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Background and Objectives: In this experiment, the effect of using pectin 
and natozyme multi-enzyme separately and in combination on blood serum 
biochemical indicators in common carp fry (Cyprinus carpio) was investigated. 
 

Materials and Methods: For this purpose, the number of 540 common 
carp fry with an average weight of about 10 gr for 8 weeks with 
experimental diets with nine treatments and each treatment with three 
repetitions including basic diet (0), 1% pectin, 2% pectin 0.05% natozyme 
multi-enzyme, 0.1% natozyme multi-enzyme, combination of pectin (1%) 
and natozyme multi-enzyme (0.05%), pectin combination (2%) and 
natozyme multi-enzyme (0.05%), Pectin composition (1%) and natozyme 
multi enzyme (0.1%), pectin composition (2%) and natozyme multi 
enzyme (0.1%) were fed. For genetic study, liver, brain and kidney tissues 
were sampled; RNA extraction and cDNA synthesis were performed using 
kits. Growth-related genes (GH and IGF-1) and immunity (IL1-β and Lyz) 
were evaluated using real time PCR. The data were evaluated by two-way 
analysis of variance using SPSS software.  
 

Results: In the results of the separate and combined effects of natozyme 
and pectin on the expression of growth genes, no significant difference was 
observed in the separate treatments of natozyme and pectin (P>0.05), but 
the combined treatment with an interaction effect showed a significant 
difference with other treatments (P≤0.05). The results of separate effects of 
natozyme and pectin on LYZ and IL-1 gene expression, there was a 
significant difference between the separate treatments of natozyme and 
pectin, so that pectin was higher than natozyme (P≤0.05). In addition, 
combined treatment with interaction effect showed a significant difference 
with other treatments (P≤0.05). The results of this experiment showed that 
the use of 0.1% natozyme multienzyme and 2% pectin in the diet of 
common carp can have a positive effect on the expression of growth and 
immunity genes in this fish. 
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  هاي کلیدي:  واژه
  بیان ژن، 

   پکتین،
  هاي رشد و ایمنی،  ژن

  ، کپور معمولی
     آنزیم ناتوزیم مولتی

  

  آنزیم ناتوزیم بر بیان  و مولتی پکتینکارگیري اثرات به آزمایش در این سابقه و هدف:
 کپور معمولیماهی بچه ) در  Lyzو IL1-β( ) و ایمنیIGF-1و  GHهاي مرتبط با رشد (ژن

)Cyprinus carpio ( .مورد بررسی قرار گرفت  
  

هر تیمار نه تیمار و گرم با  10±1قطعه ماهی با وزن اولیه  540در این مطالعه  ها: مواد و روش
آنزیم  درصد مولتی 05/0، پکتیندرصد  2، پکتیندرصد  1پایه (صفر)،  با سه تکرار شامل جیره

  آنزیم ناتوزیم  درصد) و مولتی 1ناتوزیم، ترکیب پکتین (آنزیم  درصد مولتی 1/0ناتوزیم، 
  درصد)، ترکیب پکتین  05/0آنزیم ناتوزیم ( درصد) و مولتی 2درصد)، ترکیب پکتین ( 05/0(
آنزیم ناتوزیم  درصد) و مولتی 2درصد)، ترکیب پکتین ( 1/0آنزیم ناتوزیم ( درصد) و مولتی 1(
هاي کبد، شدند. جهت مطالعه ژنتیکی، در پایان دوره از بافتمدت دو ماه تغدیه  درصد) به 1/0(

هاي موجود با استفاده از کیت cDNAو سنتز  RNAبرداري شد، استخراج مغز و کلیه نمونه
) با استفاده Lyzو  IL1-β) و ایمنی (IGF-1و  GHهاي مرتبط با رشد (انجام گرفت و بیان ژن

   ت.بررسی قرار گرف مورد Real Time PCRاز 
  

شدند. ارزیابی  Spssافزار  طرفه با استفاده از نرمها توسط آنالیز واریانس دو در پایان داده ها: یافته
داري  هاي رشد، اختلاف معنینتایج اثرات مجزا و ترکیب آنزیم ناتوزیم و پکتین بر بیان ژندر 
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تیمار ترکیبی با اثر ) ولی <05/0Pدر تیمارهاي مجزاي آنزیم ناتوزیم و پکتین مشاهده نشد (
). نتایج اثرات مجزا و ترکیب ≥05/0Pداري را با سایر تیمارها نشان داد (متقابل اختلاف معنی

داري بین تیمارهاي مجزاي اختلاف معنی IL-1و  LYZآنزیم ناتوزیم و پکتین بر بیان ژن  مولتی
آنزیم ناتوزیم  تین از مولتیاي که در تیمار پک آنزیم ناتوزیم و پکتین وجود داشت به گونه مولتی

داري را با سایر تیمارها  چنین تیمار ترکیبی با اثر متقابل اختلاف معنی هم )≥05/0P(بالاتر بود 
آنزیم ناتوزیم و  درصد مولتی 1/0استفاده از نتایج این آزمایش نشان داد که  ).≥05/0P(نشان داد 

