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های رشد و بیان ژن ، ترکیب بدن وررسی اثرات پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کانولا بر رشدب

 (Huso huso) فیل ماهیاشتهای  
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 چکیده

برداری  کپی این تحقیق با هدف بررسی اثرات افزایش پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کانولا بر فاکتورهای رشد، مقدار مقدمه:

قطعه بچه فیل ماهی با میانگین وزنی  840انجام شد.  تعداد  (Huso huso)گرلین، و ترکیب بدن فیل ماهی و  GH ،IGFهای ژن

 400(، 1)تیمار  300)شاهد(،  0عدد در هر تانک توزیع شدند و با سطوح مختلف  70لیتری با تعداد  2400تانک  12گرم در  30±5

هفته تغذیه شدند. در پایان دوره پرورش  8ولیز شده کنجاله کانولا به مدت گرم پروتئین هیدر( میلی3)تیمار  500( و 2)تیمار 

های مذکور انجام شد. برداری از بافت مغز، معده و کبد برای ارزیابی بیان ژنمنظور ارزیابی فاکتورهای رشد و نمونهسنجی بهزیست

کانولا در جیره، وزن بدن، نرخ رشد ویژه و کارایی پروتئین  نتایج نشان داد که با افزایش میزان مصرف پروتئین هیدرولیز شده کنجاله

(. همچنین >0.05Pها داشت )داری با سایر گروهبود که اختلاف معنی گرم(میلی 500) 3افزایش یافت و بالاترین مقدار در تیمار 

برداری در تیمار  بیشترین میزان کپی ( وP<0.05های مطالعه شده روند افزایشی را نسبت به تیمار شاهد نشان داد )برداری ژن کپی

بود اما در میزان پروتئین،  3گرم مشاهده شد. در ارتباط با ترکیب شیمیایی بدن نیز کمترین میزان پروتئین در تیمار میلی 500

 لیف رشد طیشرا بهبود منظور به (.P>0.05داری مشاهده نشد )چربی، خاکستر و رطوبت بین شاهد و سایر تیمارها اختلاف معنی

 .گردد یم شنهادیپ یپرورش یغذا رهیج گرم لویک در کانولا کنجاله یمیآنز زیدرولیه از حاصل دیپپت  mg 500 از استفاده یماه

   کانولا کنجاله ،یماه لیف رشد، یفاکتورها شده، زیدرولیه نیپروتئی: دیکلواژه های 
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 مقدمه

ست که به های خانواده بزرگ تاسماهی یکی از مهمترین گونهفیل صادی      ماهیان ا شت و خاویار از نظر اقت شمندی گو دلیل ارز

ست. امروزه به      شور ایران حائز اهمیت ا سیار برای ک صید بی ب ستگاه دلیل  ها و وجود ها و بیماریهای طبیعی، عفونترویه، کاهش زی

سترهای آلوده تخم  ست گونه   ب سیر رودخانه ها، این گونه نیز در میان لی ست   خطر معرض در شدت  به هایریزی در م قرار گرفته ا

(Ahmdifar et al., 2011   غذا یکی از مهمترین عوامل .)  ای از پروری استتتت که بخش عمده  تعیین کننده در افزایش موفقیت آبزی

شامل می هزینه سب که هم نیاز غذایی آبزیان را تامین      های مزارع پرورش را  ستفاده از یک جیره غذایی متعادل و منا شود. بنابراین ا

ها و مواد . وجود پروتئین، مواد معدنی، ویتامینشتتودهای اجرایی کارگاه پرورش بکاهد امری بستتیار مهم تلقی میکند و هم از هزینه

 . (Webster & Lim, 2002)زا در جیره غذایی برای رشد، تولیدمثل و دیگر عملکردهای فیزیولوژیک ضروری است انرژی

در افزایش رشتتتد دارد همچنین ستتتزایی ترین مواد مغذی موجود در جیره بوده که نقش به   پروتئین یکی از مهمترین و گران

صرفی ماهی دارد. اگرچه افزایش پروتئین جیره باعث بهبود عملکرد          ستگی به پروتئین م شده تا حد زیادی ب شت تولید  کیفیت گو

ین در طول دوره پرورش ماهی تعیین میزان پروتئین بنابرا  .(Ahmad, 2008)دهد شود، هزینه تولید جیره را نیز افزایش می رشد می 

صرفه   منظور بهمورد نیاز به ست آوردن بهترین بازده غذایی جهت  ستم آبی، که     جویی در هزینهد سی ها و کاهش ورود نیتروژن به اکو

. مشتتتقات حاصتتل از (Abdel-Tawwab et al., 2010)پروری استتت، امری ضتتروریستتت یکی از مهمترین فاکتورها در مدیریت آبزی

ستفاده از پروتئین    توانند های روغنی میدانه شند. افزایش ا سبی برای تامین پروتئین و انرژی غذای آبزیان با های گیاهی در منبع منا

 . (et al. Jayant ,2021)های استفاده از آرد ماهی را کاهش دهد تواند هزینهتغذیه آبزیان می

عنوان یک مکمل پروتئینی ارزان قیمت نستتبت به ستتایر منابع  امروزه در بستتیاری از نقاط جهان استتتفاده از کنجاله کانولا به

ابع پروتئینی حیوانی در تغذیه دام، طیور و آبزیان مورد توجه بستتیاری قرار گرفته استتت. کانولا  پروتئینی گیاهی از جمله ستتویا و من

سویا محسوب می    یکی از مهمترین دانه ست که کنجاله آن دومین فرآورده پروتئینی بعد از کنجاله  درصد از   13شود و  های روغنی ا

