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Plants contain active phytochemicals that can affect metabolism and gene expression 

pathways and improve aquatic animals’ growth. So, in this study, to investigate the effect 

of adding savory extract (Satureja hortensis) to the diet of zebra fish (Danio rerio), 240 

fish with an average weight of 65.37±5.9 mg were fed diets containing 0.5, 1, and 2% 

ethanolic savory extract for 8 weeks. The control group was also fed only the basal diet. 

The results showed that adding savory extract to the diet improved growth indices 

compared to the control group. The highest final weight, weight gain percentage, and 

specific growth rate were observed in the treatment receiving 2% extract, which differed 

significantly from the other groups (P<0.05). Although food intake increased significantly 

with increasing savory extract, the difference in feed conversion ratio was not significant 

(P>0.05). Examination of the expression levels of genes related to appetite and growth 

showed that a relative increase in the expression of all three genes, ghrelin, growth 

hormone (GH), and insulin-like growth factor (IGF-1), was observed in fish fed savory 

extract, but this increase was only significant in the case of IGF-1 compared to the control 

group (P<0.05). Therefore, a savory ethanolic extract at up to 2% improved growth indices 

in zebrafish by increasing appetite and food intake and by regulating downstream 

metabolic pathways of the growth axis, thereby increasing IGF-1 expression. This result 

can be generalized to other species due to the similarity between zebrafish growth and 

metabolic pathways and those of other species. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
The addition of plants to aquatic feed is an important topic in modern nutrition and aquaculture. Today, 

researchers are no longer focusing solely on growth and feed conversion but are also investigating how 

these substances affect gene expression. Summer savory is an annual plant from the mint family. The 

main components of savory essential oil include phenolic compounds such as carvacrol, thymol, and 

geraniol, as well as terpenoids such as limonene and alpha- and beta-pinene. This plant contains 

compounds with potent antioxidant and antimicrobial activities and can positively affect growth 

performance, resistance to environmental stresses, and susceptibility to infectious diseases in aquatic 

animals. The zebrafish genome has been completely sequenced, which makes it an important biological 

model. Therefore, in this study, the use of different concentrations of savory ethanol extract on growth 

efficiency and the expression of genes related to growth hormone (GH) and insulin-like growth factor 

(IGF-1), which are ultimately responsible for growth in fish, as well as ghrelin hormone as an appetite 

hormone and a stimulant of growth hormone secretion in zebrafish, was investigated. 

 

Material and Methods 
For this experiment, 240 healthy 40-day-old zebrafish with an average weight of 65.37±5.9 mg were 

obtained from the Royan Institute (Tehran, Iran) and distributed individually in 40-liter glass aquariums 

at a density of 20 fish per aquarium. After two weeks, the aquariums were assigned to four experimental 

treatments, each replicated three times. To prepare the experimental diets, different levels of savory 

ethanolic extract (0.5, 1, and 2%) were added to the feed ingredients. At the end of the 8-week 

experimental period, growth indices and expression of genes related to growth hormone (GH), insulin-

like growth factor-1 (IGF-1), and ghrelin were measured. Data were analyzed using one-way analysis 

of variance (ANOVA) in SPSS. Differences in means were analyzed using Tukey's multiple range test 

at a significance level of P<0.05. 

 

Results 
The results showed that growth indices, including final weight, weight gain percentage, and specific 

growth rate in fish, increased significantly by adding 0.5 to 2% savory extract to the diet, and the highest 

growth rate was achieved in the group fed with 2% savory extract, which was significantly different 

from the other groups (P<0.05). Also, the food absorption rate increased significantly with increasing 

savory extract percentage, with the highest rate observed in the 2% treatment, although no significant 

difference was observed between the treatments in terms of feed conversion ratio (P<0.05). The survival 

rate was also 100% in all treatments. Gene expression analysis showed that for all three genes, growth 

hormone (GH), ghrelin, and insulin-like growth factor (IGF-1), the relative expression of the genes in 

the treatments fed with savory extract was higher than the control group, although only in the case of 

the IGF-1 gene was this difference with the control group significant at concentrations of 1 and 2%, and 

no significant difference was observed for the other genes (P<0.05). 

 

Discussion  
In this study, zebrafish growth indices and feed intake were significantly improved by adding savory 

extract to the diet, especially at 2%, compared with the control group, whereas feed conversion ratio 

was not. These results showed that although savory extract can improve intestinal health, digestion, and 

nutrient absorption, the resulting metabolic improvements were mild, and savory mainly increased 

growth through appetite stimulation and increased food intake. Also, the expression of ghrelin and 

growth hormone genes was not significant, whereas IGF-1 expression increased significantly compared 

to the control group. In fish, especially zebrafish, the expression of IGF-1 can be influenced by other 

factors and does not necessarily require an increase in growth hormone. The first is through the 

activation of growth pathways at the tissue level. Savory phenolic compounds, such as carvacrol and 

thymol, may increase tissue sensitivity to growth hormone and activate metabolic pathways, including 

mTOR. Also, since fish consumption has increased with the increase in savory extract percentage, this 
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can lead to greater intake of amino acids, nutrients, and energy, which alone can increase IGF-1 

expression.  