هاي رشد و ایمنی در  تواند بر بیان ژن درصد پکتین در جیره غذایی ماهی کپور معمولی می 2
  باشد.ثیر مثبتی را دارا أاین ماهی ت
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  .193-208)، 1( 14، پرورش آبزیان
                         DOI: 10.22069/japu.2022.20777.1723  
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  مقدمه
مصرف ماهی که سرشار از کلسیم، فسفر و سایر 

ترین مواد غذایی را  مواد معدنی است، یکی از سالم
براي بشر فراهم کرده است. تقاضا براي ماهی احتمالاً 

چنان افزایش خواهد یافت  جمعیت ما همبا افزایش 
هاي  ها با جیرهپروري مدرن، ماهی ). در آبزي1(

شوند، در نتیجه نیاز به فرموله مصنوعی تغذیه می
است که مستقیماً بر کیفیت هایی  کردن دقیق جیره

). یکی از موانع 2گذارند (محصول نهایی تأثیر می
الش پروري را به چ اصلی که توسعه پایدار آبزي

هاي عفونی و کشد، کاهش تولید به دلیل بیماري می
ناپذیر هنگام  تاخیر رشد ناشی از استرس اجتناب

پرورش ماهی در تراکم بالا است. تحت همین 
توان رشد و سلامتی ماهی را با ها میمحدودیت

هاي خوراك افزایش داد تا از تولید استفاده از افزودنی
ولی پررونق و با کارآمد و سودآور همراه با محص

کیفیت اطمینان حاصل شود. بنابراین، علاقه زیادي در 
براي یافتن و ارزیابی مواد بالقوه  گران پژوهشمیان 

مؤثري که تأثیر مفیدي بر رشد و سلامت ماهی دارند، 
الذکر وجود داشته  به منظور رسیدگی به مسائل فوق

هاي غذایی ماهی حاوي بخش تمام رژیم). 4 ،3است (
داراي طیف توجهی از مواد گیاهی هستند که  بلقا

هاي اي مانند: مهارکنندهتغذیهگسترده اي از عوامل ضد
اي  نشاستهساکاریدهاي غیر اسید فیتیک و پلیپروتئاز، 

باشند که بر سلامت ماهی و عملکرد رشد آن تأثیر می
گذارند زیرا ماهی در مقایسه با پستانداران منفی می

هاي گوارشی مورد نیاز  ترشح آنزیمدلیل کاهش  به
تواند براي تجزیه این ساختارهاي سلولی پیچیده نمی

). براي غلبه بر 6 ،5ثر هضم کند (ؤطور م ها را بهآن
ها، هاي گیاهی و گسترش کاربرد آن مشکلات فرآورده

زا مانند: گلوکاناز، فیتاز، زایلاناز  هاي برون مکمل آنزیم
حل کلیدي براي قابلیت هضم  عنوان یک راه و غیره به

هاي  بهتر مواد مغذي خوراك گیاهی در جیره

). استفاده از 9، 8 ،7پروري پیشنهاد شده است ( آبزي
زا در جیره طیور با قابلیت هضم مواد  هاي برون آنزیم

مغذي، در دسترس بودن انرژي، بهبود سلامت روده، 
ارتقاء عملکرد رشد و کاهش دفع فسفر در محیط 

هاي  نظر از اثرات مثبت آنزیم ). صرف10بود (همراه 
زا بر قابلیت هضم مواد مغذي و کارایی خوراك،  برون

ها فعالیت و ترکیب جامعه ممکن است این آنزیم
میکروبیوتاي روده را تغییر دهند که نقش کلیدي در 

). 11عملکردهاي متابولیک و ایمونولوژیک دارند (
هاي آنزیمی است مکمل آنزیم ناتوزیم پلاس یکی از

که حاوي فیتاز، بتاگلوکاناز، آلفاآمیلاز، سلولاز، 
سلولاز، پکتیناز، آمیوگلیکوزیداز، لیپاز، زایلاناز،  همی

باشد پروتئاز، اسیدفیتاز، اسیدفسفاتاز وپنتوزاناز می
). از دیگر مواد افزودنی غذایی که این روزها 12(

ستند. ها هقرار گرفته پکتین گران پژوهشمورد توجه 
عنوان یک فیبر محلول در گروهی از  ها به پکتین

شوند که به عنوان مواد بندي می پلیمرهاي طبیعی طبقه
کنند. فیبرها،  ساختاري در همه گیاهان عمل می

 هاي توانند توسط آنزیم هایی هستند که نمی کربوهیدرات
گوارشی ماهی هیدرولیز یا توسط روده کوچک جذب 

ها  درصد در رژیم غذایی ماهی 7شوند و تقریباً 
اند توسط میکروبیوتاي توشوند. پکتین می گنجانده می
شده و ممکن است اسیدهاي چرب با  ماهی تخمیر

). از سوي دیگر، 13ولید کند (زنجیره کوتاه ت
هضم  ي غیرقابلها عنوان کربوهیدرات ها بهبیوتیک پري

) و 14شوند که ممکن است رشد ماهی (تعریف می
). پکتین، مشتق شده از 16، 15ایمنی را افزایش دهند (

بیوتیکی آن در  منابع مختلف، اغلب براي پتانسیل پري
هاي مختلف ماهی مورد آزمایش قرار گرفته است گونه