ست. علی    میلیون تن( را 27/253های پروتئینی )تولید جهانی کنجاله صاص داده ا سب کنجاله  به خود اخت رغم ترکیب پروتئین منا

ها، اسید فیتیک، سیناپین و تانن استفاده  ای مانند  گلوکوزینولاتکانولا برای تغذیه انسان و حیوانات، وجود برخی ترکیبات ضدتغذیه

های مختلفی جهت به حداقل رستتاندن آثار منفی این مواد . روش(Hernández et al., 2020)از این محصتتول را محدود کرده استتت 

  دلیل کارایی بالا، مقدار آنزیم مصرفی کمتر و چالش در پیش روی ایمنی غذایی به in vitroگزارش شده است که به تازگی هیدرولیز   

ست     شتری قرار گرفته ا ستفاده   بابا  ررییاخاخ  ییهاها  سالسال   دردر. (Carter & Sajjadi, 2011)مورد توجه بی ستفادها    فرآوردهفرآورده  ددییتولتول  یینولوژنولوژوتکوتکییبب  علمعلم  ازاز  ا

صرف   سلامتسلامت   وو  بودهبوده  ییاا  ههییتغذتغذ  ارزشارزش  ییدارادارا  کهکه  ییییغذاغذا  ییهاها صرفم ضم   رارا  کنندهکننده  م ضمت ست   شدهشده   شناختهشناخته   کند،کند،  ییمم  ننییت ستا    ها،ها،فرآوردهفرآورده  ننییاا  ازاز  ییککیی ..ا
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ست   شدهشده   ززییدرولدرولییهه  ننییپروتئپروتئ ستا    دهادهاییپپتپپت. . شدشد   خواهدخواهد  آبآب  دردر  محلولمحلول  وو  بالابالا  جذبجذب  تتییقابلقابل  بابا  ننییییپاپا  ییملکولملکول  وزنوزن  بابا  دهادهاییپپتپپت  ددییتولتول  سببسبب   کهکه  ا

ست   کهکه ستنخ سط   ییلادلادییمم  18801880  سالسال   دردر  باربار  ننیینخ سطتو شد   محرکمحرک  عنوانعنوان  بهبه  ییناگلناگل  تو شدر شت   ططییمحمح  ککیی  دردر  ییییااییباکترباکتر  ر شتک    اندازهاندازه  بابا  شدند،شدند،   ییمعرفمعرف  ک

هیدرولیز پروتئین ستتتبب . ((Wang et al., 2017))  کردکرد  خواهندخواهند  فافاییاا  زندهزنده  موجودموجود  ککیی متابولمتابول   ییندهاندهاییفرآفرآ  ممییتنظتنظ  دردر  ییمهممهم  نقشنقش  کوچککوچک

توانند  رو میشتتود که دارای وزن ملکولی متفاوت هستتتند و قابلیت جذب و انحلال بیشتتتری در آب دارند از اینتولید پپتیدهایی می

شتها  محرک دیپپت کی نیگرل. (Ovissipour et al., 2012)سبب بهبود عملکرد رشد و تقویت سیستم ایمنی شوند         است  معده در ا

 هورمون یرهاساز یبرا یمحرک هورمون نیا. است شدهاضافه گوارش دستگاه یمیتنظ دهاییپپت ستیل به و شده ییشناسا را یاخ که

شد  ست    شیافزا و ر شتها ست  گرید یکیولوژیزیف متعدد یهانقش دارای ننییهمچنهمچن  ا شح  میتنظ برای فاکتور نیترمهم که  ا   ،نیگرل تر

 از مترشتتتحه یهاهورمون توستتتط آن ترشتتتح که کند یم دی تول را رشتتتد هورمون ز،یپوفیه غده. (Jönsson, 2013) استتتت هی تغذ 

شد  هورمون. شود یم میتنظ پوتالاموسیه ست،  کبد عمدتا  که هدف اندام در آن رندهیگ به ر صل  ا   و ساخت  به منجر و شود یم مت

ساز    ها،سلول  در یمعدن مواد سم یمتابول درات،یکربوه د،یپیل ن،یپروتئ ساخت  میتنظ در شده،  آزاد IGF-I .شود یم IGF-I یآزاد

 مختلف یهابافت. شود یم لیتسه  آن یهارندهیگ توسط  IGF-I تیفعال. کندیم شرکت  بدن رشد  سرانجام  و هاسلول  ریتکث و زیتما

ضله،  مغز، جمله از ضع  طور به زین روده و کبد ع ستند،  IGF-I دیتول به قادر یمو صل  اندام یول ه ست  کبد IGF-I دکنندهیتول یا  ا

(Bertucci et al., 2019) .رشد  هورمون. است  نیانسول  شبه  رشد  فاکتور و رشد  هورمون وانات،یح رشد  کننده میتنظ یاصل  هورمون 

  کند کیرتتتتتت تح را رشد ،وانتتتتتت استخ و یاچهیماه افتتتتب جمله از هدف بافت یرو بر میمستق تیفعال با تواندیم زیپوفیه غده از

(Nebo et al., 2017) .نکهیا به توجه با I IGF- مطالعات یبرا هاروش نیبهتر از یکی آن یبررس است، بدن در رشد یینها مسئول  

 .است رشد یکیولوژیب

تر       ه ت تدف از این پژوهش ب های  ر پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کانولا بر فاکتورهای رشد، ترکیب بدن و بیان ژنت رسی اثت

GH ،Ghrelin  وIGF  .فیل ماهی است 

 