 

Conclusion 
The results showed that adding ethanolic extract of savory to zebrafish diets increased growth indices, 

especially at 1 and 2%, and that this increase was mainly attributable to increased food consumption. 

The significant increase in IGF-1 expression, with no significant changes in the expression of ghrelin 

and growth hormone genes, also confirms that this increase is not due to classical activation of the GH-

IGF axis, but rather to direct and indirect regulation of IGF-1 expression. 
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و باعث  هها اثر گذاشتتوانند بر متابولیسم و مسیرهای رونویسی ژنفعالی هستند که میگیاهان حاوی مواد زیست
(، Satureja hortensisمنظور بررسی تأثیر افزودن عصاره مرزه )بهبود رشد آبزیان شوند. بنابراین در این تحقیق به

گرم با میلی 33/55±1/5 وزنی قطعه ماهی با میانگین 242(، تعداد Danio rerioبه جیره غذایی ماهی گورخری )
هفته تغذیه شدند. گروه کنترل نیز تنها با  8مدت اتانولی مرزه بهدرصد عصاره  2، و 1، 5/2های غذایی حاوی جیره

ا های رشد در مقایسه بجیره پایه تغذیه شد. نتایج نشان داد که افزودن عصاره مرزه به جیره باعث بهبود شاخص
د عصاره درص 2کننده گروه کنترل شد. بیشترین وزن نهایی، درصد افزایش وزن و ضریب رشد ویژه در تیمار دریافت

(. اگرچه مصرف غذا با افزایش میزان عصاره مرزه، P<25/2دار بود )ها دارای تفاوت معنیحاصل شد که با سایر گروه
(. بررسی میزان بیان P>25/2دار نبود )دار یافت، اما تفاوت ضریب تبدیل غذایی بین تیمارها معنیافزایش معنی

(، GH(، هورمون رشد )Ghrelinفزایش نسبی بیان هر سه ژن گرلین )های مربوط به اشتها و رشد نشان داد که اژن
( در ماهیان تغذیه شده با عصاره مرزه مشاهده شد، اما این افزایش تنها در مورد IGF-1و فاکتور رشد شبه انسولین )

IGF-1 در مقایسه با گروه کنترل معنی( 25/2دار بود>P بنابراین عصاره اتانولی مرزه تا سطح .)درصد توانست با  2
های رشد در ماهی گورخری را بهبود داده و با تنظیم مسیرهای متابولیکی افزایش اشتها و جذب غذا، شاخص

دلیل شباهت مسیرهای رشد و متابولیسم ای که بهشود. نتیجه IGF-1دست محور رشد موجب افزایش بیان پایین
 باشد.ی دیگر نیز میهاماهی گورخری با سایر ماهیان، قابل تعمیم به گونه
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 مقدمه
پروری مدرن است. امروزه موضوعات مهم در مباحث تغذیه و آبزیهای گیاهی به غذای آبزیان یکی از افزودن گیاهان و عصاره

را تحت  کنند که این مواد چگونه بیان ژنکنند، بلکه بررسی میپژوهشگران دیگر فقط به رشد و ضریب تبدیل غذایی توجه نمی
ود. شافزودنی باعث رشد بهتر میتواند در نهایت توضیح دهد که چرا یک دهند، زیرا تغییر در بیان ژن است که میتأثیر قرار می

کاهش  و یگوارش یهاعفونت ،کاهشیاروده کروفلوریو اصلاح م رییتغ قیاز طر ،یاهیگ یهابیترکبراساس مطالعات انجام شده 
اعمال  یاهم ییغذا لیتبد بیوزن و بهبود ضر شیخود را بر افزا ریثأروده، ت یهاسمیکروارگانیو م زبانیم نیب ییرقابت مواد غذا

توسط  ییغذا رهیطعم ج بهبود عطر و ن،یهمچن (.Ahmadifar et al., 2019a; Ghafarifarsani et al., 2023) کنندیم
ود شبهتر اجزای جیره می جذبو در نهایت هضم و  ،گوارشی یهامیترشح آنز کیتحر ،اشتها کیباعث تحر یاهیگ یهابیترک

