولی 

(Cyprinus carpioبررسی می ) .شود 

 

 ها مواد و روش

تا تاریخ  5/6/1398تاریخ این مطالعه از 

روز در محل آزمایشگاه  56مدت  به 1/8/1398

تحقیقات آبزیان شهید فضلی برآبادی، گروه تکثیر و 

پرورش آبزیان دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی 

گرگان انجام شد. ماهیان از یکی از مراکز تکثیر و 

اهی شهرستان گنبد خریداری شدند. پرورش م

منظور حذف اثرات استرس ناشی از انتقال، قبل از  به

هفته در آزمایشگاه  2ماهیان به مدت شروع آزمایش 

نگهداری شدند. بعد از سازگاری کامل ماهیان به 

قطعه ماهی بعد از  20شرایط پرورشی و غذایی، تعداد 

گرم  53/14±67/0سنجی اولیه با میانگین وزنی  زیست

حوضچه فایبرگلاس با ابعاد  12 طور تصادفی در به

لیتر  250متر و حجم آب سانتی 50متر با عمق  1×1

به منظور پرورش توزیع شدند. در طول دوره آزمایش 

 pHگراد،  درجه سانتی 25±2میانگین دمای آب 

 گرم در میلی 8/6±2و میزان اکسیژن آب  14/0±8/7

اچ متر آزمایشگاه  متر و پی )از دستگاه اکسیلیتر بود 

. (تحقیقات آبزیان شهید فضلی برآبادی استفاده شد

 4یك طرح کاملاً تصادفی شامل این آزمایش در قالب 

تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل  3تیمار در 

های غذایی حاوی تغذیه ماهی کپورمعمولی با جیره

که باشد  لوابون می درصد 9/0و  6/0، 3/0، 0سطوح 

کار رفته در دامنه مطالعه انجام شده در  هسطوح ب

( و سایر آبزیان از جمله ماهی 23های گوشتی ) جوجه

(. ماهیان هر تیمار 24) باشد کمان و می آلای رنگین قزل

صورت دستی و بر اساس  ههای غذایی ببا جیره

نوبت به مدت  3وزن توده زنده در  درصد 3حداکثر 

 روز تغذیه شدند. 56

آزمایشی ابتدا میزان غذا و  برای تهیه جیره

افزودنی لوابون برای هر تیمار در دوره آزمایش 

طالعه لوابون در مقدار محاسبه شد. سطوح مورد م

و به جیره غذایی پایه )سایز  حلمشخصی آب 

 جدول -متر شرکت فرادانه میلی 3با قطر  پرواری پیش

( اضافه شد. خمیر به دست آمده از چرخ گوشت با 1

داده شد و در مجاورت  متر عبور میلی 3مه اندازه چش

 -20زمان استفاده در دمای  هوا خشك گردید و تا

 (.25گراد فریزر نگهداری شد ) درجه سانتی

 
 ترکیب و درصد اجزای جیره تجاری مورد استفاده در تغذیه ماهی کپور معمولی. -1جدول 

 فسفر رطوبت خاکستر فیبرخام چربی خام پروتئین خام اجزای جیره

 1 11 10 7 8 38 درصد اجزای جیره

 
های غذایی و برای آگاهی از عملکرد جیره

ها، در ابتدا و انتهای دوره چگونگی رشد ماهی

پرورش وزن هر ماهی با استفاده از ترازوی دیجیتال 

گیری شد. وزن متوسط، میزان رشد  گرم اندازه 01/0با 

روزانه، ضریب رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی از 

 های رابطهترین فاکتورهایی هستند که مطابق جمله مهم

 .(26) زیر مورد بررسی قرار گرفت
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 تعداد ماهیان / وزن کل ماهیان = وزن متوسط

 وزن نهایی = افزایش وزن - وزن ابتدایی

 وزن نهایی( =  - )وزن اولیه / وزن اولیه×  100

 درصد افزایش وزن بدن

تعداد  / مانده )جمع ماهیان تلف شده و باقی×  100

 ماهیان زنده مانده( = درصد بقاء

]تعداد روزهای پرورش/ )لگاریتم طبیعی وزن × 100

لگاریتم طبیعی وزن نهایی([ = ضریب رشد  -اولیه 

 ویژه 

افزایش وزن)گرم( / مقدار غذای مصرف شده )گرم( 

 = ضریب تبدیل غذایی

 