 ها مواد و روش

  در و هیته یخصتتوصتت بخش پرورش و ریتکث کارگاه از( Huso huso) یماه لیف بچه قطعه 840 تعداد قیتحق نیا انجام جهت

ش  تانک 12   یماه پرورش سالن  به گرم 30±5 یوزن نیانگیم با تانک هر در قطعه 70 تراکم با تریل 2400 حدود آب حجم با یپرور

صد   2جهت انگل زدایی با آب نمک  ماهیان ابتدا. شدند  منتقل شدند  15به مدت در  جهت ساعت  48 مدت به و دقیقه حمام داده 

سترس،  و احتمالی تلفات کاهش شدند  غذادهی ا   پمپ به متصل  لیتری 2400 مخزن هر در ماهی عدد 70 تراکم با اولیه سازگاری . ن
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شد  هفته یک مدت به هوا صد  50 روزانه مدت این طی. انجام  شد و همه روزه   تعویض شده،  کلرزدایی شهری  آب با مخازن آب در

 شد.گیری میفاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب جهت تامین شرایط اپتیمم اندازه

 

 مخازن مدیریت و آزمایش طرح

صادف  کاملا  طرح صورت به آزمایش این   با شده  هیتغذ گروه شامل  مارهایت. شد  انجام تکرار 3 با ماریت هر و ماریت 4 در و یت

   روغنروغن  بابا  رهرهییجج  سطحستطح   نمودننمودن  چربچرب  بابا  ی،ی،تجارتجار  رهرهییجج  بهبه  لوگرملوگرمییکانولا در ککانولا در ک  شدهشتده   ززییدرولدرولییهه  ننییپروتئپروتئ گرمیلیم 500و  400، 300صتفر،  

  ..((Ostaszewska et al., 2010))  شدشد  اضافهاضافه( ( هاهارهرهییجج  ییتماتما  ییبرابرا  کسانکسانیی  مقدارمقدار  بهبه))  ییماهماه

 

 غذادهی و غذا مکمل غذا، تهیه

ستفاده  ییغذا مکمل سعه  شرکت  از کهبود  کانولا کنجاله شده  زیدرولیه نیپروتئ ،شیآزما نیا در شده  ا شت  و تو  یهادانه ک

 انیآبز و دام خوراک شتتترکت) هیپا رهیج به ،لوگرمیک در گرمیلیم 500 و 400 ،300 ،0 ستتتطح 4 در ستتتپ  وشتتتد  هیته یروغن

شته  با( مازندران سان ی مقدار به) یماه روغن با رهیج سطح  کردن آغ ضافه  ،(هارهیج تمام یبرا ک شک  از پ  و ا   زمان تاو  شدن  خ

 منظور تصحیح میزان غذا بر اساس بیوم ، دربه ماهیان است ذکر به لازم. شد منتقل گرادیسانت درجه 4 یدما با خچالی به مصرف

  درصد  5 اساس  بر غذادهی. شدند می سنجی زیست  روز، 14 زمانی فواصل  در آزمایش و دوره طول در همچنین و دوره انتهای و ابتدا

 14 تا صبح  9 ساعت  از وعده 3 طی هر روز نیاز، مورد غذای میزان. شد می انجام دستی  صورت به تانک، در موجود زنده بیوم  وزن

گیری شتتد  ستتنجی نهایی انجام شتتد و فاکتورهای رشتتد اندازهتغذیه، زیستتتگرفت. پ  از هشتتت هفته می قرار ها ماهی اختیار در

(Yıldız et al., 2018)  . 

 ههییاولاول  وزنوزن  ––  یییینهانها  وزنوزن= =   بدنبدن  وزنوزن  ششییافزاافزا

   100100××((پرورشپرورش  دورهدوره  طولطول/ /   ههییاولاول  وزنوزن  تمتمییلگارلگار  ––  یییینهانها  وزنوزن))  تمتمییلگارلگار= =   ژهژهییوو  رشدرشد  نرخنرخ

 شدهشده  اضافهاضافه  وزنوزن  کلکل  مقدارمقدار/ /   شدهشده  خوردهخورده  ییغذاغذا  کلکل  مقدارمقدار= =   ییییغذاغذا  للییتبدتبد  ببییضرضر

   رهرهییجج  ننییپروتئپروتئ  درصددرصد/ /   شدهشده  اضافهاضافه  وزنوزن  مقدارمقدار= =   ننییپروتئپروتئ  ییییکاراکارا

     پرورشپرورش  دورهدوره  ییابتداابتدا  انانییماهماه  تعدادتعداد  ––  پرورشپرورش  دورهدوره  ازاز  بعدبعد  انانییماهماه  تعدادتعداد= =   بقابقا
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 ترکیب شیمیایی لاشهترکیب شیمیایی لاشه

شه،  در پایان دوره آزمایش بهدر پایان دوره آزمایش به شه، منظور آنالیز تقریبی ترکیب لا صید و پ  از جدا     ی از هر تانک بهی از هر تانک بهماهماه  عددعدد  33  تعدادتعدادمنظور آنالیز تقریبی ترکیب لا صادفی  صید و پ  از جدا طور ت صادفی  طور ت

ته امعاء و احشتتتاء و ستتتر و بالتتته   کردن کردن  تر و بال تاء و س تجزیه تجزیه منقل شدند.  -C 20̊˚دست آمده کاملا چرخ شد و پ  از کدگذاری به فریزر دست آمده کاملا چرخ شد و پ  از کدگذاری به فریزر ، فیله به، فیله بهامعاء و احش

 :(Yıldız et al., 2018)ه شرح زیر انجام شد ب AOACهای استاندارد های استاندارد شیمیایی ترکیب لاشه بر اساس روششیمیایی ترکیب لاشه بر اساس روش

