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 چکیده

 اخیرا  دارد. پایدار  یدر پرورش ماه کاربردی تیها اهمکیوتیبیاز حد از آنت شیاستفاده ب دلیلبه نیگزیجا عنوانبهها کیوتیبیاستفاده از پر
هدف از  ارند.د یماریو کنترل ب یمنیا ستمیس کیرشد، تحر تقویت مانند ییایمزا یها در پرورش ماهکیوتیبیکه پر شده استنشان داده 

ت روده و بیان ساختار باف خون، ییایمیوشیب یهاشاخص یبرخساکارید جیره بر بر الیگوبیوتیک زایلوانجام این مطالعه، بررسی اثرات پری
با سطوح  ساکاریدالیگوغذایی حاوی مکمل زایلو رهیج باشد. سه( میSparidentex hastaهای وابسته به رشد و ایمنی ماهی صبیتی )ژن

صورت تصادفی گرم( به 20/21±8/4قطعه ماهی )میانگین وزنی  284هفته مورد آزمایش قرار گرفت.  8مدت درصد فرموله و به 2و  1/4صفر، 
صورت به هاماهی دهیغذادر سه تکرار قرار گرفتند.  ییغذا ماریدر هر مخزن( و هر ت ماهی 14 ) ایآب دری تریل 244گلاس بریمخزن فا 9در 

های آزمایشی تحت تأثیر سطوح پربیوتیک جیره  قرار گلیسرید پلاسما تیمارنتایج نشان داد محتوی گلوکز و تری .در روز انجام شد دو وعده
(. جیره غذایی ˂41/4Pداری بالاتر از گروه شاهد بود )طور معنیساکارید بهالیگودرصد زایلو 1/4میزان کلسترول در تیمار (. ˃41/4Pنگرفت )

داری در سطح بیان (. همچنین اختلاف معنی˃41/4P) داری بر روی مورفولوژی روده نداشتگونه تأثیر معنیساکارید هیچالیگوحاوی زایلو
طور کلی، این مطالعه نشان داد که افزودن (. به˃41/4Pهای آزمایشی در مقایسه با شاهد مشاهده نشد )و رشد تیمار ژن وابسته به ایمنی

 گیری شده نداشت.های اندازهداری بر فاکتوردرصد اثرات معنی 2و  1/4بیوتیک به جیره در مقادیر پری
 

ژن یانب یزیولوژیک،ف هایروده، پاسخ یشناسبافت یره،ج بیوتیکیپر یتی،صب یماه :واژگان یدکل
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 مقدمه
ایی، دری غذاهایمصرف  برایبا رشد جمعیت و افزایش تقاضا 

یافته و مورد توجه توسعه ماهیان دریایی پرورشصنعت 
بهبود وضعیت تغذیه  منظوربههای جهانی ها و سازمانکشور

 قرار گرفته است. و کاهش فقر
خانواده  از Sparidentex hastaماهی صبیتی  
و بومی خلیج فارس، غرب ( Sparidaeماهیان )شانک

 یانماهاز این گونه  ت.اقیانوس هند و و سواحل هند اس
 ه مهمیک گونماهی صبیتی  کند.می  یهکوچک تغذ یاییدر

و تکثیر و پرورش آن  رودشمار میبهاقتصادی و شیلاتی 
قرار گرفته است حاشیه خلیج فارس  هایکشور مورد توجه

(Hussain et al., 1981 .) 
پروری همواره با مشکلاتی از جمله تراکم، صنعت آبزی

که  ینحو. بهرو استروبهآب و شیوع بیماری کیفیت کاهش 
پروری، عنوان مشکل اساسی آبزیها بهشیوع بیماری

گسترش اقتصادی این صنعت را در بسیاری از کشورهای 
زمینه  درعلاوه بر این، جهان تحت تأثیر قرار داده است؛ 

ها، استفاده از داروهای ضد میکروبی کنترل بیماری
دن ازجمله مقاوم ش فراوانیمشکلاتی ها( خود بیوتیک)آنتی
های بالا را ایجاد محیطی و هزینهها، مسائل زیستپاتوژن
که امروزه در اغلب کشورها، استفاده از طوریاند، بهنموده
های شدیدی مواجه ها ممنوع و یا با محدودیتبیوتیکآنتی

های ركها، محترکیبات مختلفی مانند ویتامین .گردیده است
شود استفاده میپروری در صنعت آبزیها و پربیوتیکایمنی 

ان ها در جیره آبزیهای اخیر استفاده از پربیوتیککه در سال
 ین،لاوه بر ا(. عHedge et al., 2022گسترش یافته است )

 از جملهناخواسته  یجانب ها، عوارضداروو  هابیوتیکیآنت
 یمنیا یا ییغذا یتمشکلات امنی عمومی، بهداشت مشکلات

 دارند یآبز موجوداتآنها در  یستیوحش با تجمع ز یاتح
(Guardiola et al., 2016همچنین .) داز ح یشاستفاده ب 

 ستمیها منجر به کاهش سیوتیکبیو آنت یمیاییاز مواد ش
ن که ممک گرددمی یاکتساب ییو مقاومت دارو یماه یمنیا

 شود کیوتیبیمقاوم به آنت یهایهسو یدایشاست منجر به پ
(Ashouri et al., 2018پری .)ها انواعی از بیوتیک

باشند که ترکیبات قابل هضم در های غذایی میافزودنی
ازی سجیره غذایی نیستند و از طریق تحریک رشد و فعال

های مفید، تأثیر مثبتی بر روی سلامت متابولیسم باکتری
ین نشان مطالعات پیش (.Priya et al., 2021میزبان دارند )

-ولیگوابیوتیکی مانند کیتوداده است که ترکیبات پری

د، ها، زایلواولیگوساکاریساکاریداولیگوها، فروکتوساکارید
ین ها و اینولساکاریدالیگوها، مانوساکاریداولیگوگالاکتو

 ,.Myhrstad et alتأثیرات سودمندی بر روی آبزیان دارند )

2020; Poolsawat et al., 2021 .)غیر های الیگوساکارید
وند شبیوتیک در نظر گرفته میعنوان پریقابل هضم به

(Wang et al., 2019 این ترکیبات .)ا ب هاییهیدراتکربو
 غذایی وزن مولکولی کم بوده که استفاده از آنها در جیره

و  ایزا در فلور رودهکاهش حضور عوامل بیماریسبب 
واد جذب م ها و نیز افزایشباکتریبیفیدو افزایش جمعیت

 et alParicheh;2016 ,. گردد )میمعدنی در دسترس 

Navarro et al., 2019 .)رسد که اغلب  نظر میبه
معرفی شده به جیره غذایی توانایی  هایبیوتیکوپر

پرگنه و جایگزینی در دستگاه گوارش  ماندگاری، تشکیل
ایی غذ مواددست آوردن هتوانایی رقابت برسر ب میزبان و یا

وتیک بیهمین جهت ایده استفاده از پرید، بهنداشته باشن را
 دادندمطالعات نشان مطرح گردید. علاوه بر این، برخی از 

 یرهر جبیوتیک دو پری یوتیکپروب استقاده ترکیبی ازکه 
 Davani-Davari etد )را ندار فوقمشکلات  یماه ییغذا

al., 2019 .)که  باشندمی هاییوتیکبیپر هاساکاریدیگوال
 هایداکارسی. پلاندشدهاستفاده  یپروریطور گسترده در آبزبه
د مطالعات مور یبیوتیک بالقوه در برخپری یکعنوان به

عمدتا   یجلبک یهااز عصاره ی. برخاندتوجه قرار گرفته
 ،یدانفوکو ینات،عنوان مثال آگار، آلژ)به هاساکاریدیپل

 یکبیوتپری یکعنوان ( بهیرانوان و پورفاول ینان،کاراگ
 های بیولوژیکی متعددی دارندویژگی شوند وشناخته می

(Van Doan et al., 2016 .) 
سلامت و  یابیارز یها براروش نیتراز جامع یکی

پارامتربررسی  موجودات، یداخل یهاعملکرد مناسب اندام
ها رامترپا نیا. از باشدمیخون  ییایمیشویو ب یهماتولوژ یها
 و هیتغذ تیبدن، وضع یهموستاز یابیارز یتوان برایم

 Du et)استفاده کرد  یماریب کی یعلائم احتمال صیتشخ

al., 2020.) مورد بررسی  یهاپارامتر نیمهمتر
 et Akramiباشند )می گلوکز، کلسترول و دیریسیگلیتر