). این احتمال وجود دارد که منبع اولیه 18، 17(
هی هدف، روش تجویز و سطوح گنجاندن پکتین، ما

چنین  شدت بر اثربخشی آن تأثیر بگذارد. پکتین هم به
کننده در صنایع  کننده و تثبیت به عنوان یک عامل ژل
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شود و نشان داده شده غذایی و آرایشی استفاده می
است که اثرات مثبت متعددي بر سلامت انسان دارد، 

سرم، کاهش  از جمله: کاهش سطح کلسترول و گلوکز
). مقالات 20) و تحریک پاسخ ایمنی (19سرطان (

محدودي در مورد اثرات متقابل غذایی پکتین و 
صورت ترکیبی و مجزا در آبزیان  آنزیم ناتوزیم به مولتی

وجود دارد، بنابراین مطالعه حاضر با هدف ارزیابی 
آنزیم  پتانسیل پکتین مشتق شده از تفاله پرتقال و مولتی

هاي ایمنی و رشد ماهی کپور  بر بیان ژنناتوزیم 
  معمولی انجام شد.

  
  ها مواد و روش

قطعه  540در این پژوهش، : طراحی آزمایش
 32/10±51/1ماهی کپور معمولی (با وزن تقریبی  بچه

گرم) از یکی از مراکز تکثیر و پرورش کپور معمولی 
برآبادي انتقال پروري شهید فضلیتهیه و به سالن آبزي

یافت. پس از دو هفته سازگاري، این مطالعه در قالب 
 3تیمار و براي هر تیمار  9یک طرح کاملاً تصادفی در 

ماهی در هر تکرار) انجام پذیرفت که  20تکرار (
درصد  1(صفر)، پایه (شرکت فردانه)  شامل جیره

آنزیم ناتوزیم،  درصد مولتی 05/0درصد پکتین،  2پکتین، 
 2و  1( آنزیم ناتوزیم، ترکیب پکتین درصد مولتی 1/0

درصد)، ترکیب  05/0آنزیم ناتوزیم ( درصد) و مولتی
درصد)  1/0آنزیم ناتوزیم ( درصد) و مولتی 2و  1پکتین (

آنزیم  هاي غذایی با اسپري کردن ترکیبات مولتی بود. جیره
دست آمد.  هجیره پایه ب ناتوزیم و پکتین با ژلاتین بر

مرحله در روز  3درصد وزن بدن در  5به میزان غذادهی 
آنزیم و  ). مولتی18شد ( ها داده طی دو ماه به ماهی

بیوتیک پکتین پوست پرتقال مورد استفاده در این  پري
و دانشگاه  PINTALUBAترتیب از شرکت  به پژوهش

  .چیانگ ماي تایلند تهیه شدند
کبد،  برداري از بافت براي نمونه: برداري بافت نمونه

  کلیه و مغز مراحل زیر انجام گردید:

، پنس و قیچی در دستگاه 5/1هاي  ابتدا ویال
ل شده و بر روي سینی استریل شده اتوکلاو استری

الکلی بر روي سینی  وسیله الکل قرار گرفت، چراغ هب
صورت  ترتیب از هر تانک دو ماهی به روشن نموده، به

میخک ماهی  تصادفی برداشته شد، با استفاده از گل
وسیله تیغ یک برش در قسمت سر  ههوش گردید، ب بی

ماهی به صورت افقی داده شد و بافت مغز برداشته و 
سپس، با برش افقی از سمت مخرج به سمت قسمت 

 5/1دا نموده و در داخل ویال بافت کبد و کلیه را ج
ها به داخل تانک ازت گانه قرار داده و فوراً ویالجدا

برداري تمام  اده و پس از اتمام نمونهمایع انتقال د
  درجه منتقل شد. -80ها به  نمونه

در مطالعات بیان  RNAاستخراج  :RNAاستخراج 
ترین مراحل انجام کار است که  ژن یکی از حساس

ها، باید با حفظ شرایط کاملاً استریل و دماي نمونه
RNA کیفیت مناسب استخراج شود. در این  با

بر اساس روش آواد و  RNAآزمایش استخراج 
کننده بایوزول انجام شد  همکاران توسط ماده هضم

  شود:جزء توضیح داده می صورت جزءبه که به )22(
هاي مربوط به هر تکرار از تیمارها با هم نمونه

صورت  مغز و کلیه به کبد، مخلوط شدند (بافت
جداگانه) و در داخل هاون چینی در مجاورت کامل 

ها کوبیده سلولشکسته شدن دیواره ازت مایع جهت 
شد که این فرایند باید خیلی سریع و و تبدیل به پودر 

همواره در مجاورت ازت مایع باشد تا از ذوب شدن 
تا  50ها جلوگیري به عمل آید. سپس به میزان  بافت
هاي گرم از نمونه بافت کوبیده شده به تیوبمیلی 100

از لیتر  میلی 1به میزان از قبل استریل شده انتقال داده و 
 15مدت  شد و پس از ورتکس بهها اضافه  بایوزول به آن

دقیقه نگهداري شدند.  15مدت  ثانیه، در دماي اتاق به
ها اضافه و  لیتر کلروفرم به تیوب میلی 20/0میزان  سپس به