 یاهیگ یهاموجود در عصاره یدانیاکسیآنت باتیترک همچنین (.Bertucci et al., 2019)ثر هستند ؤکه همگی بر افزایش وزن م
 Hu) بخشندیبهبود مرا  یپرز روده جذب مواد مغذ یهادر سلول یدانیاکسیاثر آنت جهیدر نتشده و روده  یهاباعث حفاظت از پرز

et al., 2025 .)یباتیعمده ترک موجود در آنها مربوط است. ییایمیاز مواد فعال ش یعیوس فیبه ط یاهیگ باتیمثبت ترک خواص 
  است. و ... یاهیگ یدهائیاسترو ن،یساپون ،یضرور یروغن ها اند شامل:قرار گرفتهی که تاکنون مورد بررس

 یومتابستانه ب یخوشبو اهیعنوان گمرزه به .است یانساله و از خانواده نعناع کی یاهیگ ،(Satureja hortensis) تابستانه مرزه
، ارواکرولک مانند یلوفن یهابیاسانس مرزه شامل ترک یاصل باتیترک. است یشمال یکایاز آمر ییهااروپا و بخش یجنوب مناطق

 یکروبیو ضد م یدانیاکسیآنت یهابا عملکرد دارای ترکیبات اهیگ نیا، ژرانیول، ترپنوئیدها، لیمونن، و آلفا وبتا پینن است. مولیتو 
داشته  انیبزآدر  یعفون یهایماریب و ،یطیمح یهامقاومت در مقابل استرس بر عملکرد رشد، یتواند اثرات مثبتیفراوان بوده و م

ایی های بیوشیمیشاخص ،ایهای رشد و تغذیه(. تأثیر مثبت اسانس مرزه در جیره غذایی بر شاخصTepe and Cilkiz, 2016) باشد

(. Mirbagheri et al., 2017(، گزارش شده است )Rutilus caspicusگوشت در ماهی کلمه خزری )خون و ارزش غذایی 
(، علاوه بر بهبود Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینهمچنن استفاده از یک درصد عصاره مرزه در جیره غذایی قزل

(. در کپور معمولی Mirzaee et al., 2024ز ایجاد نکرد )ای، واکنش تخریبی و التهابی در بافت روده نی های رشد و تغذیهشاخص
(Cyprinus carpio نیز استفاده از )های رشد و تغذیه گزارش شده است درصد اسانس مرزه برای بهبود شاخص 2
(Ghafarifarsani et al., 2023هرچند در هیچ .)ها بررسی نشد. یک از تحقیقات فوق تأثیر مرزه بر بیان ژن 

 جمله آن از که است اهمیت حائز زیستی مدل یک عنوانبه هاگونه از برخی مطالعه ماهیان، متعدد هایگونه بین در امروزه
 است زینتی ماهیان دهندگانپرورش محبوب ماهیان از یکی گورخری ماهی .کرد اشاره( Danio rerio) گورخری ماهیتوان به می

 آوریهم آسان، ینگهدارتکثیر و  دلیلو به و به دلیل اینکه بسیاری از مسیرهای رشد و متابولیسم آن با سایر ماهیان مشترک است
نوم . همچنین ژدارد فراوان کاربرد زیستی مدل یک عنوانبه تحقیقات در ،کوتاه و دوره زندگی جنینی کوچک، و دوره اندازه بالا،

 هایالیتفع و هاژن عملکرد سریع آنالیز جهت مدلی عنوانبههمین دلیل کامل تعیین توالی شده است و به طورماهی گورخری به
استفاده از  بنابراین در این تحقیق به بررسی (.Lawrence, 2007) است اهمیت دارای علمی تحقیقات در آلی هایمولکول زیستی
( و فاکتور رشد شبه انسولین GHمربوط به هورمون رشد ) یهاژن انیرشد، و ب بازدهیمرزه بر  یعصاره اتانولهای مختلف غلظت

(IGF-1که مسئول نهایی رشد در ماهیان هستند و همچنین هورمون گرلین به )های ترشح عنوان هورمون اشتها و از محرک
 پرداخته شد. گورخری یماههورمون رشد در 

 

 هامواد و روش

 از گرممیلی 33/55±1/5 وزنی میانگین با سالم روزه 42 گورخری ماهی قطعه 242 آزمایش، این برایپرورش:  طیو شرا یماه
 در ماهی 22 تراکم با هاماهی. شدند منتقل( ایران ساری،) گستر آبزی ماهی پرورش مرکز به و تهیه( ایران تهران،) رویان موسسه

 ورهد طول در هاماهی. شدند سازگار آزمایش شرایط با هفته دو مدتبه و توزیع انفرادی صورتبه لیتری 42 ایشیشه هایآکواریوم
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 ارتکر سه با آزمایشی تیمار چهار به هاآکواریوم هفته، دو از پس. شدند تغذیه( 1 جدول) پایه غذایی رژیم با روز در بار سه سازگاری،
 تغذیه آزمایشی غذایی هایرژیم با ظاهری سیری تا روز در بار چهار هاماهی هفته(، 8آزمایش ) مدت طول در. شدند داده اختصاص