., 2011et al Hoseinifar., 2013; al) . هورمون رشد و
اصلی  پارمترهای (IGFsی )فاکتور رشد شبه انسولین

 ه ازمترشحهورمون رشد هستند. کننده رشد حیوانات تنظیم
تواند با فعالیت مستقیم روی بافت هدف ده هیپوفیز میغ
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 حرشد را تحریک کند. گزارش شده است که سطفرآیند 
IGF1، باشند در ارتباط می هما رشد ب خسطح تغذیه و نر

(Al-Samrria and Radovick, 2021 غده هیپوفیز با .)
 GHهای ( با فعال کردن گیرندهGHترشح هورمون رشد )

شود. با این حال می IGFIموجب تحریک کبد جهت تولید 
ای ههای غذایی موجب افزایش پاسخ گیرندهدستکاری جیره

GH توان سطح شوند. بنابراین میدر بافت کبد میIGFI  را
های مؤثر بر آن دادن عوامل و فرآیند با تحت تأثیر قرار

سازوکار مهم ، یمنی(. اBeckman, 2011کنترل کرد )
ا و همحافظت در برابر عفونت فیزیولوژیکی حیوانات برای
باشد که ممکن است داخلی می تأمین تعادل و هموستاز

اختصاصی و یا اکتسابی باشد. مهمترین بخش غیر صورتبه
یستم س سیستم ایمنی ذاتی است. اینسیستم دفاع ماهی،  در

تشکیل شده است  از دو بخش مهم ایمنی همورال و سلول
(Biller-Takahashi and Urbinati, 2014 ) و پاسخ

همی از ها، بخش مسیتوکین وسیلهالتهابی صورت گرفته به
 ,.Chinchu et al) باشدماهی می پاسخ ایمنی سلولی در

ه از باشـند کـهایی مـینها، سایتوکیینترلوکین(. ا2020
 IL-1βد. نـکها اثـر مـیسایر لکوسیت برلکوسـیت ترشح و 

-Corripio) نمایـدقـش واکنش ایمونولوژیک ایفـا مـین

Miyar and Bird, 2007ها را از (. تاکنون اینترلوکینIL-

(. Akdis et al., 2016اند )بندی کردهطبقه IL-38تا  1
 های مسئولها و ژنگذاری بر گیرندهغذایی با اثر هایمکمل

 ندکنهای دفاع اولیه را فعال میطور مستقیم مکانیسمبه
(Bricknell and Dalmo, 2005 افزودن .)به بیوتیک پری

اختصاصی جیره غذایی موجب تحریک پاسخ ایمنی غیر
یت وضع از این طریق وگردد )افزایش فعالیت لیزوزیم( می

 ,Daniels and Hoseinifar) بخشدرشد را بهبود می

2014; Hoseinifar et al., 2014الیگوساکارید یک (. زایلو
آید. از شمار میپروری بهکننده در آبزیپروبیوتیک امیدوار

 ;Chung et al., 2007ها )ساکارید در انسانالیگوزایلو

Buruiana et al., 2017; Van den Abbeele et al., 

 Li et al., 2017; Thiennimitr et(، پستانداران )2018

al., 2018; Long et al., 2019 و برخی از ماهیان مانند )
Oreochromis niloticus (Van Doan et al., 2018; 

Poolsawat et al., 2021 ،)
Megalobrama amblycephala (Abasubong et 

al., 2018; Abasubong et al., 2019 و ماهی سفید )

( استفاده شده است. Hoseinifar et al., 2014دریای خزر )
ر ساختار ساکارید بالیگوای بر روی کاربرد زایلوتاکنون مطالعه

شناسی روده و سطح مولکولی )بیان ژن( در بچه ماهی بافت
( نگرفته است. Sparidentex hastaصبیتی صورت )

بنابراین هدف این تحقیق بررسی اثرات سطوح مختلف 
 هایالیگوساکارید جیره بر پاسخبیوتیک زایلوپری

ه های وابسته بفیزیولوژیک، ساختار بافت روده و بیان ژن
 باشد. رشد و ایمنی بچه ماهی صبیتی می

 

 هامواد و روش
در ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریایی تحقیق حاضر در 

نوب پروری ج)ره( وابسته به پژوهشکده آبزی بندرامام خمینی
تیمار شامل  2این تحقیق در قالب صورت پذیرفت. کشور 

، 4یهای آزمایشساکارید( تیمارالیگوشاهد )بدون افزودن زایلو
 ساکاریدالیگوزایلودرصد  2و   درصد زایلوالیگوساکارید 1/4
(Xu et al., 2009; Morshedi et al., 2018 با سه تکرار )

آب هفته انجام شد.  8مدت افزوده شدند. این آزمایش به
 شد.تنظیم هر مخزن  برای لیتر در دقیقه 2به میزان  ورودی

م اتیلن با سیستلیتری پلی 244 مخزن 9 از آزمایش این در
 روز 15 مدت در مخازن آب شد. حجم آب جاری استفاده

 صورتبه هوا سنگ یک با مخزن هر بود. لیتر 114 آزمایش

 قرار سرپوشیده محیط در شد. مخازن هوادهی جداگانه،

 از شد. انجام آنها چیدمان تصادفی کاملا   صورتبه و داشتند

 تاریکی ساعت 21 و روشنایی ساعت 21 با طبیعی نوری دوره

 دریا آب از پرورش سالن آب منبع شد. استفاده این مطالعه در

 فیلتر از آب زائد، مواد شدن نشینته از پس که تأمین شد

 وارد پمپ طریق از و کرده عبور UV از و سپس شنی

 با سازگاری برای .شد توزیع مخازن در در نهایت و ایستگاه

 با میانگین بچه ماهی قطعه 284  ابتدا پرورش، شرایط

 تجاری از غذای استفاده با روز 24 مدتبه گرم 8/4±20/21

 مخزن 9بین  تصادفی کاملا   طرح یک در سپس و تغذیه

 قطعه 14شدند ) توزیع تکرار سه و تیمار 2 قالب در اتیلنپلی

آب  pH گیری دما ومخزن(. اندازه هر ازایبه ماهی بچه
 ساخت متر pH دیجیتالی صورت روزانه توسط دستگاهبه

انجام شد. همچنین اکسیژن  اسپانیا CRISON شرکت
صورت روزانه توسط محلول نیز در آب ورودی و خروجی به

 مدل اسپانیا CRISON شرکت ساخت HI 9142دستگاه 
P45 درجه شامل کیفی آب هایی شد. شاخصگیراندازه 
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 روزانه صورتبه محلول اکسیژن و pH شوری، حرارت،

میانگین دما  آزمایش دوره طول شد. در گیریاندازه

 08± 1/4 آب شوری میانگین گراد،سانتی درجه 9/4±2/11

محلول  اکسیژن و pH  21/4±1/1 در لیتر، گرم

 بود.   11/4±2/5
گیری از خون های بیوشیمیایی:گیری پارامتراندازه

های عدد ماهی از هر تکرار توسط سرنگ 1سیاهرگ دمی 
 گرفته هایسی انجام شد. مقداری از خونهپارینه دو سی

برای  هپارین حاوی هایتیوب درون به بلافاصله شده
های بیوشیمیایی سرم خون منتقل و در گیری فاکتوراندازه

. نگهداری شدگراد( درجه سانتی 0داخل یخچال )دمای 
 سانتریفیوژ 2544 در دور دقیقه 1 مدتها بهنمونه سپس
 و جداسازی سمپلر از استفاده با پلاسما آن از بعد و شدند
 ,.Webb et al) شد ریخته لیترمیلی 1 هایتیوب درون

2007.)  
نجش این شـاخص، بـه روش کلسترول:  س

ای بـا نقطـهگیـری تـک بـرای انـدازه ازاکسیدکلسترول
با ( PFP7,UK) وسط دستگاه اتوآنالایزرت روش فتومتریک،
های های مربوطه و کیتها و استاندارداستفاده از محلول

 Burtis and) )پارس آزمون، تهران( انجام گرفت تجاری

Ashwood, 1994.) 
از، نزیم لیپآسنجش این شاخص به روش : گلیسـریدتری 

ای گیری تـک نقطـهبرای اندازه ز اکسیداگلیسرول کیناز و پر
بـا روش فتومتریک، براساس دستورالعمل کیت )پارس 