گراد و توزین آن پ  از خشک شدن و رسیدن به وزن ثابت، به مدت  درجه سانتی 105ها در دمای رطوبت: با قرار دادن نمونه

 ..ساعت 24

 مقدار پروتئین محاسبه شد. 25/6 پروتئین: میزان ازت کل با استفاده از روش کجلدال تعیین گردید و با اعمال ضریب

 گیری شد.چربی: با استفاده از روش سوکسله و از طریق حل کردن چربی در اتر اندازه

 ساعت و توزین پ  از خنک شدن. 6گراد به مدت درجه سانتی 550خاکستر: از طریق سوزاندن نمونه در دمای 

 

 ژنژن  یینسبنسب  انانییبب  ییررییگگ  اندازهاندازه  ییبرابرا  بافتبافت  ازاز  ییبرداربردار  نمونهنمونه

گرم  میلی 300میخک ) گل پودر برداری توسطاز نمونه قبل ماهیان و انتخاب یتصادف بصورت تکرار هر از یماه قطعه 3 تعداد

های مذکور  بافت سرعت  به و استریل  الکل به آغشته  پنبه با بدن سطح  آناز پ   و (Mohseni et al., 2014)شدند   هوشبی بر لیتر(

شتتدند و تا زمان   منتقل ازت تانک بلافاصتتله به هاتیوپ شتتدند. داده انتقال شتتده استتتریل قبل از هایتیوپ داخل به و آوریجمع

   .(Yarahmadi et al., 2014)نگهداری شدند  -80در فریزر  RNAاستخراج 

ستخراج  ستخراج :  cDNA سنتز  و RNA ا ستخراجا ساس   ازاز  ییککیی  ژنژن  انانییبب  مطالعاتمطالعات  دردر  RNA  ا ساسح ست   کارکار  انجامانجام  مراحلمراحل  ننییترترح ستا    بابا  ددییبابا  کهکه  ا

ستر   ططییشراشرا   حفظحفظ سترا سب   تتییففییکک  بابا  RNA  بتوانبتوان  هاهانمونهنمونه  ییدمادما  حفظحفظ  وو  للییا سبمنا ستخراج   منا ستخراجا ستخراج   ششییآزماآزما  ننییاا  دردر. . شودشود   ا ستخراجا ساس   RNA  ا ساسبرا   برا

 ..شدشد  انجامانجام( ( رانرانییاا  ژن،ژن،  ناناییسس))  RNA- Xplus  کنندهکنندههضمهضم  مادهماده  توسطتوسط  ((Awad et al., 2010))  همکارانهمکاران  وو  Awad  روشروش

تکرار تکنیکی برای هر تیمار صتتورت گرفت که محتویات هر   4مخصتتوص آن و در های در تیوپ Real time PCR  :PCR انجام 

 میکرولیتر  1رونده ژن هدف،  میکرولیتر آغازگر پیش 1میکرولیتر بافر سایبر گرین،   10 میکرولیتر بود. برای ساخت مستر   20تیوپ 

صوص       میکرولیتر 4/6میکرولیتر آنزیم تگ پلیمراز و  2/0رونده ژن هدف، آغازگر پ  شد. هر ویال مخ ستفاده  آب عاری از نوکلئاز ا

PCR ، میکرولیتر  2محتویcDNA  ستر  18و ستگاه  در آن مراحل وبود  میکرولیتر م شت به     ،د سر  قهیدق 10 مدت شامل مرحله وا
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(˚c 95  مرحله اتصتتتال به ،) هی ثان  15 مدت (˚c 95 و مرحله طو ) یمذکور در دما   یها ژن یبرا قه یدق 30 مدت شتتتدن به  لی ˚c 59   و

  .(Awad et al., 2010) انجام شد c 72˚ یدر دما هیثان 15 مدتبه نیهمچن

صی    پرایمرهای از ژن بیان مطالعه جهت 1طبق جدول طراحی پرایمر:  صا ساس  بر های هدف و رفرن  که ژن اخت   های توالی ا

 .  شدند استفاده گردید طراحی NCBI ژن بانک در موجود

 (RPL( و ژن رفرنس )GHو  Ghrelinو  IGFتوالی پرایمرهای ) -1جدول 

Primer sequencing of IGF, Ghrelin, GH and RPL Gene 

 توالی نام پرایمر

طول 

قطعه)جفت 

 باز(

 یدما

 ذوب

 یدسترس شماره

GH-F TGTGGCTCTCATGAGGGAT 
200 

59 AB517597.1 

GH- R CTGCATTTCATCACTTTCAGG   

IGF- F GACACGCTTTGTGTGTGGAG 

190 

59 AB512770.1 

IGF- R ACTCGTTCACGATGCCCCTGTGGTG   

Ghre-F AAGATGACACGTCGAGATTCAGAA 
210 

59 AM055940.1 

Ghre-R GACCATCTTGTATTGAAAGCATCC   

RPL- F GTGGTCAAACTCCGCAAGA 
167 

59 HQ449564 

RPL- R GCCAGTAAGGAGGATGAGGA   

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

& Schmittgen,  Livak) شد انجام اکسل افزار نرم توسط ct∆∆- 2 فرمول از استفاده با GHو  IGF، Ghrelin یهاژن یکم انیب

با  همراه 1398پ  از هشت هفته در تابستان  ژن انیب و بدن بیترک رشد، یفاکتورهامشتمل بر  هاداده لیتحل و هیتجز(. 2001

 آزمون توسط ها داده بودن نرمال ابتدا در. شد استفاده لیفاکتور طرح از قیتحق نیا در. رفتیصورت پذ قیتحق یدانیم اتیعملاتمام 