 هاممداوم آکواریو گیری شود. هوادهیاندازه هاماهی تدریجی رشد تا شدندمی وزن یکبار هفته دو هر هاماهی آزمایش، پایان تا. شدند
 آب فیزیکوشیمیایی پارامترهای. گردید تعویض تازه آب با درصد 32به میزان  روزانه آب آنها هوا انجام شد و سنگ از استفاده با

 آزمایش دوره طول ( در8/2±5/3) pH و( لیتر در گرممیلی 13/3±14/2) محلول اکسیژن ،(گرادسانتی درجه 3/25±3/2) دما شامل
 .شدند گیریاندازه

 تمام) شده خشک گیاه نمونه از گرم 32 مرزه، اتانولی عصاره تهیه برای: یشیآزما یهارهیج و مرزه یاتانول عصاره هیته
 زده هم ساعت 48 مدتبه گرادسانتی درجه 42 دمای در شیکر انکوباتور روی اتانول لیترمیلی 322 در شد و پودر آسیاب با( قسمت

 جداکننده توسط عصاره در باقیمانده اتانول و شد داده عبور میکرونی 45/2 کاغذی فیلترهای از خلاء پمپ از استفاده با عصاره. شد
 رهجی تهیه برای و شده پودر برقی آسیاب توسط آمده دستبه عصاره نهایت، در. شد جدا گرادسانتی درجه 45 دمای در چرخشی

های براساس گزارش درصد( 2، و 1، 5/2مرزه ) اتانولی عصاره مختلف سطوح آزمایشی، هایجیره تهیه برای. شد استفاده غذایی
 Mirbagheri et al., 2017; Ebrahimi and Bahram, 2025; Ghafarifarsani)های دیگر موجود از سطوح بهینه آن در گونه

et al., 2022)مدت این شدند و در مخلوط کاملاً دقیقه 32 مدتبه . سپس این مواد(1 جدول) شد اضافه خوراک اولیه مواد ، به 
 دندش الک آسیاب، خشک، هوا در هاخوراک آن، از پس. شد پلت گوشت چرخ توسط سپس و شد اضافه مخلوط به آب کافی مقدار

 نگهداری گرادسانتی درجه 4 دمای در پلاستیکی هایکیسه در استفاده از قبل و درآیند( مترمیلی5/2) مناسب کرامبل شکل به تا
 .(Ghafarifarsani et al., 2022شدند )

  

 های تهیه شده با درصدهای متفاوت عصاره اتانولی مرزه برای تغذیه ماهی گورخری اجزاء و ارزش غذایی جیره -1جدول 

)درصد( مرزه عصاره  

)درصد( غذا اجزاء  
2 5/2  1 2 

(نیپروتئ درصد 32)یماه پودر  52 52 52 52 
(نیدرصد پروتئ 45) ایسو پودر  15 15 15 15 

گندم آرد  22 5/11  11 18 
ذرت نشاسته  3 3 3 3 
یماه روغن  5 5 5 5 

فسفات میکلس ید  3 3 3 3 
*نیتامیو مکمل  1 1 1 1 

**یمعدن مواد مکمل  1 1 1 1 
مرزه عصاره  2 5/2  1 2 
بندهم  5/1  5/1  5/1  5/1  

(درصد 52) دیکلرا نیکول  5/2  5/2  5/2  5/2  
 122 122 122 122 جمع

)درصد( ییغذا ارزش      
3/1 رطوبت  1/1  4/1  2/1  

خام نیپروتئ  5/45  5/45  4/45  3/45  
کل یچرب  5/15  4/15  3/15  5/15  

1/11 خاکستر  2/12  8/11  3/11  
     

 32 ن،یبوفلاویر گرم؛یلیم 15 ن،یامیت ؛یالمللنیواحد ب 3222 فرول،یکلسکوله-الید ؛یالمللنیواحد ب 52 ،آلفا توکوفرول استات-الی(: دییغذا رهیج لوگرمیدر ک گرمیلیم ای یالمللنی)واحد ب نیتامیو مکمل* 
 گرم؛یلیم5/2 ن،یوتیب گرم؛یلیم 1222 تول،ینوزیا گرم؛یلیم 522 ک،یاسکورب دیاس گرم؛یلیم 5 ک،یفول دیاس گرم؛یلیم 135 ک،ینیکوتین دیاس گرم؛یلیم 25/2، 12ب  نیتامیو گرم؛یلیم 15 ن،یدوکسیریپ گرم؛یلیم