ها داري شدند. تیوب دقیقه بر روي یخ نگه 15مدت  به
) با دور 1سانتریفیوژ (شکل  دقیقه در 15مدت  به
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rpm12000  درجه سلسیوس سانتریفیوژ  4در دماي
ها جدا شد  شدند، سپس فاز آبی قسمت بالایی تیوب

حجم  هاي از قبل استریل شده منتقل و هم و به تیوب
دقیقه در  30مدت  سرد که قبلاً به ها ایزوپروپانول آن

داري شده بود، اضافه شد، سپس  نگه -20یخچال 
درجه سلسیوس با  4دقیقه در سانتریفیوژ  10مدت  به

سانتریفیوژ شدند. پس از سانتریفیوژ،  rpm 12000دور
ها به روي یخ انتقال داده و فاز بالایی دور ریخته  تیوب

درجه جهت  75لیتر از اتانول  میلی 1شد و به میزان 
ها اضافه و  ها به آن کف تیوب RNAشستن پلت 

 4در دماي  rpm12000تریفیوژ دقیقه با سان 5مدت  به
درجه سلسیوس سانتریفیوژ شدند. پس از سانتریفیوژ 

صورت پلت  به RNAدر مرحله قبل، در این مرحله 
مشاهده و  ها رنگ در ته تیوب متمایل به کرمسفید 

نهایت پلت  ها دور ریخته شد. در اتانول داخل تیوب
RNA  در زیر هود کاملاً خشک شد، سپس به میزان

ها به ویال RNaseعاري از  DEPCاکرولیتر آب م 50
انتقال داده و تا زمان استفاده  -80اضافه و به یخچال 

جا  در آن cDNAو سنتز  RNAجهت تعیین کیفیت 
  داري شدند. نگه

 RNA :شده استخراج RNAرزیابی کیفی و کمی ا
شده به دو روش کیفی و کمی مورد ارزیابی  ستخراجا

قرار گرفت که جهت ارزیابی کیفی از دستگاه 
و جهت ارزیابی درصد  1الکتروفورز و ژل آگاروز 

در  280 و 260هاي کمی جذب نوري در طول موج
  دستگاه نانوفتومتر خوانده شد.

با استفاده از مسترمیکس  cDNAسنتز  :cDNAسنتز 
شرکت جینت بایو محصول کشور کره  cDNAسنتز 

که  RNAاز  µL 5 و طبق دستورالعمل آن انجام شد.
آغازگر الیگو به  µL 1قبلاً آماده شده به همراه 

هاي جدید اضافه و با آب عاري از نوکلئاز به  تیوب
رسید، سپس بر روي بلوك حرارتی در  µL 10حجم 
 دقیقه انکوبه 1مدت  گراد به درجه سانتی 65دماي 

مستر حاوي  µL 10گردید و به روي یخ انتقال داده و 
ترانسکریپتاز به آن اضافه شد. درنهایت  آنزیم ریورس

  دقیقه و  60گراد به مدت  درجه سانتی 50با دماي 
 ،دقیقه انکوبه و سپس 10مدت  گراد به درجه سانتی 70

به  µL 20سنتزشده به حجم  cDNAمحلول حاوي 
  منتقل شد. -20دماي 

 
  .توالی آغازگرهاي استفاده شده -1جدول 

Table 1. Sequence of primers used. 

  )reverseرونده ( ) و پسforwardرونده ( آغازگرها: پیش  دماي اتصال
  mRNAشماره دستیابی توالی 

)Accession Number(  
  ژن

59  F: ATGTTTCTGCTCCTGTGTGT EU908735.1  GH 
  R: GCTTCTCTTCTGCCCACTCT    

59  F: AGTGTACCATGCGCTGTCTC NM_131825.2  IGF-1 
  R: AATAAAAGCCCCTGTCTCCA    

59  F: GGCAGTGGTGTTTTTGTGTC NM_139180.1  LYZ 
  R: CGTAGTCCTTCCCCGTATCA    

59  F: CTGCTTCACGCTCCATAAGA AY427649.1 IL1-β  
  R: CTGGTCCTGGTCATCTCTCC   

59  F: AGCAGATGTGGATCAGCAAG NM_131031.1 Beta-actin 
  R: TACCTCCCTTTGCCAGTTTC    
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براي مطمئن  Real Time PCRقبل از انجام 
شده  باندهاي تشکیل  شدن از درستی آغازگرها و اندازه

چنین آزمایش نمودن  ها و هم محصولات حاصل از آن
cDNA ،PCR ها با استفاده از معمولی نمونه lµ 2 

 10رونده ( آغازگر پیش lµ 2، شده رقیق cDNAنمونه 
  پیکومول)،  10رونده ( آغازگر پس lµ 2، پیکومول)

lµ 3  آب استریل عاري از نوکلئاز وlµ 5  مسترمیکس
PCR .انجام شد  

Real Time PCR 4 درهاي مخصوص  در تیوب 
  ، بافر سایبرگرین lµ 10با استفاده از  تکرار تکنیکی

lµ 1 رونده ژن هدف و رفرنس،  آغازگر پیشlµ 1 
   ،آب lµ8رونده ژن هدف و رفرنس،  آغازگر پس

lµ 2/0  آنزیم تگ پلیمراز وlµ5 cDNA شده  رقیق
  منظور اطمینان از بهینه بودن شرایط  به انجام شد.