 آزمون، ایران( محاسـبه گردیـد. 
-واکنش پراکسیداز سنجش ایـن شـاخص بـه روشگلوکز: 

وسط دستگاه توسط روش فتومتریک،  اکسیداز گلوگز
دها و استانداربا استفاده از محلول( PFP7,UK) اتوآنالایزر

)پارس آزمون، تهران( انجام  های تجاریهای مربوطه و کیت
 (.Trinder, 1969) گرفت
منظور مطالعه ساختار روده در پایان شناسی روده: بهبافت

 ها و گروهصورت کاملا  تصادفی از هر یک از تیمارآزمایش به
های بافتی جهت قطعه ماهی انتخاب و نمونه 5شاهد تعداد 

میکروسکوپ نوری در محلول بوئن تثبیت و مشاهده توسط 
درصد نگهداری شدند. مراحل آبگیری با  14سپس در اتانول 
درصد و نهایتا  با الکل  244و  94های استفاده از الکل

ه ها با استفادساعت(  انجام گرفت. سپس نمونه 21بوتیلیک )
ساعت در داخل آون در  21مدت سازی و بهاز گزیلین شفاف

گیری شدند مایع قرار داده شدند و سپس قالبپارافین 
(Roberts, 2012پس از قالب .) گیری با استفاده از

ها برش داده شدند و به روش میکروتوم مقاطع نمونه بافت
آمیزی و با استفاده از ائوزین رنگ-هماتوکسیلین

 میکروسکوپ نوری مورد مطالعه و اندازه گیری قرار گرفتند.
 های وابسته به رشد و ایمنییان ژنمطالعه تغییرات ب

 :IGF1, IL1bهایها برای شناسایی ژنطراحی پرایمر
ابتدا طراحی  IGF1, IL1bهای منظور شناسایی ژنبه

های هر یک از منظور توالیپرایمرها صورت گرفت. بدین
ثبت  NCBIهای مختلف ماهیان که در ها در گونهژن
 و سازی شدندذخیره FASTAجستجو و در فرمت  ،اندشده

ها ، همردیفی بین توالی.Oligo7افزارهای با استفاده از نرم
شده گرفت و پرایمرهای براساس نواحی حفاظت صورت

ای هطراحی شدند. قابل ذکر است که سنتز تمامی پرایمر
 Metabionطراحی شده برای این تحقیق، توسط شرکت 

 آلمان انجام گرفت.
  : از کبد و کلیه ماهی صبیتی RNAستخراج ا

RNA های کبد و کلید با استفاده از کیت از اندامHigh 

Pure RNA Tissue  شرکت(Roche .استخراج شد )lµ 

ای از بافت کبد به قطعه Lysis/Bindingمحلول بافر  044
افزوده گرم میلی 11منجمد شده در ازت مایع با وزن حدود 

صورت پودر یکدست ایزر بهو با استفاده از دستگاه هموژن
 gدقیقه با دور  1مدت )هموژن( درآمد. مخلوط فوق به

سانتریفیوژ شد. فاز آبی )محلول بالایی( به لوله جدید  22444

 lµ144میکرولیتری( منتقل و  1/2)میکروتیوپ استریل 
ل مطلق به آن اضافه و خوب مخلوط گردید. پس از قرار واتان

کننده آوریلوله جمع دادن فیلتر مخصوص در داخل
کیت(، کل محلول به داخل فیلتر منتقل شده و  مخصوص)

سانتریفیوژ گردید. مایع داخل لوله  g 22444ثانیه با دور  24
کننده خارج شده و پس از قرار دادن مجدد فیلتر جمع

 DNaseمحلول  lµ244کننده، مخصوص در لوله جمع

هب DNase Incubation Bufferمحلول  lµ94)شامل 

مدت ( داخل فیلتر افزوده و بهDNase Iآنزیم  lµ24علاوه 

 lµ144( قرار داده شد. c°11-21دقیقه در دمای اتاق ) 21
ثانیه  21مدت ( به آن اضافه کرده و بهIمحلول شستشوی )

را  کنندهسانتریفیوژ شد. مایع داخل لوله جمع 8444با دور 
یلتر مخصوص در لوله دور ریخته و پس از قرار دادن مجدد ف

( به آن اضافه کرده IIمحلول شستشوی ) lµ144کننده، جمع
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سانتریفیوژ شد. مایع داخل لوله  g 8444ثانیه با  21مدت و به
کننده را دور ریخته و پس از قرار دادن مجدد فیلتر جمع

( IIمحلول شستشوی ) lµ244کننده، مخصوص در لوله جمع
سانتریفیوژ  g 22444دقیقه با   1مدت به آن اضافه کرده و به

میکرولیتری  1/2شد. فیلتر در داخل یک میکروتیوپ استریل 

کننده به آن افزوده محلول حل lµ244-14قرار داده شد و 
سانتریفیوژ شد. محلول  g 8444دقیقه با دور  2مدت و به

 استخراج شده است. RNAداخل میکروتیوپ حاوی 

 cDNAسنتز 
عنوان به و کلیه  دست آمده از کبدههای ب RNAهر یک از 

مورد استفاده قرار گرفت. سنتز  cDNAالگو برای سنتز 
cDNA  با استفاده از کیتRevertAidTM First Strand 

cDNA Synthesis العمل شرکتفرمنتاز و مطابق با دستور 
برداری توسط آنزیم رونوشت cDNAسازنده انجام گرفت. 

M-MuLV و (dT)Oligo   یاRandom hexamer به
عنوان پرایمر، طبق روش استاندارد و در دو مرحله متوالی 

 ساخته شد:
پیکومول RNA ،24مخلوطی شامل یک میکروگرم 

(dT)Oligo   میکرولیتر در یک میکرتیوپ  1در حجم
استریل روی یخ آماده شد. پس از سانتریفیوژ کوتاه، 

داده شد. سپس قرار  C°14دقیقه در  1مدت میکروتیوپ به
 2میکرولیتر بافر،  1میکرتیوپ روی یخ قرار داده شد و 

میکرومولار مخلوط  RNAase inhibitor ،144میکرولیتر 
اضافه شد.  M-MuLVمیکرولیتر آنزیم  2 نوکلئوتیدها و

قرار داده شد.  C°01دقیقه در  54مخلوط حاصل برای مدت 

 C°14رت واکنش با استفاده از تیمار نمونه در درجه حرا
 دقیقه متوقف شد. 24مدت به

cDNA های عنوان الگو در واکنشهساخته شده بPCR 
 استاندارد مورد استفاده قرار گرفت.

 های مختلفبرای ژن PCRهای واکنش

های مورد نظر با استفاده دست آوردن هر یک از ژنهبرای ب
و  IL1bو  IGF1هایطراحی شده برای ژناز پرایمرهای 

cDNA های مختلف واکنش دست آمده از بافتهبPCR 
انجام شد. از آنجا که  پرایمر مختلف پیشرو و پیرو برای 

های طراحی شد. در نتیجه ترکیب IGF1  ، IL1b هایژن
 .استفاده گردید PCRمختلفی از این پرایمرها در واکنش 

های کبد، و کلیه شده از بافتساخته  cDNAکتابخانه    
استاندارد، با  PCRعنوان الگو در نظر گرفته شد و واکنش به

)ساخت  PCR،Corbbet reaserchاستفاده از دستگاه 
 11کشوراسترالیا( انجام شد. مخلوط واکنش در حجم 

میکرومولار  2MgCl ،144مولار میلی 2 میکرولیتر، شامل
 u1از هر پرایمر  و  پیکومول 24ها، مخلوط نوکلئوتید

سینا ژن تهیه گردید  smartTaqDNA polymeraseآنزیم
( 2 ، براساس برنامه کاهش دمایی )جدولPCRو واکنش 

انجام گرفت. دمای اتصال برای هر جفت پرایمرهای 
برای هر  PCRسازی شد تا باند واضحی در محصول بهینه

 دست آید.هواکنش ب
 PCRالکتروفورز محصول 

، %2آگارز  از ژل PCRبررسی کیفیت محصول جهت  
 (.Sambrook and Rusell, 2001)شد استفاده 

  CYP1های تعیین توالی نوکلئوتیدی و آنالیز توالی ژن

توسط شرکت فزاپژوه، با  PCRیابی محصول پس از توالی
  BLASTافزاراستفاده از نرم

(http://www.ncbi.nlm.nih.govمقایسه توالی ب ،)ه
های موجود در بانک ژن انجام گردید. در آمده با دادهدست 