 ها در انتهای دورهبیان نسبی ژنجهت ارزیابی 

عدد ماهی از هر تکرار به صورت تصادفی  3پرورش، 

 (ppm 200) صید، با استفاده از پودر گل میخك

بیهوش و کشته شدند شدند سپس با استریل کردن 

سطح بدن )الکل( توسط تیغ اسکالپل استریل از بافت 

های جهت اندازه گیری بیان ژن هاروده و کبد آن

ع دمای آن، نظر نمونه برداشت و برای کاهش سریمد

های استریل حاوی نمونه به ازت مایع  بلافاصله تیوپ

مولکولی در  های تقل و سپس تا زمان انجام آزمایشمن

 (. 27درجه سانتی گراد نگهداری شدند. ) -80دمای 

های نگهداری نمونه RNAدر مرحله استخراج 

سرعت از  گراد بهدرجه سانتی -80شده در دمای 

ها فریزر خارج و جهت جلوگیری از ذوب شدن بافت

در مجاورت ازت مایع داخل هاون چینی کوبیده و 

تبدیل به پودر شدند )این کار جهت شکسته شدن 

ها  که به آن گیرد( و قبل از ایندیواره سلولی انجام می

 5/1های استریل اجازه ذوب شدن داده شود به ویال

وارد ازت مایع  ها فوراًاین ویاللیتری منتقل و میلی

شدند. مراحل بعدی استخراج مطابق دستورالعمل 

RNAX-Plus solution .کیفیت  بودRNA 

درصد(  1استخراج شده با استفاده از ژل آگارز )

غلظت آن  RNAمنظور ارزیابی کمی  هارزیابی شد و ب

نانومتر محاسبه شد. در  320و  280، 260های  در موج

 RNAهای  از نمونه DNAز حذف نهایت پس ا

با استفاده از مستر میکس  cDNAاستخراج شده سنتز 

شرکت جینت بایو محصول کشور کره  cDNAسنتز 

 PCRمنظور انجام  هب مطابق دستورالعمل ان انجام شد.

میکرولیتر آغازگر  2/0 میکرولیتر بافر سایبرگرین، 10

میکرولیتر آغازگر  2/0رونده ژن هدف یا رفرنس،  پیش

میکرولیتر آب  4/6رونده ژن هدف یا رفرنس،  پس

DEPC ،2/0 میکرولیتر  2، مراز میکرولیتر آنزیم تگ پلی

cDNA  اضافه شد  میکرولیتر دی متیل سولفواکساید 1و

ج قرار داده شد. نتای Real time PCRو در دستگاه 

دهنده  بود که نشان CTدست آمده تحت عنوان  هب

هایی است که سیگنال فلورسنت تعداد چرخه

برای هر  PCRکند. های ژنی را شناسایی می نسخه

 (.28تکرار تکنیکی انجام شد ) 4تیمار در 

ها با استفاده از در نهایت تغییرات نسبی بیان ژن

2فرمول 
-ΔΔct (ΔΔCt  برابر است باΔCt  ژن هدف

افزار اکسل  ( در فضای نرم29کالیبراتور( ) ΔCtمنهای 

های موردنظر نسبت به ژن تبدیل به بیان نسبی ژن

ها با استفاده  گردید. نرمال بودن داده β-actinرفرنس 

از آزمون کولوموگروف اسمیرنوف آزمایش شد و 

دار نیز از آنالیز واریانس اختلاف معنیجهت بررسی 

در سطح اطمینان  (One-Way ANOVA) طرفه یك

ها با استفاده نگیناستفاده شد و مقایسه میادرصد  95

دامنه دانکن انجام گرفت. نتایج از آزمون چند

ها  نحراف معیار ارائه و آنالیز دادها ±صورت میانگین  به

انجام شد. در  15 نسخه SPSS افزار با استفاده از نرم

 2013نسخه  EXCELافزار  رسم نمودارها از نرم

 استفاده شد.
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 نتایج

برای آگاهی از عملکرد  های رشد: نتایج شاخص

ها، در ابتدا و های غذایی و چگونگی رشد ماهی جیره

انتهای دوره پرورش وزن هر ماهی با استفاده از 

میزان گیری شد. وزن متوسط،  ترازوی دیجیتال اندازه

رشد روزانه، ضریب رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی 

مورد بررسی قرار گرفت. در روز اول آزمایش بین 

داری در  تیمار شاهد و سایر تیمارها اختلاف معنی

مشاهده نشد. در پایان آزمایش نیز  اولیه میانگین وزن

چنین تیمارهای  بین تیمار شاهد با سایر تیمارها و هم

داری در  ا یکدیگر هیچ تفاوت معنیب اول، دوم و سوم

میانگین وزن پایانی مشاهده نشد. در مورد سایر 

ها شامل افزایش وزن، درصد افزایش وزن،  شاخص

درصد بقاء، ضریب رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی 

 نیز بین تیمار شاهد و تیمارهای اول، دوم و سوم 

( 2 )جدول داری مشاهده نشد اختلاف معنیهیچ 

(05/0>P.) 