Real Time PCR10/1هاي مختلف ( ، سري غلظت ،
 cDNAهاي  ) از نمونه200/1و  100/1، 50/1، 20/1

مخلوط از تیمارهاي متفاوت هر پلت تهیه و با هر دو 
تکرار تکثیر و جهت  4آغازگر هدف و رفرنس در 

تخمین کارایی و تکرارپذیري آزمایش براي هر 
و کارایی براي هر آغازگر منحنی استاندارد ترسیم 

  شد.  ارزیابی آغازگر
این آزمایش در قالب : ها و تحلیل آماري داده  تجزیه

بیان  هاي مربوط به دادهطرح تصادفی انجام گرفت. 
 ΔΔct 2 )ΔΔCt-فرمولنسبی ژن بعد از محاسبه با 

   کالیبراتور) ΔCtژن هدف منهاي  ΔCtبرابر است با 
 SPSSافزار  نرمبررسی نرمالیته با استفاده از و 

)Version 24, IBM, Armonk, NY, USA مورد (

تجزیه و تحلیل قرار گرفت. براي کنترل نرمال بودن 
 اسمیرنوف، براي کنترل - ها از آزمون کولموگروف داده

مشخص ، جهت Leveneها از آزمون همگنی واریانس
از آنالیز  نمودن اختلاف میانگین بین تیمارهاي مختلف

براي ) و Two-way ANOVAطرفه (واریانس دو 
شد.  استفاده Duncanها، از آزمون مقایسه میانگین

  انجام شدند. 05/0داري آنالیزها در سطح معنی
  

  نتایج
: )IGF-1( ) و کبدGH( هاي رشد در مغز بیان ژن

نتایج اثرات مجزا و ترکیب آنزیم ناتوزیم و پکتین بر 
و فاکتور رشد شبه انسولینی   GHهاي رشدبیان ژن
IGF-1 هفته  8ماهی کپور معمولی پس از   در بچه

نشان داده شده است.  2و  1 هاي تغذیه در شکل
داري در دست آمده و اختلاف معنی اساس نتایج بهبر

بیان هر دو ژن در سطوح مورد استفاده پکتین و 
صورت مجزا مشاهده شد  آنزیم ناتوزیم به مولتی

)05/0P≤ بررسی اثر متقابل دو ماده مورد استفاده .(
داري را  آنزیم ناتوزیم) اختلاف معنی (پکتین و مولتی

 )≥05/0P(براي هر دو ژن رشد مورد مطالعه نشان داد 
). جهت تعیین بهترین تیمار غذایی 3و  2 هاي (جدول

طرفه بین تیمارها  مورد استفاده آنالیز واریانس یک
داري بین تیمارها مشاهده  انجام شد که اختلاف معنی

) 1/0آنزیم  مولتی – 2(پکتین و تیمار ترکیبی 
و فاکتور رشد  GHهاي رشد نترین میزان بیان ژ بیش

  .)≥05/0P(را نشان داد  IGF-1 شبه انسولینی
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 ؛n=8آزمایش (هفته  8آنزیم ناتوزیم و پکتین طی  تغذیه شده با مولتی ماهی کپور معمولی در کبد بچه IGFسطوح بیان ژن  -1شکل 
  است. 05/0دار آماري بین تیمارها در سطح دهنده اختلاف معنی حروف کوچک انگلیسی در هر نمودار نشان انحرف از معیار) ±میانگین 

Figure 1. IGF gene expression levels in the liver of common carp fry fed with the multienzyme Nattozyme and 
pectin during 8 weeks of the experiment (n=8; mean ± standard deviation). Lowercase letters in each graph 

indicate statistically significant differences between treatments at the 0.05 level. 
  

  
   ؛n=8هفته آزمایش ( 8آنزیم ناتوزیم و پکتین طی  تغذیه شده با مولتی ماهی کپور معمولی در مغز بچه GHسطوح بیان ژن  -2شکل 
  است. 05/0در سطح دار آماري بین تیمارها  دهنده اختلاف معنی حروف کوچک انگلیسی در هر نمودار نشان انحرف از معیار) ±میانگین 

Figure 2. GH gene expression levels in the brain of juvenile common carp fed with multienzyme Nattozyme 
and pectin during 8 weeks of the experiment (n=8; mean ± standard deviation). Lowercase letters in each 

graph indicate statistically significant differences between treatments at the 0.05 level. 
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  .در تیمارهاي آزمایشی پکتینآنزیم ناتوزیم و  ثیرات رابطه بین مولتیأآزمون ت -2جدول 
Table 2. Testing the effects of the relationship between the multienzyme Nattozyme and pectin in  

experimental treatments. 
  ناتوزیم و پکتینآنزیم  تلفیق مولتی  پکتین  آنزیم ناتوزیم مولتی  

  IGF  *0.000  *0.000  *0.003 بیان ژن

 باشد می P>05/0دهنده وجود معناداري در سطح  وجود علامت ستاره در هر ردیف نشان

  
  .در تیمارهاي آزمایشی پکتینآنزیم ناتوزیم و  ثیرات رابطه بین مولتیأآزمون ت -3جدول 

Table 3. Testing the effects of the relationship between the multienzyme Nattozyme and pectin in  
experimental treatments. 