 PCRبرنامه سیکل حرارتی برای واکنش  -1جدول

 مرحله زمان دما تکرار

2 90 1' 
 سازی اولیهواسرشته

)Denaturation( 

24 

 سازی اولیهواسرشته "24 90

51°c/-1in cycle 24" اتصال آغازگر (Annealing) 

 (Extention) بسط "04 11

14 

سازی اولیهواسرشته "14 90  

 اتصال آغازگر "24 18

 بسط "04 11
 بسط نهایی '1 11 2
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توالی نوکلئوتیدی با  (Alignmentی )ادامه، تست همپوشان
انجام  Mega6.0افزار های ماهیان با استفاده از نرمسایر گونه

شد. محاسبه فاصله ژنتیکی، شباهت ژنتیکی و رسم نمودار 
سیتوکروم  دست آمده از آنزیمهدرخت شجره ژنتیکی توالی ب

زار افها در نرمبا استفاده از روش میانگین شباهت و تفاوت
Mega6.0 .رسم گردید 

 RT-PCRگیری بیان ژن با واکنش اندازه

در  PCRاز روش  کبددر  هدفمنظور ارزیابی بیان ژن به

انجام شد. روش  tCΔΔای زمان حقیقی و روش مقایسه
ن ار بود. در ایآزمون بر پایه کاربرد رنگ سایبرگرین استو

عنوان کنترل داخلی استفاده ماهیان به βactinمطالعه از ژن 
های مورد مطالعه با در بافت IL1βو  IGF-1و بیان ژن 

 Sambrook and) توجه به بیان ثابت این ژن ارزیابی گردید

Russell, 2001های (. برای هر نمونه سه تکرار و نمونه
 در هر واکنش در نظر گرفته شد. cDNAکنترل منفی فاقد 

 RNAاستخراج 

گرم بافت با استفاده از کیت میلی 14کل از  RNAاستخراج 
( انجام شد. حذف Cina geneکل )شرکت  RNAاستخراج 

ژنومی در مرحله قبل از شستشو با  DNAآلودگی احتمالی 
براساس روش کیت انجام گردید.  DNase1 استفاده از آنزیم
تیمار شده  RNAهای ، نمونهDNAز حذف جهت اطمینان ا

همراه آغازگر ژن مورد عنوان الگو بهبه DNase1با آنزیم 
مورد استفاده قرار گرفتند. کیفیت و  PCRنظر در واکنش 
از دو روش الکتروفورز روی ژل آگارز و  RNAتعیین غلظت 

 Sambrook andگیری شد )اسپکترفوتومتری اندازه

Russell, 2001 .) 

 cDNA سنتز

 RNAبا استفاده از یک میکروگرم  cDNAساخت 
عنوان الگو و با استفاده از شده بافت کبد بهسازیخالص
 RevertAidTM First Strand cDNA Synthesisکیت

العمل شرکت سازنده انجام گرفت. فرمنتاز و مطابق با دستور

cDNA برداری معکوس توسط آنزیم رونوشتM-MuLV 
 عنوان پرایمر، سنتز گردید.به Random hexamerو

 در زمان حقیقی PCRانجام 

در  PCRدر این روش از آغازگرهای مخصوص به روش 
استفاده گردید،  IGF-1زمان حقیقی جهت ارزیابی بیان ژن 

 است. ارائه شده 1که لیست توالی این آغازگرها و در جدول 
 هاارزیابی مقایسه کارآیی تکثیر ژن کنترل داخلی و ژن

ای بیان ژن در این مقایسه CTΔΔ-1با توجه به انتخاب روش 
مطالعه، ارزیابی کارایی تکثیر ژن کنترل داخلی و ژن هدف 

به رسم منحنی لگاریتم منظور اقدام ضروری بود. بدین
)ژن  (log input) استاندارد مقادیر رقت سازی شده هر ژن

IGF_I, IL1B  و ژنBeta actine عنوان کنترل داخلی( به
های ترتیب که رقتهر ژن گردید. بدین Ctدر برابر مقادیر 

کبد و آبشش تهیه  cDNAاز  2444/2و  244/2، 24/2، 2
در زمان حقیقی مطابق  PCRها واکنش گردید. بر روی نمونه

تکرار برای هر نمونه و در مورد  2آنچه قبلا  شرح داده شد با 
 2های مختلف در رقت Ctهر ژن انجام و مقادیر میانگین 

 Excel افزاربار تکرار محاسبه گردید. سپس با استفاده از نرم
و مقادیر  xاریتم غلظت بر روی محور گبا قرار دادن مقادیر ل

Ct ر روی محور هر ژن بy نمودار ،XYscatter  رسم و
استخراج شد و  y=ax+bفرمول خط متناسب با فرمول 

کارایی پرایمرهای هر ژن از فرمول 

 ,.Pfaffi et alمحاسبه گردید ) 

2001). 
 ای بیان ژنبررسی مقایسه

، مورد PCR-RTهای سازی دادهبرای کمی CTΔΔ-1رابطه 

 رابطه زیر محاسبه شد:از  CTΔΔ-1استفاده قرار گرفت. 
in  )T18sC – TCYPC(-in treated group )T18sC – TCYPC= (TC

control group
ΔΔ-1 

ها برای هر گروه آزمایشی، پس از سازی دادهمتعادل
ها بر مبنای میزان بیان ژن کنترل داخلی از سازی آننرمال

 در زمان حقیقی PCRتوالی و خصوصیات آغازگر مورد استفاده در روش  -1 جدول

Tm ژن مرینام پرا (1-2توالی پرایمر ) گراد()درجه حرارت، سانتی 

54 TGTAGCCACACCCTCTCACT IGF-1F  

IGF 
 

IL1B 

54 AGCCTCTCTCTCCACACACA IGF-1R 

54 CTGGACTTGGAGATTGCCCA ILF 

54 CTTCCACTGCGCTCTCCAG ILR 

54 AGGGAAATCGTGCGTGACAT BCF 
Housekeeping gene 

54 CGAGGAAGGATGGCTGGAAG BCR 
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طریق محاسبه نسبت شدت بیان ژن در گروه مورد مطالعه 
 گروه شاهد اجرا گردید.نسبت به 

طرح کلی این تحقیق در قالب طرح کاملا  تصادفی 
های های حاصل از آزمایشریزی و اجرا شد. دادهبرنامه

پردازش  11نسخه  SPSSافزار مختلف با استفاده از نرم
همراه تکرار به 2صورت میانگین از ها بهشدند. همه داده

مشخص نمودن  خطای استاندارد گزارش گردیدند. پس از
و همگنی  Shapiro-Wilkها توسط آزمون نرمال بودن داده

، از آزمون آنالیز واریانس Levenها توسط آزمون واریانس
 1ها در سطح طرفه جهت بررسی اختلاف بین تیماریک

ها از آزمون چند درصد استفاده شد. جهت مقایسه میانگین
 ای توکی استفاده گردید. دامنه

 

 نتایج
بین میزان گلوگز تیمارهای آزمایشی  2براساس نمودار شکل 

. (<41/4P)داری وجود ندارد و گروه شاهد تفاوت معنی
ساکارید الیگودرصد زایلو 1/4بالاترین میزان گلوگز در تیمار 

 .(<41/4P)باشد دار نمیشود که معنیمشاهده می
گلیسرید بین میزان تری 1با توجه به نمودار شکل 

داری وجود رهای آزمایشی و گروه شاهد اختلاف معنیتیما
گلیسرید در گروه بیشترین میزان تری .(<41/4P)ندارد 

الیگو ساکارید درصد زایلو 2شاهد و کمترین آن در تیمار 
 .(<41/4P)باشد دار نمیگردد که معنیمشاهده می
گردد بین مشاهده می 2طور که در نمودار شکل همان

درصد  1/4گروه شاهد و تیمار  میزان کلسترول
( P˂41/4)داری وجود دارد زایلوالیگوساکارید اختلاف معنی

الیگوساکارید و زایلو 1/4و بیشترین میزان کلسترول در تیمار 
 گردد.درصد مشاهده می 2کمترین آن در تیمار 

تی بچه ماهیان صبی روده شناسیبافت به مربوط نتایج
 است. شده گزارش 2جدول  در دوره پرورش انتهای در

براساس نتایج اندازه عرض ویلی، طول ویلی و اندازه 
تیمارهای بین  یدارمعنی ضخامت لایه عضلانی اختلاف

 . (P>41/4نشان ندادند ) آزمایشی و گروه شاهد مختلف

 پس از استخراج های وابسته به رشد و ایمنی:بیان ژن
mRNA  از بافت کبد ساختcDNA مذکور، ژن  از بافت

IGF-I  با استفاده از جفت پرایمرهایIGF-F1،IGF-R2  
جفت باز روی  114تکثیر و منجر به ایجاد یک باند به طول 

(. سایر جفت پرایمرهای مورد 0 ژل آگارز گردید )شکل

 با باند واضح روی ژل ایجاد نکردند. PCRاستفاده محصول 
باز  092ت دست آمده در نهایهپس از تعیین توالی محصول ب

(.  آنالیز 1 )شکل دست آمدهماهی صبیتی ب IGF_1از ژن 
Blast برای توالی حاصل از ژنIGF-I    حاکی از مشابهت

بود.    IGF-Iژن  cDNAهای ( با توالی%99ها )این توالی
  IGF-Iنتایج نشان داد که محصول سکانس شده ژن 

 نباشد. توالی حاصل بیشترین شباهت ژنتیکی به میزامی
در گونه   IGF-I( با ژن P<42/4درصد ) 5/99شباهت 

Acanthopagrus latus  را داشت. 