 
 (.=3n)های عملکرد رشد در تیمارهای مختلف  انحراف معیار( شاخص ±مقایسه میانگین ) -2جدول 

 تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول شاهد های رشد شاخص

 a47/0±93/14 a85/0±55/14 a63/0±50/14 a46/0±37/14 )گرم( میانگین وزن اولیه

 a73/0±28/20 a53/0±88/19 a92/1±39/19 a64/0±52/20 )گرم( پایانی میانگین وزن

 a40/0±35/5 a04/1±33/5 a37/1±89/4 a23/0±15/6 میانگین افزایش وزن )گرم(

 a52/2±85/35 a08/9±96/36 a09/8±55/33 a32/1±81/42 (درصد) میانگین درصد افزایش وزن بدن

 a0/0±100 a85/3±77/97 a0/0±100 a0/0±100 (درصد) میانگین درصد بقاء

 a011/0±21/0 a045/0±22/0 a041/0±20/0 a005/0±25/0 (درصدمیانگین ضریب رشد ویژه )

 a10/0±38/1 a27/0±38/1 a35/0±26/1 a06/0±59/1 میانگین ضریب تبدیل غذایی )گرم(

 (P<05/0)باشد ها میدار بین تیماراختلاف معنی هدهندمشترک در هر ستون نشانحروف غیر

 
 نتایج بیان ژن

های مرتبط بارشد، سیستم میزان بیان ژن فاکتور

با توجه به سطوح مختلف اکسیدانی:  ایمنی و آنتی

های غذایی میزان بیان ژن  لوابون موجود در جیره

( در کبد ماهی IGF-I) Iفاکتور رشد شبه انسولین 

های اول و دوم آزمایشی کپور معمولی در تیمار

که  داری با تیمار شاهد نشان داد درحالیاختلاف معنی

داری با تیمار  سوم آزمایشی هیچ تفاوت معنی در تیمار

تیمارهای آزمایشی بین تیمار  شاهد مشاهده نشد. در

داری مشاهده و  سوم با تیمار اول و دوم تفاوت معنی

داری  معنی در تیمار اول و دوم آزمایشی با هم اختلاف

مشاهده نشد. میزان بیان ژن فاکتور مهارکننده تومور 

های اول، دوم و ( در روده ماهیان تیمارTNF-1αآلفا )

داری با تیمار شاهد نشان دادند. در سوم اختلاف معنی

ترین میزان بیان ژن در تیمار شاهد  این تیمارها کم

مشاهده شد. تیمار اول و سوم با یکدیگر اختلاف 

ترین میزان  داری نشان ندادند. تیمار دوم با بیش معنی

بیان ژن اختلاف معنی داری با تیمار اول و سوم نشان 

( در روده LYZداد. میزان بیان ژن آنزیم لیزوزیم )

های اول، دوم و سوم اختلاف ماهیان بین تیمار

داری با تیمار شاهد مشاهده نشد. در بین  معنی

اول، دوم و سوم با تیمارهای آزمایشی نیز تیمار 
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داری نشان ندادند. میزان بیان ژن  یکدیگر تفاوت معنی

( در کبد ماهی SOD) آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز

رهای دوم و سوم اختلاف کپور معمولی، تیما

داری با تیمار شاهد نشان دادند اما بین تیمار اول  معنی

با تیمار شاهد اختلاف معنی داری مشاهده نشد. در 

مارهای آزمایشی نیز تیمار اول و سوم با بین تی

یکدیگر تفاوت معنی داری نشان ندادند. تنها در تیمار 

ترین میزان بیان ژن آنزیم سوپر اکسید  دوم با بیش

داری با دو تیمار اول و سوم  دیسموتاز اختلاف معنی

( در CATمشاهده شد. میزان بیان ژن آنزیم کاتالاز )

های دوم و سوم ارکبد ماهی کپور معمولی، تیم

داری با تیمار شاهد نشان دادند اما در اختلاف معنی

داری   مقایسه تیمار اول با تیمار شاهد اختلاف معنی

مشاهده نشد. در بین تیمارهای آزمایشی نیز تیمار اول، 

داری نشان دادند  دوم و سوم با یکدیگر تفاوت معنی

(05/0>P )(1 شکل.) 