  ناتوزیم و پکتین آنزیم تلفیق مولتی  پکتین  آنزیم ناتوزیم مولتی  

  GH *0.000  *0.000  *0.002 بیان ژن

 باشد می P>05/0دهنده وجود معناداري در سطح  در هر ردیف نشان وجود علامت ستاره

  
نتایج اثرات مجزا و ترکیب : کلیههاي ایمنی  بیان ژن

هاي ایمنی لیزوزیم آنزیم ناتوزیم و پکتین بر بیان ژن
)LYZ ( 1) و اینترلوکینIL-1 ( ماهی   بچهکلیه در

و  3 هاي در شکلهفته تغذیه  8کپور معمولی پس از 
دست آمده  نشان داده شده است. بر اساس نتایج به 4

داري در سطوح مورد استفاده پکتین و اختلاف معنی
 صورت مجزا مشاهده شد آنزیم ناتوزیم به مولتی

)05/0P≤ بررسی اثر متقابل دو ماده مورد استفاده .(

داري را  یم) اختلاف معنیآنزیم ناتوز (پکتین و مولتی
). جهت تعیین 5و  4 هاي (جدول )≥05/0P(نشان داد 

بهترین تیمار غذایی مورد استفاده آنالیز واریانس 
داري  طرفه بین تیمارها انجام شد که اختلاف معنی یک

 -2پکتین تیمارها مشاهده و تیمار ترکیبی (بین 
) 05/0آنزیم  مولتی - 2و پکتین  1/0آنزیم  مولتی
) و LYZهاي ایمنی لیزوزیم (ترین میزان بیان ژن بیش

  ).≥05/0P(را نشان داد  )IL-1( 1اینترلوکین 
  

  .در تیمارهاي آزمایشی پکتینآنزیم ناتوزیم و  ثیرات رابطه بین مولتیأآزمون ت -4جدول 
Table 4. Testing the effects of the relationship between the multienzyme Nattozyme and pectin in  

experimental treatments. 
  ناتوزیم و پکتین آنزیم تلفیق مولتی  پکتین  آنزیم ناتوزیم مولتی  

  LYZ  *0.000  *0.000  *0.02بیان ژن 

 باشد می P>05/0معناداري در سطح دهنده وجود  وجود علامت ستاره در هر ردیف نشان

  
  .در تیمارهاي آزمایشی پکتینآنزیم ناتوزیم و  ثیرات رابطه بین مولتیأآزمون ت -5جدول 

Table 5. Testing the effects of the relationship between the multienzyme Nattozyme and pectin in  
experimental treatments. 

  ناتوزیم و پکتین آنزیم تلفیق مولتی  پکتین  آنزیم ناتوزیم مولتی  
  IL-1  *0.000  *0.000  *0.001بیان ژن 

 باشد می P>05/0دهنده وجود معناداري در سطح  وجود علامت ستاره در هر ردیف نشان
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؛ n=8هفته آزمایش ( 8 آنزیم ناتوزیم و پکتین طی تغذیه شده با مولتی ماهی کپور معمولی در بافت کلیه بچه LYZسطوح بیان ژن  -3شکل 

  است. 05/0دار آماري بین تیمارها در سطح  دهنده اختلاف معنی حروف کوچک انگلیسی در هر نمودار نشان انحرف از معیار) ±میانگین 
Figure 3. LYZ gene expression levels in kidney tissue of common carp fry fed with multienzyme Nattozyme 
and pectin during 8 weeks of experiment (n=8; mean ± standard deviation). Lowercase letters in each graph 

indicate statistically significant differences between treatments at the 0.05 level. 

  

  
؛ n=8هفته آزمایش ( 8آنزیم ناتوزیم و پکتین طی  مولتیتغذیه شده با  ماهی کپور معمولی بافت کلیه بچهدر  IL-1سطوح بیان ژن  -4شکل 

  است. 05/0دار آماري بین تیمارها در سطح  دهنده اختلاف معنی حروف کوچک انگلیسی در هر نمودار نشان انحرف از معیار) ±میانگین 
Figure 4. IL-1 gene expression levels in kidney tissue of common carp fry fed with multienzyme Nattozyme 

and pectin during 8 weeks of experiment (n=8; mean ± standard deviation). Lowercase letters in each graph 
indicate statistically significant differences between treatments at the 0.05 level. 
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  بحث
بیان ژن، مکانیسمی است که در طی آن اطلاعات 

 ابتدا به یک محصول حد واسط DNAژنتیکی 
)mRNA(  و سپس، به محصول و عملکردي تبدیل

شوند. تواند یک پروتئین باشد ترجمه مینهایی که می
هایی که محصول در برخی از موارد در مورد ژن

تواند یک نوع از پروتئینی ندارند محصول نهایی می
RNA هاي مولکولی . استفاده از روشباشد

هاي فاکتورهاي ایمنی و خصوص بررسی بیان ژن به
نظر در سطح هاي فیزیولوژیک موردسایر مولکول

کند که با رونویسی ژن، این امکان را فراهم می
هاي ایمنی از زمان استفاده مکمل، زمان فرانگري پاسخ
چنین  هم دست آورد، تري بهطور دقیقبیان ژن را به