نتایج حاصل از بررسی هومولوژی و فاصله ژنتیکی توالی 
در ماهی صبیتی براساس فاصله   IGF-Iنوکلئوتیدی ژن
در نظر گرفتن و ، Gapو حذف کامل  K2-pژنتیکی با روش

سرعت جانشینی های ترانزیشن و ترانسفورژن، جهش
افزار یکنواخت و الگوی هموژن بین افراد در نرم

MEGA6.0 (.0 محاسبه گردید )جدول 
پس از استخراج : در ماهی صبیتیIL1B شناسایی ژن

mRNA  از بافت کلیه ساختcDNA های مذکور، از بافت
  ILF1،IL-R1با استفاده از جفت پرایمرهای  IL1Bژن 

جفت باز روی  114تکثیر و منجر به ایجاد یک باند به طول 
(. سایر جفت پرایمرهای مورد 5ژل آگارز گردید )شکل 

 با باند واضح روی ژل ایجاد نکردند.  PCRاستفاده محصول 
دست آمده هپس از بررسی تعیین توالی حاصل از قطعه ب

دست هدر ماهی صبیتی ب IL1Bنوکلوتید از ژن  119
  IL1Bبرای توالی حاصل از ژن Blast(. آنالیز 1 آمد)شکل

  cDNAهای ( با توالی%98ها )حاکی از مشابهت این توالی
بود. نتایج نشان داد که محصول سکانس شده    IL1Bژن
باشد. توالی حاصل بیشترین شباهت ژنتیکی می  IL1Bژن
در گونه  IL1Bبا ژن  (P<42/4)درصد  98میزان شباهت به

Acanthopagrus schlegeli را داشت. 
نتایج حاصل از بررسی هومولوژی و فاصله ژنتیکی توالی 

در ماهی صبیتی براساس فاصله   IL1Bنوکلئوتیدی ژن
در نظر گرفتن و ، Gapو حذف کامل  K2-pژنتیکی با روش

های ترانزیشن و ترانسفورژن، سرعت جانشینی جهش
افزار یکنواخت و الگوی هموژن بین افراد در نرم

MEGA6.0  (. بیشترین شباهت و 1محاسبه گردید )جدول
ماهی صبیتی  IL1B کمترین اختلاف ژنتیکی توالی ژنی ژن

 Acanthopagrus schlegelii گونه IL1B با ژن ژن
 بود.  425/4و 980/4میزان به
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 های غذایی( ماهی صبیتی تعذیه شده با جیرهmg/dlنمودار میزان گلوکز ) -1شکل 

 

 
 ییغذا هاییرهشده با ج یهتعذ یتیصب ی( ماهmg/dl) یگلیسریدتر یزاننمودار م -1شکل 

 

 
 ییغذا هاییرهشده با ج یهتعذ یتیصب ی( ماهmg/dlکلسترول ) یزانم یجنمودار نتا -3شکل 
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 خطای استاندارد(±های مختلف )میانگینبچه ماهیان صبیتی در پایان آزمایش براساس تیمارشناسی روده بافت -3 جدول

 های مختلف )درصد پربیوتیک(تیمار

  شاهد 1/4 2

98/11±1/14a 82/81±1/21a 82/2±10/20a )عرض ویلی )میکرومتر 

152/41±25/40a 112/49±22/19a 112/12±21/02a )طول ویلی )میکرومتر 

211/04±8/81a 242/55±20/55a 12/1±82/41a )ضخامت لایه عضلانی )میکرومتر 

 

 
 (IGF-F1,R2جفت پرایمرهای  0-6-5-4، 111مارکر  -1) IGFبرای ژن  PCRالکتروفورز محصول  -4شکل 

 
#IGF1 Sparidentex hasta 

CATTTATGTGATGTCTTCAAAGTGCGATGTGCTGTATCTCCTGTAGCCACACCCTCTCACTACTG

CTGTGCGTCCTCACTGACTCCGACGGCAACAGGGGCGAGCCCAGAGACCCTGTGCGGGGCGGA

GCTGGTCGACACGCTGCAGTTTGTGTGTGGAGAGAGAGGCTTTTATTTCAGTAAACCTGGCTAT

GGCCCCAATGCACGGCGGTCACGTGGCATTGTGGACGAGTGCTGCTTCCAAAGCTGTGAGCTG

CGGCGTCTGGAGATGTACTGTGCACCTGCCAAGACTAGCAAGGCTGCTCGCTCTGTGCGTGCAC

AGCGCCACACAGACATGCCAAGAGCACCCAAGGTTAGTACCGCAGGGCACAAAGTGGACAAG

GGCACAGAGCGTAGGACAGCACAGCAGCCAGACAAGACAAAAAACAAGAAGAGACCTTTACC

TGGACATAGTCATTCATCCTTCAAGGAAGTGCATCAGAAAAATTCAAG 

 دست آمده در ماهی صبیتیهب IGF-Iتوالی ژن  -5شکل 
 

 در مقایسه با سایر ماهیان  صبیتی   IGF-Iفاصله ژنتیکی توالی نوکلئوتیدهای ژن -4 جدول

 5 1 0 2 1 2 گونه 

2 Acanthopagrus schlegeli 444/4       

1 Sparus aurata 441/4       

2 Pagrus auriga 441/4  449/4      

0 Acanthopagrus latus 440/4  441/4  442/4     

1 Epinephelus lanceolatus 428/4  441/4  414/4  428/4    

5 Sparidentex hasta 440/4  441/4  422/4  440/4  411/4  444/4  
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( بچه IL1ßو ایمنی ) (IGF-Iرشد ) ژن بیان به مربوط نتایج

 گزارش 5جدول  در دوره پرورش انتهای ماهیان صبیتی در

شود میزان نان که در جدول مشاهده میهمچ است. شده

تیمارهای بین  را یدارمعنی ( اختلافIL1ßایمنی ) ژن بیان

 . (<41/4P) نشان ندادند آزمایشی و گروه شاهد مختلف

 بحث
هدف از این مطالعه، بررسی اثرات سطوح مختلف 

 یهاشاخص یبرخزایلوالیگوساکارید جیره غذایی بر 
سته های وابساختار بافت روده و بیان ژن خون، ییایمیوشیب

( Sparidentex hastaبه رشد و ایمنی ماهی صبیتی )

 
 (IL-F1, R1جفت پرایمرهای  4-1، 111مارکر  -1) IL1Bبرای ژن  PCRالکتروفورز محصول  -6شکل 

 