 

 
فاکتور مهارکننده تومور آلفا ، I (IGF-I)انحراف معیار( میزان بیان نسبی ژن فاکتور رشد شبه انسولین  ±مقایسه میانگین ) -1 شکل

(TNF-1α( آنزیم لیزوزیم ،)Lyzآنزیم سوپراکسید دیسموتاز ،) (SOD( آنزیم کاتالاز ،)CAT در تیمارهای )همختلف در کل دور 

 (.=3nآزمایش در بافت کبد و روده )

 

 گیري بحث و نتیجه

حاضر نشان داد که  پژوهشنتایج حاصل از 

که  رغم این سطوح مختلف استفاده شده از لوابون علی

ترین میزان افزایش وزن و  درصد بیش 9/0در سطح 

دهد  رشد نشان میضریب رشد ویژه را در عملکرد 

دار  ها در مقایسه با سایر تیمارها معنی ولی این افزایش

 های کارایی رشد و تغذیه  باشد و سایر شاخص نمی

داری بین تیمارهای  در این مطالعه اختلاف معنی

آزمایشی و شاهد نشان ندادند. بنابراین سطوح مختلف 

لوابون بر عملکرد رشد و تغذیه ماهی کپور معمولی 

ثیر بود. این نتیجه همراستا با سایر مطالعات انجام أت بی

باشد. در  های مختلف ماهیان نمی شده در گونه

پروری تغذیه کاربردی  ای که در مرکز آبزیمطالعه

(ACAN در تایلند اثر لوابون در گونه تیلایپای قرمز )

(O. mossembicus × O. niloticus بر عملکرد )

شان داد که لوابون نرشد آزمایش شد. نتایج حاصل 

افزایش داد و با  درصد 5 ( راSGR)نرخ رشد ویژه 

به رژیم غذایی ضریب لوابون  درصد 4/0افزودن 

کاهش  درصد 4 (FCR) میزان تبدیل مواد غذایی

( اثر لوابون را 2017(. پاسوز و همکاران )30یافت )
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غذایی روی رشد و گرم در کیلوگرم جیره  6به میزان 

 Dicentrarchus) باس اروپایی پاسخ ایمنی ماهی سی

labrax) زا بررسی کردند و تحت شرایط استرس

ها میزان رشد بهتر، وضعیت ایمنی آن های پژوهش

های اکسیداتیو لیپیدی افزایش یافته و کاهش آسیب

چنین آسیب  کبدی ناشی از استرس جمعیت و هم

DNA  عضلانی ناشی از استرس هیپوکسی را نشان

درصد  5/5و  4، 5/2(. در بررسی سطوح 21داد )

عصاره مخمر ساکرومایسیس سرویزیه در لارو کپور 

درصد رشد و ضریب تبدیل  4و  5/2معمولی سطوح 

 داری را نسبت به تیمار شاهد نشان دادند غذایی معنی

، 3/0، 0دیگری که از پنج سطح  پژوهش(. در 31)

گرم بر کیلوگرم پروبیوتیك  1و  7/0، 5/0

ماهیان نورس کپور  ساکرومایسیس سرویزیه در بچه

گرم  7/0و  5/0معمولی استفاده شد نیز سطوح 

 (.32های رشد را نشان داد )دار شاخصافزایش معنی

های  های مختلف مانند گونه رسد ویژگی نظر می به

پروبیوتیك، ماهی، سن، دوز و طول مصرف 

توانند  پروبیوتیك، شرایط پرورش مانند دما و غیره می

توجهی در نتیجه استفاده از  های قابل تفاوت

 (.34 و 33پروری ایجاد کنند ) ها در آبزی پروبیوتیك

های عملکرد  که در این مطالعه شاخص درحالی

رشد در استفاده از سطوح مختلف لوابون تفاوت 

داری نشان ندادند اما در بررسی میزان بیان ژن  معنی

IGF-1  درصد  6/0و  3/0تیمارهای با سطح مصرف

 IGF-1لوابون، افزایش معنی داری از میزان بیان ژن 

را در بافت کبد نشان دادند. نتیجه مطالعه حاضر 

بر بیان ژن  AMAXهمسو با بررسی اثر پربیوتیك 

در ماهی  IGF-1و  GHهای مرتبط با رشد  هورمون

باشد که افزایش چند برابری میزان  کپور معمولی می

را در بافت کبد و مغز هموژن شده  IGF-1بیان ژن 

 (. فاکتور رشد 35نسبت به گروه شاهد نشان داد )