تواند مزیتی که بررسی از طریق رونویسی ژن می
داشته باشد، این است که با بررسی بیان ژن در 

تري از توان معیار دقیقهاي مختلف می بافت
چنین،  هاي مختلف به محرك و همگویی بافت پاسخ

هاي . مکمل)23دست آورد ( مکانیسم عمل محرك به
ها، یوتیکغذایی مانند: ترکیبات گیاهی، پروب

 هاي طور مستقیم مکانیسم توانند بهها و... می بیوتیک پري
هاي ها و ژندفاعی اولیه را از طریق اثر بر گیرنده

)، که این موضوع به نوبه 24مسئول، فعال سازند (
زا خود باعث افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماري

نتایج اثرات مجزا و شود. هاي محیطی میو انواع تنش
هاي رشد ترکیب آنزیم ناتوزیم و پکتین بر بیان ژن

داري را در تیمارهاي اختلاف معنیماهی کپور   بچه
مشاهده شده نشان نداد آنزیم ناتوزیم و پکتین مجزاي 

داري را با ولی تیمار ترکیبی با اثر متقابل اختلاف معنی
)، 1400همایونی و همکاران (سایر تیمارها نشان داد. 

  گیري بتائین کار اثرات بهاي به بررسی  در مطالعه
  آنزیم ناتوزایم در جیره غذایی بر بیان  و مولتی

 در ماهی کپور معمولی) GH( ژن هورمون رشد
)Cyprinus carpio () شاخص بهترین ). 25پرداختند

گرم  میلی 500بیان ژن رشد در تیمارهاي ترکیبی (
   .) بوده استبتائین درصد 5/1و  1 ناتوزیم و

اي به تأثیر )، در مطالعه2021و همکاران (اشري -ال
هاي  زایلاناز غذایی بر عملکرد ژن رشد در ماهی

، )Oreochromis Niloticus( قد تیلاپیا نیل انگشت
). بالاترین 26هاي گیاهی پرداختند ( شده با رژیم تغذیه

هاي تغذیه شده با مقادیر هورمون رشد در جیره
ناز در کیلوگرم در جیره گرم زایلا 5/0ماهیان حاوي 

 اي )، در مطالعه2022و همکاران (موسوي مشاهده شد. 
 Pediococcus acidi lacticiبه بررسی اثرات ترکیبی 

   ماهی فیل و ناتوزایم بر بیان ژن رشد در بچه
)Huso huso( ) بیان 27پرداختند .(IGF  وGH 
تنها پس از گنجاندن پروبیوتیک یا ناتوزیم افزایش  نه

ها را ها اثرات فردي آنزمان آن یافت، بلکه افزودن هم
اي به )، در مطالعه2022و همکاران (صفري ارتقا داد. 

هاي مرتبط  آنزیم و بتائین بر بیان ژنبررسی تأثیر مولتی
). 28پرداختند () Huso huso(ماهی  با رشد در فیل

بالاترین عملکرد بیان ژن مرتبط با رشد در تیمارهاي 
و درصد  1گرم آپسوزایم +  میلی 500ی (یعنی ترکیب

فر و همکاران حسینیبتائین) مشاهده شد.  درصد 5/1
اي به بررسی اثرات پکتین حاصل  )، در مطاالعه2021(

ها گزارش آناز تفاله سیب بر عملکرد رشد پرداختند. 
نمودند در پایان آزمایش، پارامترهاي رشد شامل 

 ضریب تبدیل غذاییافزایش وزن، نرخ رشد ویژه و 
)FCR(  گرم در کیلوگرم نسبت  10و  5در تیمارهاي

). 29توجهی بهبود یافت ( طور قابل به سایر تیمارها به
اي به بررسی مطالعه )، در2020و همکاران ( حسینی

فواید بالقوه پکتین حاصل از پوست پرتقال بر عملکرد 
ها  ). آن30رشد در ماهی کپور معمولی پرداختند (
هاي حاوي گزارش نمودند، ماهیان تغذیه شده با جیره

را  FCRو  SGR ،WG ،FWمکمل پکتین بهبود 
 هاي زا زیربناي آنزیم هاي برون تجویز آنزیم نشان دادند.

  ) که به31( هزا و فراهمی زیستی مواد مغذي بود درون
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شد. علاوه بر  IGF و GHنوبه خود باعث بیان ژن 
زا و تحریک  هاي برون یمجذب مواد مغذي توسط آنز

هاي گوارشی میزبان باعث افزایش بیان  ترشح آنزیم
مشخص شده  چنین هم). 33 ،32ژن رشد شده است (

کند که را تحریک می IGFبیان و ترشح  GHاست که 
مسئول جذب سولفات است، در نتیجه سنتز پروتئین، 

RNA  وDNA افزایش ). 35 ،34دهد (را افزایش می
دلیل گنجاندن  وري مصرف خوراك بهرشد و بهره

 هاي توان به مکانیسمپکتین در جیره غذایی ماهی را می
ثیر مواد مغذي منتشر أمختلفی نسبت داد، از جمله: ت

شده از پکتین در میکروبیوتاي روده با افزایش 
و افزایش فعالیت  )36(جمعیت باکتریایی مثبت روده 