>ILS Sparidentex hasta 

GAGCCAAGATGCCCGAGGGGCTGGACTTGGAGATTGCCCACCATCCCCTCACAATGAAGCGCG

TGGTCAACCTCATCATCGCCATGGACAGGTTAAAGGGCAAGGTGTCGGAGTCACCGCGGAGCA

CTGAGTTCACAGATGACAACCTGCTCAACATGTTGCTGGAGAGCGCAGTGGAAGAGCGCACTG

TGTTCGAGCGCACCGCAAAACCCGCTCAGTACACATACAACTTCCAGAGCCTATACAGCGTGA

TGGACAGCGAGCAGAGGCACTTAGTCCGAGTGCCAAACAGCATGGAGCTCCACGCAGTGATGC

TGCAGGGAGGCACCGGAAACTGTCAAGTTCAACTGAACATGGCAACCTACCTGCCACCTACAC

CCAGTACTGAGGCCGTAACTGTGACTCTGTGCATCAAGGACACAAATCTTTACCTGTCTTGTCA

CAAGGAGGGTAACGAGCCAAGCTTGCATCTGGAGGCGGTGAATGACAAAGACAGTCTGTTGAG

GATCACCCCGGGCAGCGACATGGTGCGATTTCTCTTCCACAAACATGTCACCGGGCTGAACAA

CAGCACCCTCG 

 CDNAتوالی بخشی از ژن ماهی صبیتی بر اساس  -0شکل 
 

 در مقایسه با سایر ماهیان ماهی صبیتی  IL1Bفاصله ژنتیکی توالی نوکلئوتیدهای ژن -5 جدول
 1 5 1 0 2 1 2 گونه 

2 Acanthopagrus_schlegelii 444/4       

1 Acanthopagrus_latus 414/4       

2 Diplodus_puntazzo 412/4 411/4       

0 Sparus_aurata 409/4 419/4 401/4     

1 Pagrus_major 451/4 458/4 454/ 411/4    

5 Dicentrarchus_labrax 101/4 118/4 152/4 152/4 119/4   

1 Sparidentex hasta 425/4 412/4 409/4 412/4 454/4 102/4 444/4 

 

خطای ±های مختلف )میانگینبچه ماهیان صبیتی در پایان آزمایش براساس تیمارو ایمنی  رشد به های وابستهژن بیان -6 جدول

 استاندارد(

 تیمارهای مختلف )درصد پربیوتیک(

  )شاهد( 2تیمار  درصد 1/4 درصد 2

2/14±4/22a 2/14±4/49a 4/4±99/42a IGF-I 
2/12±4/21a 2/21±4/10a 2/4±4/24a IL1ß 
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ساکارید به الیگوافزودن مکمل زایلوباشد. در این مطالعه می
داری در میزان کلسترول جیره غذایی موجب افزایش معنی

درصد گردید. برخی از مطالعات تأثیر پری 1/4در تیمار 
های مختلف را بر روی میزان کلسترول بررسی بیوتیک
( نشان دادند 1422و همکاران ) Yeای اند. در مطالعهکرده
انانمو  ساکاریدالیگوفروکتو) هاکیوتیبیمکمل پر که

فشک ک میزان کلسترول ماهیبر  یریثأت چی( هالیگوساکارید
در مطالعه  .( نداردolivaceus Paralichthys) زیتونی

Ziółkowska ( پریبیوتیک ترانس 1414و همکاران )
ساکارید تأثیری بر روی کلسترول ماهی کپور الیگوگالاکتو

میزان در  یداریتفاوت معنمعمولی نداشت. همچنین 
شده  هی( تغذMugil cephalus) یکفال خاکسترکلسترول 

 ,.Akbary et al) مشاهده نشد مونوژنیا کیوتیبیبا پر

ا اثر هکیوتیبیاند که پرنشان داده ی نیزمطالعات .(2019
 Mandal et al., 2009; Ooi)خون دارند  یکاهش چرب

and Liong, 2010; Pereira and Gibson, 2002 در .)
و همکاران  Zhangدر مطالعه تناقض با نتایج حاضر 

 Ctenopharyngodonماهی کپور علفخوار ) ،(1414)

idella )یمحتوا ،ساکاریدالیگومکمل زایلوشده با  هیتغذ 
را  اهدشگروه نسبت به  یکمتر کلسترولو  گلیسریدتری

زاده و صبیحطرفی همچنین در مطالعه . گزارش کردند
بیوتیک سطوح مختلف پری( 2044همکاران )

سرید، گلیمنجر به کاهش مقدار تری ساکاریدالیگوگالاکتو
Mesopotamichthys ماهی بنی ) گلوکز و کلسترول

sharpeyi .الیگومکمل زایلو در مطالعه حاضر( گردید-

  .ساکارید جیره موجب افزایش میزان کلسترول گردید

و پری هاپروبیوتیک پیشین مطالعات ساسرابچون 
 بهبود را چربی پروفیل، سرم کاهش کلسترول با هابیوتیک

(. مطالعات نشان داده Kavitha et al., 2016) بخشندمی
 وجود علتبه ممکن است خون کلسترول کاهشاست که 

های باکتری ویژهبه پروبیوتیک هایباکتری از برخی
 مستقیم جذب در توانندمی که باشد لاکتیک اسید تولیدکننده

 صفراوی هاینمک اتصال عدم طریق از روده کلسترول در

 کیتویبنوع پرو ،ییغذا یهارهیج ونیفرمولاس. کنند دخالت
 یاهو روش رهیج کیوتیمورد استفاده، سطوح مختلف پروب

اند تویم زین رهیبه ج کیوتیمختلف اضافه کردن پروب
بنابراین چون بیشتر  موجب شود. در نتایج رااختلافات 

مطالعات عدم تغییر کلسترول یا کاهش کلسترول را گزارش 

ی برداررسد در مطالعه حاضر خطا در نمونهنظر میاند بهکرده
دار در یا خطای دستگاهی باعث ایجاد این افزایش معنی

 کلسترول شده باشد.

از نظر گلوکز  یداریتفاوت معن چیهحاضر در مطالعه 
 . مشابهمشاهده نشد شاهدو گروه  های آزمایشیتیمار نیب
 (1414) ارانو همک Ziółkowska، مطالعه حاضر جینتا

 ه شدهتغذی ایلاپیت یماه هایتیمارثابت گلوکز را در  ریمقاد
رش کردند، گزاساکارید الیگوبیوتیک ترانس گالاکتویبا پر

 ( 2288) و همکاران یاکرممشابه با نتایج حاضر در مطالعه 
جیره غذایی هیچ تأثیر بر روی  دیساکارگویمانان المکمل 

نداشت. ( Huso huso) ماهیمیزان گلوگز ماهی فیل
کمان تغذیه شده با آلای رنگینهمچنین در ماهی قزل

بیوتیک آلفامون میزان گلوگز در مقایسه با گروه شاهد پری
همچنین در تضاد با  (.Kanani et al., 2021تغییر نکرد )

 یرایخاو انیرا در ماه گلوکز ،مونوژنی، مکمل اج حاضرنتای
et  Ramezaniداد )( کاهش baeri Acipenser) یبریس

al., 2018ساکارید الیگو(. مطالعاتی نیز تأثیر مکمل زایلو
های گوشتی جیره را بر روی میزان گلوگز موش و جوجه

Akter (1421 )و  Akterای اند. در مطالعهبررسی کرده
گزارش  یگوشت یهادر جوجهرا کاهش سطح گلوکز سرم 

ی گوشت یهاجوجه بر روی یکه با مطالعات قبل کردند
(., 2017et al., 2013; Samanta et alZhenping )  و

مطابقت  (Imaizumi et al., 1991) ییصحرا یهاموش
بر  دساکاریالیگوزایلو، مکمل بیان گردیدطور که دارد. همان

طابق با م حاضر جی. نتاتأثیری نداشت گلیسریدتری یحتوام
که گزارش دادند که باشد ( می1422و همکاران ) Yeمطالعه 
-الیگوانمانو  الیگو ساکاریدفروکتو) کیوتیبیپر یهامکمل

فشک ک گلیسرید ماهیمیزان تریبر  یریثأت چی( هساکارید
 در تضاد با ( ندارد. Paralichthys olivaceus) زیتونی

و  Ziółkowskaای توسط مطالعه حاضر، در مطالعه
بیوتیک ترانس ( گزارش شد که پری1414همکاران )

رید در گلیسساکارید موجب کاهش میزان تریالیگوگالاگتو
( گردید. در Cyprinus carpioماهی کپور معمولی )

ای دیگر نیز ماهیان کپور علفخوار مطالعه
(Ctenopharyngodon idella)  شده با  هیتغذ

 دگلیسریتری یمحتوا ،زایلوالیگوساکارید جیره غذایی
نشان  زی نی. مطالعاتندشاهد نشان داد رهینسبت به ج یکمتر
خون دارند  یها اثر کاهش چربکیوتیبیاند که پرداده
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(Pereira and Gibson, 2002; Mandal et al., 2009; 

Ooi and Liong, 2010دی( که ممکن است مربوط به اس-
 یشده در روده توسط پر دیکوتاه تول رهیچرب زنج یها
نتز کوتاه با مهار س رهیچرب با زنج یهادیها باشد. اسکیوتیب