  گرمیلیم 52 م،یپانتوتات کلس

 4/2(، میزیمن ٪35) میپتاس دیدیگرم؛ 2/2 ک،یفر تراتیگرم؛ س 24/1(، میزیمن ٪52) میزیمن دیگرم؛ اکس 15/2(، میکلس ٪42) می(: کربنات کلسییغذا رهیج لوگرمیدر ک گرمیلیم ای)گرم  یمواد معدن مکمل** 

 تیسلن گرم؛یلیم 2 کبالت، سولفات گرم؛ 5 ،(فسفر ٪18 م،یکلس ٪22) میکلس فسفاتگرم؛ 3/2 ،(حداقل ٪33) منگنز سولفات گرم؛ 3/2 ،(مس ٪25گرم؛ سولفات مس )4/2(، یرو ٪35) یسولفات رو گرم؛یلیم

 گرم4/2 م،یسد دیگرم؛ کلر1/2 م،یپتاس دیکلر گرم؛یلیم 3(، ومیسلن ٪32) میسد
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 حمام در بیهوشی از پس و شدند داشته نگه گرسنه ساعت 24 مدتبه هایماهی، در پایان دوره آزمایشرشد:  یهاشاخص

 ،(WG) وزن افزایش ،(FW) نهایی وزن. شدند وزن ، (Ahmadifar et al., 2019aلیتر(، ) در میکرولیتر 52) میخک اسانس
 :شدند محاسبه زیر شرح به استاندارد هایفرمول براساس بقا نرخ و( SGR) ویژه رشد نرخ ،(FCR) غذایی تبدیل ضریب

  122 × ((گرم) اولیه وزن([ / گرم) نهایی وزن) –( گرم) اولیه وزن])(= درصد ،WG) وزن افزایش
 122 ×روز ( ([ / نهایی وزن) Ln -( اولیه وزن) Ln])(= درصد/روز ،SGR) ویژه رشد نرخ

 (گرم) وزن افزایش( / گرم) خورده شده غذای( = FCR) غذایی تبدیل ضریب
 122 × (ماهی اولیه تعداد/ماهی نهایی تعداد(= )درصد) بقا نرخ

عدد ماهی گورخری از هر آکواریوم برای این منظور استفاده شد. ابتدا کل  3 در انتهای دوره آزمایش،: رشد و اشتها یهاژن انیب
، سئول، GeneAll (GeneAll Biotechnologyآنها با استفاده از کیت  RNAصورت کاملاً همگن درآمد و سپس بدن ماهیان به

 (،Thermo Fisher Scientificاسپکتروفتومترنانودراپ ) از استفاده با RNA هاینمونه خلوص و غلظت کره( استخراج شد.
صورت  بروماید اتیدیوم آمیزیرنگ طریق نیز از RNA هاینمونه یکپارچگی و کیفیت تأیید. شد ارزیابی( متحده ایالات ویلمینگتون،

 هگزامر پرایمرهای همراهبه کل RNA میکروگرم 2 از استفاده باDNA (cDNA ) سنتز مکمل استخراج، فرآیند از پس. گرفت
(، و گرلین IGF-1(، فاکتور رشد شبه انسولین )GHمربوط به هورمون رشد ) هایژن پرایمرها برای طراحی. شد انجام تصادفی

(Ghrelinبا ،) تحلیلوتجزیه افزارنرم از استفادهOligo5  دهیدروژناز فسفات-3-گلیسرآلدئید ژن(. 2 جدول)شد  انجام (GAPDH )
 PCRق طری از شدهانتخاب هایژن بیان ارزیابی. شد استفاده هدف هایژن بیان سطوح استانداردسازی برای داخلی کنترل عنوانبه

Real Time از استفاده با SYBR Green Mastermix فرآیند. صورت گرفت PCR میکرولیتر 12 با SYBR، 2 میکرولیتر 
cDNA، 5/2 جلو به رو پرایمر میکرولیتر (Forward)  پرایمر میکرولیتر 5/2و ( معکوسReverse) میکرولیتر 22 نهایی حجم در 

 Livak and). شدند پردازش cDNA بارگذاری استاندارد سازی طول در داخلی کنترل ژن با همزمان RNA هاینمونه. شد انجام

Schmittgen, 2001 .)پروتکل RT-PCR افزارنرم از استفاده با آمدهدستبه هایداده ارائه شده است. 2 جدول در Rotorgene® 

 Schmittgenو  Livakهای تعیین شده با استفاده از روش در ژن mRNAسازی تغییر بیان وتحلیل شدند. کمیتجزیه 6000
 بار تکرار شد.  3ها در تمام نمونه PCRگیری، هر واکنش (، محاسبه شد. برای کاهش خطای اندازه2221)