 سهیمقا وone way- ANOVA  طرفه کی ان یوار زیآنال قیطر از هاداده لیتحل و هیتجز. دیگرد یبررس رنوفیاسم -کلموگروف

 عدم ای وجود. شد انجام دانکن دامنه چند آزمون براساس شیآزما سطوح در ها تفاوت شدن داریمعن لیدل به مارهایت نیب نیانگیم

 بصورت هاداده. گرفت قرار یبررس مورد 21 نسخه SPSS افزار نرم از استفاده با درصد 95 نانیاطم سطح در داریمعن اختلاف وجود

 .شدند گزارش اریمع انحراف  ±نیانگیم
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 نتایج

 نتایج حاصل از ارزیابی فاکتورهای رشد

شده کنجاله      نتایج به صل از پروتئین هیدرولیز  شماره  دست آمده از ارزیابی عملکرد رشد حا شده      2کانولا در جدول  خلاصه 

 500است. نتایج نشان داد که میزان وزن نهایی، افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و کارایی پروتئین در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی     

 داشتو گروه شاهد داری با سایر تیمارها که اختلاف معنی داشتهگرم در کیلوگرم پروتئین هیدرولیز شده کانولا مقدار بیشتری  میلی

(P<0.05 بین .)نداشتتت وجودداری گرم اختلاف معنیمیلی 400و  300ی هارهیج (P>0.05 اما این دو گروه با شتتاهد اختلافشتتان )

گرم بود که اختلاف میلی 500(. بیشتتترین ضتتریب تبدیل غذایی در گروه شتتاهد و کمترین میزان در تیمار P<0.05دار استتت )معنی

 (. میزان بقا نیز با افزایش میزان پروتئین در جیره افزایش یافت.  P<0.05ها داشت )سایر گروهداری با معنی

 نتایج حاصل از سطوح مختلف پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کانولا در جیره -2جدول 

Result for deferent protein level of hydrolyzed canola meal in diet 

 شاهد رشد عملکرد
 1تیمار 

 گرم(میلی300)

 2 ماریت

 (گرمیلیم400)

 3ماریت

 (گرمیلیم500)
SEM p-value 

 0.89 0.005 0.05±29.81 0.11±30.06 0.05±29.97 0.02±29.98 (گرم) هیاول وزن

 c278.34±2.89 b294.71±15.13 b301.59±3.69 a321.90±2.15 0.976 0.00 (گرم) یینها وزن

 c248.36±2.90 b264.74±15.08 b3.68±271.53 a2.16±292.09 0.980 0.01 (گرم) وزن شیافزا

 وزن شیافزا درصد

 (درصد) بدن
c10.10±828.23 b49.06±883.21 b12.28±903.29 a7.87±979.62 3.391 0.01 

 a0.03±1.08 b0.05±0.98 b0.02±0.94 c0.01±0.88 0.004 0.00 ییغذا لیتبد بیضر

 c0.01±3.97 b0.08±4.08 b0.02±4.11 a0.01±4.24 0.006 0.02 ژهیو رشد نرخ

 c0.05±1.76 b0.11±1.91 b0.04±2.03 a0.03±2.16 0.009 0.01 نیپروتئ ییکارا

 a0.01±0.48 ab0.03±0.45 bc0.00±0.42 c0.01±0.40 0.001 0.04 تیوضع شاخص

 b38.60±1.36 ab40.28±1.46 ab41.33±1.12 a42.89±1.11 0.097 0.04 یینها کل طول

 0.84 0.044 100 99 99 98 (درصد)بقا

 ها استدار بودن دادهحروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده معنی
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 ترکیب شیمیایی بدن

شماره     نتایج به شه طبق جدول  ست آمده از آنالیز لا صرف پروتئین در جیره، محتوای پروتئینی      3د شان داد که با افزایش م ن

ست اما این کاهش    شد )  در سطح معنی لاشه کاهش یافته ا (. همچنین میزان خاکستر، رطوبت و چربی نیز در  P>0.05دار مشاهده ن

 (.P>0.05داری نداشتند )تیمارها و گروه شاهد باهم اختلاف معنی

 یشیآزما یهانمونه لاشه بیترک ییایمیش زیآنال -3 جدول

Body composition test 

p-value SEM فیرد نیپروتئ چربی رطوبت خاکستر 

 شاهد 19.02±0.12 11.48±0.22 65.22±6.32 2.8±0.06 0.015 0.67

0.89 0.011 2.45±0.03 65.73±7.41 11.85±0.30 18.85±0.21 

 1 ماریت

 (گرمیلیم300)

0.45 0.014 2.13±0.01 65.45±7.21 11.36±0.39 18.97±0.16 

 2 ماریت

 (گرمیلیم400)

0.53 0.003 2.36±0.02 65.33±5.63 11.89±0.41 18.95±0.21 

 3ماریت

 (گرمیلیم500)

 باشدداری میداری نشان دهنده عدم اختلاف معنیعدم نمایش حروف معنی

 دست آمده از بیان ژننتایج به

شود بیشترین میزان بیان این خلاصه شده است. همانطور که مشاهده می 1دست آمده از از بیان ژن گرلین در نمودار نتایج به

(. نمودار بیانگر روند  P<0.05داری با ستتایر تیمارها و گروه شتتاهد دارد )گرم( وجود دارد که اختلاف معنیمیلی 500) 3ژن در تیمار 