 مجدد کلسترول از پلاسما به کبد عیتوز و یکلسترول کبد
د شونیم خون یهادیپیل کیستمیباعث کاهش سطح س

(Pereira and Gibson, 2002.)  موش یروبر مطالعات-

-یاده ماستف کیوتیبیپر کیعنوان به نینولیه از اک ییها
باعث  هابریف یاروده رینشان داده است که تخم ؛کردند

سطح  نیسرکوب کلسترول پلاسما و کبد و همچن
و  Gupta (. 2018et alMistry ,.)شود یم دیریسیگلیتر

باعث کاهش  کیوتیبیگزارش داد که پر (1412همکاران )
شود که باعث تجمع کمتر یم پروتئین کل باادغام استات 

 Akterو  Akterی توسط مطالعاتدر  گردد.گلیسرید میتری
(1421 ،)Zhenping ( و 1422و همکاران )Samanta  و

روند های گوشتی نیز ( بر روی جوجه1421همکاران )
 گردید.گزارش  یمشابه

 در مطالعه حاضر نتایج حاصل از تأثیر استفاده از
 لشام روده بافت ساختار ساکارید برالیگوزایلوبیوتیک پری
 عضلانی لایه ضخامت همچنین و ویلی عرض و طول اندازه
دار نسبت به تیمار شاهد وجود اختلاف معنیعدم  دهندهنشان
 اختارس ها را بربیوتیکپری تأثیر از مطالعات تعدادی بود.
ای همخالف با یافتهاند که نتایج آنها بررسی کرده روده بافت

( 1428و همکاران ) Sunباشد. در مطالعه مطالعه حاضر می
( Litopenaeus vannamei) ای پا سفید غربیهگویمروی 
 یطول روده و پرزها الیگو ساکارید،زایلوشده با  هیتغذ
گر ای دیشاهد داشتند. در مطالعهنسبت به گروه  یشتریب

Dimitroglou ( بیان1424و همکاران )  داشتند که افزودن
به جیره غذایی ماهی سیم  ساکاریدالیگومانان بیوتیکپری

افزایش ساختار ویلی را  (Sparus aurata)سر طلائی 
 خوراکی مصرف دنبالبه روده بافت دنبال دارد. ساختاربه

و  Zhu .است شده بررسی مختلف تحقیقات بیوتیک درپری
( و 1422و همکاران ) Cerezuela(، 1424همکاران )

Akter ( به1425و همکاران ) ترتیب با افزودن سه
( و GOSساکارید )اولیگوبیوتیک اینولین، گالاکتوپری

MOS رهساکارید به جیالیگوسازی مانانو اینولین و مکمل 
(، سیم سر طلائی و Sciaenops ocellatusماهی شوریده )

 (Pangasianodon hypophthalmus)راه ماهی راهگربه

ویلی( را  عرض و طول افزایش ساختار بافت روده )اندازه،
( مکمل 1411و همکاران ) Wang در مطالعهمشاهده کردند. 

روده و  یخوردگنیچ هیناح شیافزا ساکارید موجبالیگوزایلو
 آلای رنگین کمانی ماهی قزلعضلان هیلا

Oncorhynchus mykiss  .ای توسط در مطالعهگردید 
Ziółkowska ( 1414و همکاران ،) ترانس  بیوتیکپری

ح ارتفاع، عرض و سطموجب افزایش   دیساکارگویلاگالاکتو
کپور  بیوتیک ماهیدرصد پری 1و  2های تیمارها در پرز

و  Yuji-Sadoگردید.  .(Cyprinus carpio) یمعمول
ر را ب الیگوساکاریدماناناثر مثبت مکمل  (1421) همکاران

 Oreochromis) لین یایلاپیت یروده در ماه زساختاریر

niloticusقیدر تحق . همچنین( گزارش کردند Zhou  و
در  ابتداییها در روده یلیکروویارتفاع م (1424) همکاران

ان )مان های مختلفکیوتیبیپر با های تغذیه شدهتیمار
و  ساکاریدگوالیگالاکتو، الیگوساکاریدفروکتو، الیگوساکارید

 .در مقایسه با گروه شاهد افزایش یافت (هامانانگلوکوگالاکتو
نشان  (1422) و همکاران  Anguianoمشابه با این مطالعات

 اعث افزایشب ساکاریدالیگوند گالاکتوالیگوساکارید و مانانداد
سرخ ماهی  یها در روده قدامیلیکروویارتفاع م

(Sciaenops ocellatus و )ماهی باس سفید (Morone 

chrysops ).گردید 
لوبیوتیک زایمطابق با نتایج حاضر اضافه کردن پری

 Astronotusغذایی ماهی اسکار ) ساکارید به جیرهالیگو

ocellatus( و ماهی سفید دریای خزر )Rutilus frisii 

kutum یویل عرض و )طول روده بافت ( تغییری در ساختار 
ایجاد نکرد  عضلانی( را لایه ضخامت همچنین و
(Hoseinifar et al., 2014, 2016 همچنین .)Zhang  و

 رالیگوساکارید ب( نشان دادند که مکمل زایلو1414همکاران )
خوار چمنکپور  یماهی روده عرض پرزها وارتفاع 

(Ctenopharyngodon idellus)  مؤثر نیست که مطابق با
( 1414و همکاران ) Zhouباشد. های تحقیق حاضر مییافته

نولین، الیگوساکارید، ایبیوتیک فروکتوتأثیر چهار نوع پری
ردند. ساکارید را بررسی کالیگوساکارید و مانانالیگوگالاکتو

روده  ور،لیپ دریچهدر  یلیکروویارتفاع منتایج نشان داد که 
Sciaenops ) ی خار ماهی سرخانیو روده م ابتدایی

ocellatus )افتی شیافزا. 
بر  ییغذا جیرهدر  کیوتیبیر، پدر مطالعه حاضر

توان با ساختار یرا م نینداشت. ا یریتأث مورفولوژی روده
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 هیمورد استفاده، طول دوره تغذ یدهایساکارگویال دهیچیپ
 ددا حیخوراك توض هیروش ته ای یپرورش ماه طیآنها، شرا

(Pryor et al., 2003; Torrecillas et al., 2007; 

Peterson et al., 2012.) های مطالعه حاضر نشان یافته
 کم به توانمی را دارمعنی اختلاف وجود دهد که عدممی

عدم  آن متعاقب و جیره بیوتیکپری انتخابی سطوح بودن
 بهبود در ساختار بافت روده نسبت داد.

 2و  1/4سطوح که  دادنشان  نتایجدر مطالعه حاضر 
-ILیان ژن ثیری بر بأت ساکاریدالیگوبیوتیک رایلودرصد پری

1b  نداشت. افزایش بیان ژنIL-1b دهنده بهبود نشان
های شده با مکملوضعیت سیستم ایمنی در ماهیان تغذیه

ا زتواند مقاومت در برابر عوامل بیماریباشد که میغذایی می
که در مطالعه حاضر با توجه به عدم افزایش  دهدرا افزایش 
دکننده ییأو عدم تغییر پاسخ ایمنی سرم که ت IL-1bبیان ژن 

ی توان نتیجه گرفت که که سطح ایمننتایج بیان ژن است می
افزایش پیدا نکرده  های غذاییمکملان با استفاده از ماهی
های ایمنی را برخی محققان کاهش در بیان ژن است.