 
  ها لیست آغازگرها و توالی نوکلئوتیدی استفاده شده در این تحقیق برای تکثیر ژن -2جدول 

 توالی آغازگر ژن
 طول قطعه
 )جفت باز(

 دما
 گراد()درجه سانتی

شماره دسترسی در 
NCBI بانک ژنی 

Ghrelin 
F:5'ACAAGTTAAATGCGATGACG3' 22 34/54 

XM_021470442.1 
R: 5'CGTCTTTCCAATATGCTCAA3' 22 31/53 

GH 
F: 5'TTCTCTCCAAATCCGTCTCC3' 22 55/55 

NM_131825.2 
R: 5'AGAAAGAGGATGAGATGCGG3' 22 21/53 

IGF-1 
F: 5'TCACAAACGAGGACACAACC3' 22 34/58 

NM_001115114.1 
R: 5'GCCACGATCTCCACTTTCTT3' 22 12/53 

 

 آزمون با هاواریانس ارزیابی شد و همگنی Kolmogrov-Smirnovآزمون  با هاداده بودن نرمال ابتدا: یآمار لیتحلوهیتجز
Levene طرفهیک واریانس تحلیل از استفاده با هاداده سپس .شد بررسی (ANOVA) افزارنرم توسط SPSS (22 نسخه )

 صورتبه هاداده. شد بررسی 25/2 داریمعنی سطح در Tukey ایدامنه چند آزمون با هامیانگین تفاوت .شدند تحلیلوتجزیه

 شدند. گزارش معیارانحراف  ± میانگین

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=1207166932
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=90017461
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=169403946
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 نتایج
وزن نهایی، درصد افزایش وزن، و ضریب رشد ویژه در های رشد شامل شاخص که داد نشان گورخری ماهی رشد عملکرد نتایج

 2دار یافت و بیشترن میزان رشد در گروه تغذیه شده با درصد عصاره مرزه به جیره غذایی افزایش معنی 2تا  5/2ماهیان با افزودن 

(. همچنین میزان جذب غذا با فزایش درصد P<25/2دار داشت )های دیگر تفاوت معنیعصاره مرزه حاصل شد که با گروهدرصد 
درصد بود، هر چند از نظر ضریب تبدیل غذایی تفاوت  2دار نشان داد و بیشترین میزان مربوط به تیمار عصاره مرزه افزایش معنی

 (.3درصد بود )جدول  122(. درصد بازماندگی نیز در تمام تیمارها P>25/2دار بین تیمارها مشاهده نشد )معنی
 

 هفته 8ای در ماهیان گورخری تغذیه شده با درصدهای متفاوت عصاره اتانولی مرزه به مدت های رشد وتغذیهشاخص -3 جدول

 )درصد( مرزه عصاره
2 5/2  1 2 P 

 رشد یهاشاخص

81/55 (گرم یلی)م هیاول وزن ± 43/2  22/55 ± 22/2  53/55 ± 35/2  32/55 ± 25/2  185/2  
2/54a 151/13±2/13b 151/13±2/35c 155/22±1/12d 221/2±141/11 (گرم یلی)م یینها وزن  
4/24a 132/51±3/32b 131/54±2/52c 143/31±1/15d 245/2±114/53 )درصد( وزن شیافزا  

2/24a 1/41±2/23b 1/55±2/21bc 1/52±2/23c 233/2±1/35 )درصد/روز( ژهیو رشد نرخ  
4/83a 224/32±5/25b 243/42±5/18c 258/52±3/12d 223/2±115/12 (ومی/اکوارغذا)گرم  غذا جذب  

54/2 2/25±2/51 2/25±2/52 ییغذا لیتبد بیضر ± 12/2  2/52±2/121 115/2  
±122 )درصد( یبازماندگ نرخ 22/2  122± 22/2  122± 22/2  122± 22/2  --- 

 .(P<25/2) است مارهایت نیب داریمعنتفاوت  دهندهنشان فیرد هر در متفاوت حروف
 

-IGF(، و فاکتور رشد شبه انسولین )Ghrelin(، گرلین )GHهورمون رشد )ها نشان داد که در مورد هر سه ژن بررسی بیان ژن

این  IGF-1ها در تیمارهای تغذیه شده با عصاره مرزه بیشتر از گروه شاهد بود، هرچند که تنها در مورد ژن ، بیان نسبی ژن(1
؛ 1دار مشاهده نشد )شکل ها اختلاف معنیدار بود و در مورد سایر ژندرصد معنی 2و  1های تفاوت با گروه کنترل در غلظت

25/2<P). 
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های رشد و اشتها در ماهی گورخری تغذیه سطح بیان ژن -1شکل 