 شود.  افزایشی میزان بیان، همراستا با افزایش پروتئین مصرفی در جیره است. کمترین میزان بیان این ژن در گروه شاهد مشاهده می
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 نیگرل ژن ینسب انیب یابیارز از حاصل جینتا -1نمودار

Chart1. Gherelin Gene assessment 

شده با بالاترین            2نمودار  سبی این ژن در گروه ماهیان تغذیه  ست. بالاترین مقدار بیان ن شد ا شان دهنده میزان بیان ژن ر ن

(. بین تیمار P<0.05اهد داشت ) داری با سایر تیمارها و گروه ش  سطح پروتئین حاصل از کنجاله کانولا مشاهده شد که اختلاف معنی    

شاهد اختلاف معنی میلی 300 شت و به   گرم و  شد وجود ندا صرف پروتئین در  داری در میزان بیان ژن ر طور کلی با افزایش میزان م

 جیره میزان بیان ژن رشد روندی افزایشی نشان داد.  

 

 رشد ژن انیب یابیارز از حاصل جینتا -2نمودار

Chart 2. Growth Gene assessment 

 

خلاصه شده است. مقدار بیان این ژن نیز الگویی مشابه با ژن گرلین و رشد        3میزان بیان ژن فاکتور شبه انسولینی در نمودار   

 400و  300گرم و کمترین ستتطح بیان در شتتاهد بود و بین تیمار  میلی 500در تیمار  IGFرا نشتتان داد. بالاترین ستتطح بیان ژن  

 (. P>0.05داری وجود نداشت )هیدرولیز شده کنجاله کانولا اختلاف معنیگرم پروتئین میلی
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  IGF ژن انیب یابیارز از حاصل جینتا -3نمودار

Chart 3. IGF Gene assessment 

 یریگجهینت و بحث

شد و همچنین       شده کنجاله کانولا تاثیر مثبتی بر فاکتورهای ر ضافه کردن پروتئین هیدرولیز  ضر ا های بیان ژن در مطالعه حا

سولینی داشت. به       شتها، رشد و فاکتور شبه ان ستفاده از پروتئین )  مرتبط با ا گرم( بیشترین میزان  میلی 500طوریکه بالاترین سطح ا

شان داد که اختلاف معنی      ضریب تبدیل غذایی را ن شد ویژه، نرخ کارایی پروتئین و کمترین میزان  سایر   افزایش وزن، نرخ ر داری با 

های آنابولیک )تولید بافت و رشتتتد( و  جهت انجام فعالیت لذا(. فیل ماهی یک گونه گوشتتتتخوار استتتت و P<0.05داشتتتت ) تیمارها

زدایی های کاتابولیک به پروتئین، چربی و کربوهیدرات احتیاج دارند. در واقع چرخه تولید انرژی از پروتئین از طریق آمین           فعالیت  

سانی از      یش ترکیبات آمونیاکی موجود در خون میگیرد که این امر موجب افزاصورت می  سیژن ر شود و درنتیجه کاهش کارایی اک

طورکلی انتظار  به  .(Lemarié et al., 2004)دهدها را به دنبال دارد  و روند سوخت و ساز و رشد را تحت تاثیر قرار می   خون به بافت

جای منابع پروتئینی دریایی در رژیم غذایی ماهیان گوشتتتخوار دارای اثرات منفی بر  رود که استتتفاده از منابع پروتئین گیاهی بهمی

سطح بالا در ماهیان گو         صر غذایی گیاهی در  ستفاده از عنا شد و کارایی تغذیه با ا شد. بنابراین حفظ ر شد و تغذیه با شتخوار امری  ر

هایی باهم دارند که ممکن استتتت احتیاجات غذایی گونه را برآورده نکند    ای تفاوت دشتتتوار استتتت زیرا این منابع در محتوای تغذیه  

(Jayant et al., 2021) . 

های انجام عنوان یک جایگزین بالقوه برای آرد ماهی موضتتتوع مورد تحقیق برای بستتتیاری از پژوهشپروتئین کنجاله کانولا به

 Drew et al., 2007, Carter & Sajjadi, 2011, Ngo et al., 2016, Mohammadi et) شده روی ماهیان گونه گوشتخوار بوده است   

al., 2020). یت و قابل دسترس برای جانوران آبزی در مقایسه با آرد ماهی    دست آمده از کانولا یک منبع با کیف همچنین پروتئین به

ای کنجاله کانولا بستگی به نسبت آرد ماهی به محتوای روغنی باقیمانده و سطح گلوکوزینولات دارد    تولید شده است و ارزش تغذیه  
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(Jayant et al., 2021)   ضد تغذیه صورت وجود مقادیر زیادی گلوکوزینولات که یکی از عوامل  ست اثرات نامطلوبی از جمله،  . در  ای ا

هایی در های ترشح شده از تیروئید به پلاسما، ناهنجاری    تیروئید، کاهش سطح هورمون عدم تمایل به گرفتن غذا،  بزرگ شدن غده  

. گزارشتتتات متعددی در ارتباط با قابلیت هضتتتم و ارزش (Collins et al., 2013)آید می وجودهای کلیه و کبد و حتی مرگ بهاندام

ضم پروتئین کانولا در جیره ماهی باس نواری    غذایی کانولا برای گونه شی در ارتباط با قابلیت ه های مختلف آبزیان وجود دارد. پژوه

شان داد، هنگامی  ضم پروتئین و      که ن سیناپین، کربوهیدرات و فیتات در کانولا کاهش پیدا کند قابلیت ه سطح فیبر، گلوکوزینولات، 

های غیرقابل هضتتتم موجود در    ای و کربوهیدرات یابد. مقدار بالای پروتئین و مقدار کم عوامل ضتتتد تغذیه         میزان انرژی افزایش می

سبت به گیاه       شده از کانولا ن ستخراج  شد       پروتئین ا شد در ماهی باس نواری  ضم پروتئین و افزایش ر کانولا باعث افزایش قابلیت ه

(Ramena et al., 2020). 