( تأثیر 1411و همکاران ) Miura در مطالعهگزارش کردند. 
نبر روی بیان ژ ساکارید مشتق از کرم ابریشممکمل پلی

( و Seriola quinqueradiataهای ایمنی ماهی دم زرد )
بررسی  (Pseudocaranx dentexماهی گیش سفید )

 یمنیا یهاژن انیبگردید. نتایج نشان داد که این مکمل بر 
ید ساکارکمل پلیمؤثر نبود. همچنین در مطالعه دیگری م

روده  کبد وهای ایمنی بر روی بیان ژن مشتق از کرم ابریشم
 تأثیری نداشت( Orzyias latipes) یژاپن ماهی مداکای

(Ali et al., 2021 a,b.) 
بیوتیک ( پری1428و همکاران ) Yousefiدر مطالعه 

گورخر ماهی  IL-1bساکارید بر روی بیان ژن ایمنی پلیژل
(Danio rerio نیز مؤثر نبود. در مطالعه )Nieves-

Rodríguez ( نشان دادند که افزودن 1428و همکاران )
-ILو سایتوکنین  TGFبیوتیک بتاگلوگان بر بیان ژن پری

b10 باشد. در برخی موثر نبود که مطابق با نتیجه حاضر می
ها به بیوتیکمطالعات نیز کاهش بیان ژن در اثر افزودن پری

و همکاران  Zhuارش شده است. در مطالعه جیره غذایی گز
ساکارید آستراگالوس ( مکمل پلی1412)
(Astragalus Propinquus schischkin: APS)  میزان

را در ماهی سرماری شمالی  ساکاریدالیگوزایلوبیان ژن 
(Channa argus .کاهش داد ) همچنینTacchi  و

 مانان یحاو ( در بررسی جیره غذایی1422همکاران )
 یهانژ بیانکاهش  ساکارید،الیگوالیگوساکارید و فروکتو

 در (Salmo salarماهی ) چهیکبد و ماه یمنیمرتبط با ا
با توجه به مطالعات را گزارش کردند.  شاهد گروهبا  سهیمقا

ایمنی  هایساکارید بر روی ژنالیگواندك بر روی تأثیر زایلو
 ی موش نیز بررسیماهی، محققانی تأثیر این مکمل را بر رو

را  یالتهابنقش ضد( 1422)و همکاران  Hansenاند. کرده
 میه با رژک ییهاموش راینسبت دادند زساکارید الیگوزایلوبه 
 ندشدیم هیتغذ ساکاریدالیگوزایلو درصد 24 یحاو ییغذا
 در آنها IL-1bاز جمله  یالتهابشیپ یهانیتوکیژن س انیب

اکارید سالیگودر مطالعه حاضر عدم تأثیر زایلو .یافتکاهش 
توان به کم بودن سطوح انتخابی را می IL-1bبر بیان ژن 

( 1411و همکاران ) Abasubongاین مکمل ارتباط داد. 
درصد  2ساکارید غذایی تا الیگونشان دادند که افزایش زایلو

ر داز جمله  گردید. 1b-ILهای التهابی باعث تقویت بیان ژن
 شیبا افزا( بیان کردند 1441و همکاران ) Fastگزارشی 
در  التهابیعوامل  ،ییغذا جیره ساکارید درالیگوزایلومقدار 

-زایلودهد یکه نشان م شوندتولید میسطوح مختلف 

 عمل کند یمنیا یدفاع ستمیس یتواند بر رویمساکارید الیگو
 ریغ و اختصاصی یمنیا، دهد شیرا افزا یمنیعوامل ا انیبو 

 لیهعدر دفاع  ینقش خاص و بدن را بهبود بخشد یاختصاص
سلامت  همچنین از کند فایها اروسیزا و ویماریعوامل ب

 کنند. روده محافظت
در مطالعه حاضر بیان ژن ایمنی در کبد بررسی گردید. 

( نشان دادند 1412و همکاران ) Lumsangkulای در مطالعه
ر بیوتیک استخراجی از نیشکپری که با افزایش میزان یک

که افزایش یافت در حالی IL-1های التهابی از جمله بیان ژن
 انیتفاوت در بدر نتیجه بیان این ژن در روده کاهش یافت. 

فاوت ت لیدلممکن است بهدر این مطالعات  یمنیا یژن نسب
از  یدر هر بافت باشد. روده ماه یمنیا یهادر حضور سلول

، ماکروفاژها، B یهافعال است و سلول یمنینظر ا
، در در آنجا حضور دارند T یهاها و سلولتیگرانولوس

 دهکننو سرکوب یمنیکننده الیتعد یهاکه در کبد، ژنیحال
فاز  نیمانند پروتئ یاختصاصریغ یهامولکول ،یمنیا ستمیس

 که ی وجود داردکروبیمضد یهادیمکمل و پپت یحاد، اجزا
 هاآنعملکرد  که از صفرا به مخاط روده آزاد شوند توانندیم

با نتایج  در  تناقض (.Wu et al., 2016) دارند یادیز تیاهم
های مختلف موجب بیوتیکحاضر در برخی از مطالعات پری
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  گردند. از جمله در مطالعه  1b-ILافزایش بیان ژن 

Mohammadian ( بیان ژن 1412و همکاران )1b-IL  در
( تغذیه شده با مکمل غذایی Tor grypusماهیان شیربت )

و  Priyaبیوتیک افزایش یافت. همچنین در مطالعه پری
در ماهی گورخری  IL-1b( بیان ژن 1412همکاران )

(Danio rerioتغذیه شده با مکمل ژل )ش ساکارید افزایپلی
 یافت که با نتایج حاضر مغایرت دارد. 

-الیگونتایج مطالعه حاضر نشان داد که مکمل زایلو

ساکارید بر بیان ژن رشد در ماهی مؤثر نبود. در مطالعه 
Khosravi  ( افزایش بیان1412و همکاران ) IGF-I  در

با مکمل  شدههیتغذ( Sparus aurataبریم )یان سیماه
عه گزارش شد که با یافته مطال ساکاریدالیگومانانو  بیومین

یوتیک بحاضر مغایرت دارد. در ارتباط با تدثیر استفاده از پری
های وابسته به رشد مطالعات بسیار اندکی جیره بر بیان ژن

صورت گرفته است که این امر امکان قیاس نتایج تحقیق 
گیری جامع و کامل را حاضر با دیگر مطالعات و نتیجه

 سازد. در تضاد با نتایج تحقیق حاضر غیرممکن می

Carnevaliماهیان بچه تغذیه در( 1448) همکاران و 
 حاوی جیره با Dicentrarchus labraxاروپایی ) باسسی

 قرار شسنج مورد را رشد به وابسته هایژن بیان پروبیوتیک،
 ژن کاهش و IGF-I ژن بیان افزایش بیانگر نتایج. دادند

 پروبیوتیک با شده تغذیه ماهیان در( MSTN)میواستاتین 
این محققین بیان کردند که در سطح  .بود لاکتوباسیلوس

وسیله های مرتبط با رشد عضله بهمولکولی، بیان ژن
صورت مثبتی تحت تأثیر قرار های ساکن در روده بهباکتری

در  IGF-Iگرفت. در آزمایشی دیگر افزایش در بیان ژن 
 نینولیو ا ییغذا کیوتیبپستهای گوشتی تحت تأثیر جوجه
با توجه به ( گزارش شد. 1425و همکاران )  Kareemتوسط

تفاوت در مطالعات  نتایج مطالعاتی که بیان گردید درك
 های ایمنی بر رویز محركصورت گرفته در زمینه استفاده ا

 هایهای وابسته به ایمنی، رشد و غیره در بافتبیان ژن
با توجه به  طلبد.تری را میتحقیقات بیشتر و جامع ،مختلف

درصد مکمل  2و  1/4نتایج مطالعه حاضر سطوح 
 .شودمین پبشنهاد صبیتی ماهی ساکارید در جیرهالیگوزایلو
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Abstract 
The application of prebiotics as an alternative to replace the overuse of antibiotics has practical 

significance in sustainability of the fish farming. Prebiotics have recently been shown to have benefits 

in growth promotion, immunostimulation, and disease control in fish culture.The aim of this study was 

to evaluate the effects of dietary Xylo-oligosaccharide prebiotic on some blood biochemical parameters 

and intestine structure and expression of immune-related and growth-related genes in sobaity 

(Sparidentex hasta). In this regard, diets were supplemented as 3 treatments including zero (control) 

and containing 0.5 and 1 percent Xylo-oligosaccharide prebiotic for 8 weeks. For this purpose, 180 fish 

(average weight 35.14±0.8 g) were randomly distributed into 9 tank containing 300 liters with three 

replicates for each treatment and were fed two times daily. The results showed the glucose and 

triglyceride plasma content were not significantly affected by different treatments.  (P>0.05). The 

plasma cholesterol content was significantly higher in fish fed dietary 0. 5 % compared to the control 

group (P<0.05). The dietary XOS had no significant effect on intestinal morphology of sobaityfish 

(P>0.05).  Also there was no significant difference in the expression level of immune-related (IL-1β) 

and growth-related genes (IGF-I) compared to control (P>0.05). Overall, this study showed that the diet 

supplemented with the used levels of Xylo-oligosaccharide had no significant effects on the parameters 

measured. 
 

Keywords: Sobaity fish, Prebiotic, Immune response, Intestinal structure, Gene expression 