هفته، گروه  8مدت شده با سطوح متفاوت عصاره اتانولی مرزه به

درصد عصاره مرزه  1(، 1Τدرصد عصاره مرزه ) 5/0(،  0Τکنترل )

(2Τ ،)2  درصد عصاره مرزه(3Τ) 
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 بحث
 گیاهان علاوه بر آن، .است زیستمحیط با سازگار استراتژی یک آبزیان خوراک در افزودنی عنوانبه دارویی گیاهان از استفاده
های کنندهنوان تنظیمعها، فلاونوئیدها، آلکالوئیدها، و ترپنوئیدها هستند که بهفنولمانند پلی فعالزیست از ترکیبات بسیاری حاوی

ا شوند هرسانی سلولی اثر گذاشته و باعث افزایش رونویسی بعضی ژنتوانند بر مسیرهای پیامکنند، یعنی میمولکولی عمل می
(Safari et al., 2022.)  

افزودن عصاره مرزه به  با توجهیقابل طوربه طور میزان جذب غذاگورخری و همین ماهی رشد هایشاخص ،این تحقیق در
ای که در مورد ضریب تبدیل غذایی حاصل نشد. از آنجا ، نتیجهیافت بهبود کنترل گروه با مقایسه در درصد، 2 ویژه مقدارجیره، به

سرشار از  داری نشان نداد. عصاره مرزهل غذایی تغییر معنیکه افزایش وزن تقریباً متناسب با افزایش مصرف غذا بوده، ضریب تبدی
ر تهای گوارشی را تحریک کنند، بو و عطر غذا را جذابتوانند ترشح آنزیمترکیبات فنولی مانند کارواکرول و تیمول است که می

این تحقیق نشان داد که هر چند عصاره مرزه دارای خواص  (. نتایجFierascu et al., 2018دهند )کرده و مصرف غذا را افزایش 
های روبهای مفید روده و ممانعت از رشد میکاکسیدانی، ضد التهابی، و ضد میکروبی است و قادر است با افزایش تعداد میکروبآنتی

ف بوده و مرزه عمدتاً از طریق تحریک زا، سلامت روده و هضم و جذب غذا را ارتقا دهد، اما بهبود متابولیکی ایجاد شده خفیبیماری
درصد عصاره مرزه در  1-2 از استفاده مثبت اثرات ،حاضر نتایج مشابهاشتها و افزایش دریافت غذا موجب رشد بیشتر شده است. 

(. در Ebrahimi and Bahram, 2025های رشد گزارش شده است )( بر شاخصAcipenser stellatusجیره غذایی ازون برون )
(، علاوه بر Rutilus caspicus( افزودن اسانس مرزه به جیره غذایی ماهی کلمه خزری )2213و همکاران )Mirbagheri  مطالعه

گرم میلی 222های رشد گردید. در تحقیق دیگر در همین گونه، مقدار های بیوشیمیایی خون موجب بهبود شاخصتأثیر بر شاخص
 Ghafarifarsani etوزن، نرخ رشد ویژه و درصد بقا در مواجه با استرس شوری شد ) در کیلوگرم اسانس مرزه موجب افزایش

al., 2022 اکسیدانی در کپور معمولی های رشد، ایمنی، و آنتیدرصد اسانس مرزه موجب بهبود شاخص 2(. همچنین استفاده از
(Cyprinus carpio( گشت ،)Ghafarifarsani et al., 2023 نتایجی مشابه در .) کپور معمولی در استفاده از پودر آویشن و مرزه

 (.Ahmadifar et al., 2018در جیره غذایی گزارش شده است که موجب ارتقاء بازدهی رشد و تغذیه و درصد بقا در ماهیان شد )

 IGF-1دار نبود و تنها بیان معنی و هورمون رشدهای گرلین، در تحقیق حاضر با افزودن عصاره مرزه به جیره غذایی میزان بیان ژن
ثر مرزه تواند یک مکانیسم اختصاصی برای ادار یافت. این نتیجه از نظر فیزیولوژیک میدر مقایسه با گروه کنترل افزایش معنی

 تابستانه را نشان دهد. 
درصد(،  32معده )بیش از ویژه اکتا نوئیل است که از دستگاه گوارش به -اسید آمینه و یک گروه ان 28گرلین یک پپتید با 

زاد شود. مهمترین عملکرد گرلین ایجاد اشتها و تحریک ترشح هورمون رشد است. در واقع این هورمون یک لیگاند درونترشح می
های گرسنگی و افزایش اشتها، افزایش رفتار دریافت غذا، هورمون رشد بوده و سبب افزایش سیگنال GHSR-a برای گیرنده