وجود آوردن دی و تری پپتیدها و متعاقبا بهبود عملکرد رشتتتد     در این مطالعه نیز درجه هیدرولیز پروتئین تاثیر مثبتی در به      

های هضمی و جذب مواد مغذی در روده نقش   بل از هیدرولیز شدن به آمینواسید در تنظیم فعالیت آنزیم  توانند قداشت. پپتیدها می 

بیان   (Gui et al., 2010)و همکاران  Gui. (Ostaszewska et al., 2010)مهمی ایفا کنند و از این طریق باعث افزایش رشتتد شتتوند 

گرم پروتئین هیدرولیز شتتده تخم کتان در جیره ماهی کپور  باعث بهبود عملکرد رشتتد، درصتتد   50و  10ند که استتتفاده از داشتتت

شد، همچنین عنوان کردند که تغذیه ماهیان کپور با مقادیر بالاتر از     ضریب تبدیل غذایی  گرم پروتئین هیدرولیز  50افزایش وزن و 

دلیل داشتتتن وزن ها اظهار کردند که پپتیدهای حاصتتل از هیدرولیز پروتئین بهنخواهد داشتتت آندنبال باری را بهشتتده اثرات زیان

و همکاران  Collinsملکولی کمتر از پروتئین قادرند فعالیت بیشتتتتری داشتتتته و با دیگر ترکیبات غذایی واکنش داشتتتته باشتتتند.  

(Collins et al., 2013)  آلای تغذیه شتتده با پروتئین هیدرولیز شتتده بالاتر از ماهیانی   بیان کردند که دفع نیتروژن در ماهیان قزل

ست که با جیره ح  ست که       اوی آرد ماهی تغذیه شدند و این امر به ا دلیل سرعت هضم و جذب جیره حاوی پروتئین هیدرولیز شده ا

سیدها و افزایش میزان آن         هم می سم آمینوا شد و هم منجر به افزایش کاتابولی شته با شد اثرات مثبتی دا سما   تواند روی ر ها در پلا

های گیاهی در جیره در ستتتطح بهینه به جای آرد ماهی و تاثیر مثبت آن بر  وتئینشتتتود. مطالعاتی در ارتباط با جایگزین کردن  پر

شاتی نیز               ست چرا که گزار شده ا سطح بهینه  سیاری بر جایگزینی تا  ست در این مطالعات تاکید ب شده ا شد ماهی انجام  عملکرد ر

ستفاده از پروتئین گیاهی بالاتر    شد به هنگام ا سطح اپتیمم وجود دارد. با افزایش پروتئین جیره   مبنی بر تاثیر منفی بر عملکرد ر از 

دهد. زیرا با افزایش ستتطح پروتئین های رشتتد را کاهش میمقداری از پروتئین در مستتیر تولید انرژی هدر رفته و درنتیجه شتتاخص

ضافه موجود در غذا به    سیدهای ا ستقیم در بدن ذخیره نمی جیره، آمینوا صرف تولید انرژی می   طور م گردند. در این تحقیق شوند و 

ستفاده از پروتئین کنجاله کانولا باعث   شد. می  رشد  نرخ بهبودا ستفاده از پروتئین کنجاله  در فیل ماهی  توان چنین اذعان نمود که ا
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ستیدین و تریپتوفان آرد ماهی را جبران کند به    ست کمبود هی کنند.  طوریکه این دو ماده به خوبی یکدیگر را تکمیل میکانولا قادر ا

Przybył  کاران کانولا و                (Przybył et al., 2006) و هم له  جا یاهی )کن با منبع پروتئین گ ماهی  جایگزینی آرد  که  ند  گزارش کرد

پور  مورد نیاز جیره را تامین کند. همچنین شفائی درصد پروتئین   50تواند تا کنسانتره سویا( در جیره غذایی تاس ماهی استرلیاد می   

درصد    30آلا تا سطح  نشان دادند که جایگزین کردن پروتئین کنجاله کانولا به جای آرد ماهی در جیره غذایی ماهی قزل  و همکاران

ترسی  های رشد ایجاد نکرد. بنابراین استفاده از پروتئین کنجاله کانولا با توجه به قابلیت دس   هیچ تاثیر منفی بر وزن نهایی و شاخص 

 . (Shafaeipour et al., 2008)تواند جایگزین مناسبی باشد تر بودن نسبت به آرد ماهی میآسان و ارزان

شده در جیره، محتوای         نتایج به صرف پروتئین هیدرولیز  سطح م شه نیز حاکی از این بود که با افزایش  ست آمده از آنالیز لا د

تر از پروتئین بوجود پروتئینی بدن کاهش یافته استتت. با هیدرولیز شتتدن پروتئین، پپتیدها و آمینواستتیدهایی با وزن ملکولی پایین 

ای شرکت کنند و محتوای های تغذیهصل شده به دیگر ترکیبات مغذی غذا در بسیاری از واکنشتوانند به راحتی با متآیند که میمی

شه کاهش یافته که این       شده مقدار پروتئین لا سطح پروتئین هیدرولیز  پروتئینی بدن را افزایش دهند اما در این تحقیق با افزایش 

 .(Drew et al., 2007)از هضم و جذب سریع پروتئین جیره باشد  های بوجود آمدهتواند ناشی از عدم بالان  اسیدآمینهامر می