های  صورت غیرمستقیم فعالیت هشبه انسولین ب

هورمون رشد را از طریق یك مکانیسم بازخورد منفی 

شود، که مانع رونویسی و ترشح هورمون رشد می

 IGF-1ها سطح بیان ژن در ماهی کند.کنترل می

صورت مستقیم با نرخ تغذیه و رشد در ارتباط است  به

در بافت کبد  IGF-1 دار ژن معنیبیان واقع  (. در36)

گذاری بر تواند نشانگر احتمال اثر در مطالعه حاضر می

های زمانی  عملکرد رشد ماهی در مطالعات با دوره

تر استفاده از پربیوتیك تجاری لوابون در تغذیه  طولانی

 ماهی کپور باشد. 

های  سطوح مختلف لوابون میزان بیان ژن آنزیم

اکسیدانی سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالاز را در  آنتی

داری افزایش داد  طور معنی هکبد ماهی کپور معمولی ب

درصد مشاهده شد.  6/0 ترین میزان در سطح که بیش

درصد  2ج منطبق است با مطالعه اثر سطح این نتای

(، اینولین GOSهای گالاکتو الیگوساکارید ) پربیوتیك

(INL) فروکتوالیگو ساکارید و (FOS در ماهی کپور )

های گلوتاتیون  های آنزیم معمولی که میزان بیان ژن

( GR(، گلوتاتیون ردوکتاز )GST-a) αاس ترانسفراز 

را در بافت روده  (GPXو گلوتاتیون پراکسیداز )

  .(34افزایش داد )

نشان داد  پژوهشدست آمده در این  نتایج به

داری در میزان بیان  ثیر معنیأسطوح مختلف لوابون ت

ت اما میزان بیان ژن ژن لیزوزیم در بافت روده نداش

( در استفاده از TNF-1αکننده تومور آلفا )فاکتور مهار

داری در بافت روده  لوابون در تیمارها افزایش معنی

نشان داد. با در نظر گرفتن اهمیت آنزیم لیزوزیم در 

سیستم ایمنی ذاتی و توجه به قدرت و طیف گسترده 

های  ( شناسایی ژن37های لیتیکی این آنزیم ) فعالیت

و یا  ها کدگذاری شده آن و تنظیم آن توسط پاتوژن

های  های ایمنی به منظور بهبود استراتژی دهنده افزایش

پروری مهم است  ها در بحث آبزی مدیریت بیماری

(. نتایج مطالعه حاضر همسو با مطالعات انجام 38)

های گالاکتو الیگوساکارید  ثیر پربیوتیكأشده از ت
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(GOS( اینولین ،)INLو )  ساکارید فروکتوالیگو

(FOS بر افزایش بیان ژن لیزوزیم در بافت روده )

داری مشاهده نشد و تنها دو  ثیر معنیأبوده که ت

اینولین ( و GOSپربیوتیك گالاکتو الیگوساکارید )

(INLافزایش معنی ) کننده داری از بیان ژن فاکتور مهار

تومور آلفا را در بافت روده ماهی کپور معمولی نشان 

(. در بافت قدامی کپور معمولی نیز 33دادند )

(، اینولین GOSهای گالاکتو الیگوساکارید ) پربیوتیك

(INLو ) ( فروکتوالیگو ساکاریدFOS بر میزان بیان )

که  داری نداشت درحالی ثیر معنیأژن آنزیم لیزوزیم ت

کننده تومور آلفا در میزان بیان ژن فاکتور مهار

( FOSفروکتوالیگو ساکارید ) های اینولین و پربیوتیك

نشان دادند  TNF-1αداری در تولید  افزایش معنی

(34  .) 

محصول تجاری نشان داد که حاضر  پژوهش

لوابون )مخمر اتولیزشده ساکرومایسیس سرویزیه( 

اکسیدانی  های ایمنی و آنتی تواند در بهبود شاخص می

( مفید باشد SOD ،CAT ،TNF-1αکپور معمولی )

های رشد  ثیر در کارایی شاخصأکه از نظر ت در حالی

گردد  پیشنهاد می بنابراین داری را نشان نداد. معنی اثر

 تری در ماهی کپور معمولی در های بیش آزمایش

های زمانی  های مختلف، سنین مختلف و دوره غلظت

 از لوابون انجام گردد. تر در استفاده طولانی

 

 سپاسگزاري

به این وسیله از تمام کسانی که در انجام این 

 نمایم.  پژوهش ما را همیاری نمودند سپاسگزاری می
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