هاي آنزیم) یا فعالیت 38 ،37هاي گوارشی (آنزیم
)، 39). علاوه بر افزایش اشتها (38کبدي و روده (

هاي مشتق شده از پوست پرتقال، جذب فیتوکمیکال
زا مواد مغذي ضروري را افزایش داده و عوامل بیماري

کند. پوست پرتقال و ترکیبات نامطلوب را حذف می
سرشار از مواد فعال زیستی مانند لیمونوئیدها، 

کیبات فنلی است که عملکرد فیبرهاي غذایی و تر
  .)40( دهدرشد را افزایش می

آنزیم ناتوزیم و  نتایج اثرات مجزا و ترکیب مولتی
کپور ماهی  بچه IL-1 و LYZپکتین بر بیان ژن 

داري بین اختلاف معنیهفته تغذیه  8پس از  معمولی
را نشان آنزیم ناتوزیم و پکتین  مولتیتیمارهاي مجزاي 

آنزیم ناتوزیم  مولتیاي که در تیمار پکتین از  گونه داد به
چنین تیمار ترکیبی با اثر متقابل اختلاف  بالاتر بود. هم

فر و  داري را با سایر تیمارها نشان داد. حسینی معنی
اي به بررسی اثرات )، در مطاالعه2021همکاران (

بر بیان ) Malus pomila( پکتین حاصل از تفاله سیب
آلاي  سیستم ایمنی ماهی قزلهاي مرتبط با  ژن

 پرداختند) Oncorhynchus mykiss( کمان رنگین
داري را در تنظیم نتایج بیان ژن تفاوت معنی. )41(

حال، افزایش  نشان نداد. با این )IL-1β( اینترلوکین

و فاکتور نکروز  )IL-1β( تنظیم لیزوزیم، اینترلوکین
کیلوگرم گرم بر  10و  5در هر دو ) TNF-α( تومور
)، در 2021همکاران ( و اشري المشاهده شد.  پکتین
هاي  اي به تأثیر زایلاناز غذایی بر ایمنی ماهی مطالعه

هاي گیاهی تغذیه شده با جیره قد تیلاپیا نیل انگشت
توجهی ایمنی را  طور قابل افزودن زایلاناز به .پرداختند

). 26در مقایسه با رژیم غذایی شاهد بهبود بخشید (
به اي )، در مطاالعه2021همکاران ( و فر حسینی

بر  بررسی اثرات پکتین حاصل از تفاله سیب
کمان  آلاي رنگین هاي ایمنی ذاتی ماهی قزل پاسخ

توجهی در تمام  طور قابل سطح ایمنی به پرداختند.
). 29تیمارها در مقایسه با گروه شاهد افزایش یافت (

اي به بررسی )، در مطالعه2020و همکاران ( حسینی
فواید بالقوه پکتین حاصل از پوست پرتقال بر 
پارامترهاي ایمنی در ماهی کپور معمولی پرداختند. از 
نظر پارامترهاي ایمونولوژیک مخاط پوست، گنجاندن 

را  ایمنیداري  طور معنی پکتین در جیره غذایی به
چند آنزیم از جمله بتامانان، زایلاناز ). 30افزایش داد (

کنند،  سل و ناتوزیم که از مخاط روده عبور می یدر هم
هاي قوي سیستم ایمنی ذاتی هستند که منجر  محرك

ها و در نتیجه  به افزایش تکثیر ماکروفاژها و مونوسیت
بر این بهبود  علاوه). 42( شوند تولید سیتوکین می

دست  به هاي ایمنی در نتیجه استفاده از پکتین پاسخ
موش صحرایی بیانگر این آمده از پوست لیمو در 

هاي غذایی سبب پاسخ است که استفاده از مکمل
هاي خوراکی، افزایش نفوذ ژنسیستم ایمنی به آنتی

ها و سازي ماکروفاژئینی به خون، فعالژن پروتآنتی
توسط  TNFو  IFNɤچنین افزایش تولید  هم

چنین تجویز  ). هم43( گردیدهاي صفاقی ماکروفاژ
هاي استخراج شده از پکتین لیمو ساکاریدپلیخوراکی 

 IL-6و  GM-CSFدر موش منجر به افزایش ترشح 
). 44هاي ایمنی گردیده است (و بهبود فعالیت سلول

بیوتیکی با قابلیت  عنوان پري نیز پکتین لیمو به اخیراً
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هاي اپیتلیال سلول T84و  TLRتحریک ایمنی و 
ر بر . مطالعه حاض)44( روده شناخته شده است

آنزیم ناتوزیم و پکتین در جیره  اهمیت گنجاندن مولتی
غذایی کپور معمولی و پتانسیل آن براي بهبود بیان 

کند. بنابراین، ی تاکید میهاي رشد و ایمنژن

توانند به عنوان یک  آنزیم ناتوزیم و پکتین می مولتی
افزودنی خوراکی طبیعی در آبزیان براي کاهش 

ها، براي کاهش پدیده مقاومت  یکبیوت استفاده از آنتی
بیوتیک  بیوتیکی و دستیابی به غذاي عاري از آنتی آنتی

  براي مصرف انسان عمل کنند.
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