برداری (. البته بیان ژن گرلین به زمان نمونهHosoda et al., 2002شود )صرفی و در نهایت افزایش وزن میکاهش انرژی م
رف غذا در دار بیان گرلین با وجود افزایش مصنسبت به تغذیه، و وضعیت سیری و گرسنگی بسیار وابسته است و عدم تغییر معنی

 ,Reineckeافزایش داده است ) Yشتها را از مسیرهای دیگری مانند نوروپپتید تواند به این دلیل باشد که مرزه ااین تحقیق می

2010.) 
( هستند. هورمون رشد IGF-1( و فاکتور رشد شبه انسولین )GHکننده رشد در ماهیان هورمون رشد )های اصلی تنظیمهورمون

های افتشود. بهیپوتالاموس مغز کنترل میهای بخش توسط غده هیپوفیز تولید شده و ترشح آن در درجه نخست توسط هورمون
شوند، اما اندام اصلی هدف این هورمون عنوان اندام هدف هورمون رشد محسوب میمختلف از جمله مغز، روده، کبد، و عضله به

-IGFهای خود عمدتاً در کبد متصل شده و موجب ساخت و رهاسازی کبد است. هورمون رشد پس از رهاسازی به خون به گیرنده

هورمونی مهم با عملکردهای زیستی متعدد از جمله تنظیم متابولیسم سلولی،  IGF-1 (.Sissenser et al., 2013شود )می 1
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توان چنین در محور رشد در ماهیان را می (.Bertucci et al., 2019است )تسریع رشد سلولی و تنظیم رشد  تقسیم و تمایز سلول،
ان، خطی نیست. در ماهی همیشه کاملاًفاکتور رشد شبه انسولین. اما این مسیر  ←هورمون رشد  ←نظر گرفت: هورمون گرلین

نیازمند افزایش هورمون رشد نیست.  اًثیر عوامل دیگری نیز قرار گیرد و الزامأتواند تحت تمی IGF-1ویژه ماهی گورخری، بیان به
است. ترکیبات فنولی مرزه مانند کارواکرول و تیمول ممکن است  اولین مورد از طریق فعال شدن مسیرهای رشد در سطح بافتی

 Mechanistic Target of(، mTOR) ها به هورمون رشد را افزایش دهند، مسیرهای متابولیکی مانندحساسیت بافت

Rapamycin  را فعال کنند و در نهایت بیانIGF-1  را افزایش دهند. در این حالت حتی اگرmRNA  مربوط به هورمون رشد
همچنین از آنجا که با افزایش درصد مرزه، مصرف غذا در ماهیان  (.Reinecke, 2010د )تواند افزایش یابتغییر نکند، رشد می

تواند به دریافت بیشتر اسیدهای آمینه، و مواد مغذی و انرژی منجر شود که به تنهایی قادر به افزایش افزایش یافته است این امر می
های مربوط به اشتها و بر بیان ژنبه جیره ماهیان گیاهان  در ارتباط با تأثیر افزودن (.Sissener et al. 2013د )هستن IGF-1بیان 

پودر بادرنجبویه در جیره ماهی گورخری اشاره کرد درصد  3توان به استفاده از عنوان مثال، میبهها بسیار اندک است. رشد گزارش
ای که تنها (. نتیجهSafari et al., 2022گردید ) IGF-1و  GHهای های رشد موجب افزایش بیان ژنبهبود شاخصکه علاوه بر 

های هورمون رشد، فاکتور رشد شبه انسولین، و افزایش بیان ژناما در مورد با نتایج این تحقیق شباهت داشت.  IGF-1در مورد 
 ;Riki et al., 2019)وچربی جیره غذایی گزارشات متعددی وجود دارد  تغییرات اجزای غذایی مانند پروتئینگرلین با 

Ebrahimnezhadarabi et al., 2022 .) 
 

 گیرینتیجه
د را به های رشماهی گورخری توانست شاخص نتایج تحقیق حاضر نشان داد که افزودن عصاره اتانولی گیاه مرزه به جیره غذایی

دار بیان دهد. افزایش معنیو این افزایش را عمدتاً از طریق افزایش مصرف غذا انجام میدرصد افزایش دهد  2و  1ویژه در سطح 
IGF-1 سازی کند که این افزایش نه از طریق فعالهای گرلین و هورمون رشد نیز تأیید میدار بیان ژندر غیاب تغییرات معنی

 گیرد.صورت می IGF-1م بیان طریق تنظیم مستقیم و غیر مستقی، بلکه از GH-IGFکلاسیک محور 

 

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

 انجام شد. دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهر و معنوی مقاله حاضر با حمایت مالی
 

 اند و این موضوع مورد تأیید آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 

 هاداده دسترسی به هبیانی
 پژوهش حاضر از طریق درخواست از نویسندگان قابل دسترسی است. یهاداده
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