GH  وIGF سطوح        ای بین ترکیبات مختلف میاز طریق برهمکنش پیچیده شد.  شته با شد دا توانند نقش مهمی در تحریک ر

GH     شح سما باعث افزایش تر شد دارد   کبدی می IGFموجود در پلا  ,.Sissener et al)شود که این امر ارتباط مثبتی با میزان نرخ ر

2013) .IGF             سیم و تمایز سلول، تق شد  سریع ر سلولی، ت سم  هورمونی مهم با عملکردهای بیولوژیک متعدد از جمله تنظیم متابولی

شد و تولیدمثل ماهی                  سیار مهم در ر ست. همچنین هورمونی ب سمزی ا شار ا شد و تنظیم ف سعه جنین، تنظیم ر سلول، بهبود تو

سوب می  ستگی دارد در واقع برای    (Delgadin et al., 2018)شود مح ستانداران و پرندگان به تغذیه ب . میزان بیان این هورمون در پ

کند و  نقش اصلی را در ترشح هورمون رشد ایفا می    Iوجود دارد که رسپتور   GHR-IIو  GHR-Iترشح هورمون رشد دو نوع رسپتور    

دارد. میزان  IGFگیرد از طرفی نیز نقش اساسی در تنظیم ترشح تحت تاثیر تغذیه قرار میعملکرد این رسپتور در ماهیان گوشتخوار 

سما می    IGFو  GHبیان  سطح این دو هورمون در پلا تواند تحت تاثیر عواملی از جمله غذاگیری، محتوا و منبع پروتئین و پروفایل  و 

رد که  توان چنین استتتتنباط کبنابراین می .(Sissener et al., 2013)استتتید آمینه قرار گیرد و متعاقبا رشتتتد را تحت تاثیر قرار دهد

شده کنجاله کانولا قرار گرفته   نیز به IGFو  GHافزایش بیان  ستقیم تحت تاثیر مثبت پروتئین هیدرولیز    ریتاث تحت نیگرلاند. طور م

  انیب زانیم شیافزا باعث کانولا کنجاله نیپروتئ قیتحق نیا در اگرچه استتت رشتتد هورمون ترشتتح کیتحر مستتئول و زیپوفیه غده

 Chen) همکاران و چن مطالعه طبق ستین مشخص هنوز نیگرل ژن انیب بر مکمل نیا یاثرگذار سمیمکان نوع اما. است شده نیگرل

et al., 2020)  ستنباط  نیچن توانیم شد   هورمونهورمون  ششییافزاافزا  بابا  ننییگرلگرل  ششییافزاافزا کرد ا شدر ست   همراههمراه  ر ستا و همچنین افزایش بیان ژن گرلین  ا
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شتتود کاهش  نتیجه افزایش تمایل ماهی به غذاگیری استتت. چون ترکیباتی همچون ستتاپونین کانولا که باعث ایجاد مزه تلخ غذا می

ان خوش خوراکی غذا و به تبع افزایش قابلیت هضتتم مواد مغذی و بهبود دلیل حذف فیبر و فیتات از کانولا نیز میزیافته همچنین به

 ضریب تبدیل غذایی نیز از اثرات مثبت استفاده از پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کانولا است.

   کانولاکانولا  کنجالهکنجاله  ییممییزآنززآنزییدرولدرولییهه  ازاز  حاصلحاصل  ددییپپتپپت    mg  500500توان چنین نتیجه گرفت که استفاده از طور کل از این تحقیق میبه 

صد بالایی از پروتئین در جیره غذای خود نیاز دارند می     گرمگرم  لولوییکک  دردر شتخوار که به در شد   در جیره ماهیان گو تواند بهبود عملکرد ر

شتها به   را از طریق بیان ژن شد و ا شد.    های مرتبط با ر شته با صر  نیا توانیم لذادنبال دا سب  مغذی ماده کی عنوان به را عن  به منا

سب  راهکار کی عنوان به و نمود شنهاد یپ یماه گاندهند پرورش ست  جهت صرفه  به مقرون و منا شد  شیافزا به یابید   انیماه در ر

ستفاده  ستا  نیا در یینها رییگ جهینت کی ارائه چند هر شود  ا سترده  مطالعات به ازین را  نظر نقطه از ژهیو به ابعادگوناگون در ای گ
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effects of increasing the hydrolyzed protein of canola meal on growth 

factors, expression of GH, IGF, and ghrelin genes, and body composition of beluga (Huso huso) juvenile. For this 

purpose, 840 juveniles beluga with an average weight of 30±5grams were distributed in 12 tanks, 70 in each tank. 

Each tank has a capacity of 2400 liters. Canola meal hydrolyzed protein was fed with different levels of 0 (control), 

300 (treatment 1), 400 (treatment 2), and 500 (treatment 3) mg of protein for 8 weeks. At the end of the breeding 

period, a    bioassay was performed to evaluate growth factors and the expression of the genes by biopsy of brain, 

stomach, and liver tissues. The results showed that with increasing the amount of hydrolyzed protein in the canola 

meal of the diet, body weight, specific growth rate and protein efficiency increased and the highest value was in 

treatment 3 (500 mg) which has a significant difference from other groups (P <0.05). Also, the expression of all 3 

genes showed an increasing trend and the difference between treatments and the control was significant (P <0.05). 

The highest expression was observed for all three genes in the 500 mg treatment. Regarding the chemical composition 

of the body, the lowest amount of protein was in treatment 3, but there was no significant difference in the amount of 

protein, fat, ash, and moisture between the control and other treatments (P> 0.05). In general, hydrolyzed canola 

protein can positively affect growth performance in beluga fish. 
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