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Extended Abstract: 

Introduction: From the point of view of biodiversity and gene pool, sturgeons are actually considered to 

be one of the few living fossils. Therefore, their importance in this aspect is also significant and vital. 

Considering the growing trend of human population and the increasing demand for animal protein, 

especially fish and aquatic animals, increasing production, growth and improving the immune system are 

important solutions in aquaculture. Therefore, the use of food supplements, such as amino acids and fulvic 

acid, which, in addition to being desirable in breeding and not posing any risks to the environment and 

humans, is also important. Therefore, the aim of this study is to use the amino acids arginine and fulvic 

acid individually and in combination in the diet of Persian sturgeon (Acipenser persicus)  juveniles, as one 

of the most important species of sturgeon in the Caspian Sea, to increase growth and improve the immune 

system and to affect the expression of growth-related genes (GH and IGF-I). 

 

Material and Methods: For this purpose, 270 Persian  sturgeon juveniles with an average weight of 

about 13.5 grams were released in 27 tanks. Nutritional treatments at the desired levels of the combination 

of these two based on food (Manaco Company) were added to the fish feed by spraying. And for 8 weeks, 

they were fed diets containing 0 (control), 1 percent folic acid (treatment 1), 2 percent fulvic acid 

(treatment 2), 3 percent arginine (treatment 3), 4 percent arginine (treatment 4), 1 percent fulvic acid + 3 

percent arginine (treatment 5), 1 percent fulvic acid + 4 percent arginine (treatment 6), 2 percent folic acid 

+ 3 percent arginine (treatment 7) and 2 percent folic acid + 4 percent arginine (treatment 8). erformance 

evaluation after the end of the project, samples were taken from brain and liver tissue to examine the 

expression indices of growth-related genes. Tissue samples were extracted in the laboratory using an 

extraction kit and according to the manufacturer's instructions (Ziistfan Pishro Azma). In addition, all fish 

in each group were weighed using a digital scale and growth performance indices were calculated. 
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Results and Diseussion: The results obtained from the evaluation of the growth performance of Persian  

sturgeon after 8 weeks of feeding with diets containing different levels of folic acid and arginine, and 

according to the evaluations, the highest final weight (FW), weight gain (WG), and specific growth rate 

(SGR) were in fish that were fed a diet containing a combination of 2% folic acid and 3% arginine, which 

was significantly different from the control and other treatments (p<0.05). There was no statistically 

significant difference in the aforementioned indices between fish fed with different levels of folic acid and 

arginine (p>0.05), although these groups had significant differences with the control (p<0.05). The lowest 

feed conversion ratio and the highest value at a significant level were observed in treatment 7 and the 

control group, respectively (p<0.05). Also, the expression level of IGF gene in fish fed with diets 

containing a combination of different levels of folic acid and arginine did not show a significant difference 

(p>0.05). However, the highest expression level was observed in the treatment of 1% folic acid and 4% 

arginine (treatment 7). There was no statistically significant difference between the different levels of folic 

acid and the control (p>0.05). The results obtained are from the expression of the GH gene. According to 

the results, the highest expression level of this gene was in treatment 7 (2% folic acid + 3% arginine), 

which had a significant difference with the other treatments (p<0.05). The lowest expression level of this 

gene was in the 4% arginine treatment, which was not significantly different from the control and 1% folic 

acid (p>0.05). 

 

Conclusion: The present study clearly showed that the use of folic acid and arginine in the diet of Persian  

sturgeon juveniles had a significant effect on growth performance. And the highest final weight, weight 

gain and specific growth rate were in fish that had 2% folic acid and 3% arginine in their diet. In addition, 

the use of these compounds in the diet also significantly reduced the feed conversion ratio compared to the 

control group. The results of this study showed that the use of a combination of folic acid and arginine 

caused significant changes in the expression levels of GH and IGF genes in Persian  sturgeon, which was 

significantly different from the control group. The results showed that the highest growth performance and 

the lowest feed conversion ratio were significantly different from the control group in treatment 7 (2% 

folic acid + 3% arginine). The highest expression levels of GH and IGF genes were also in treatment 7. 

Therefore, it can be concluded that the use of folic acid and arginine in the diet of Persian  sturgeon can 

have a positive effect on the growth of this species 
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 " مقاله پژوهشی"

 

تنهایی و ترکیب با یکدیگر بر عملکرد  اثرات اسیدفولیک و اسید آمینه آرژنین به

 ( در بچه ماهی IGF-Iو  GHهای مرتبط با رشد ) های رشد و بیان ژنشاخص

 ( Acipencer persicus) ماهی ایرانیتاس
 

 2، حسین اورجی1رقیه صفری ،1فرسید حسین حسینی، *1، ولی اله جعفری1سید محمود طاهری نسب

 

 

 ، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانشیلاتگروه -1

 ساری، ساری، ایرانو منابع طبیعیو شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی  گروه شیلات، دانشکده علوم دامی-2
 

 29/10/1403 تاریخ پذیرش:                                      17/8/1403 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

به      حاضر  ژن مطالعه  بیان  و  رشد  فاکتورهای  بر  آرژنین  و  اسیدفولیک  اثر  بررسی  )منظور  رشد  در  درگیر  بچه  IGF-Iو    GHهای   )

  3تیمار و    9تانک  )  27گرم در    15ماهی ایرانی  با میانگین وزنی حدود  تاس  قطعه   270همین منظور تعداد  ماهی ایرانی انجام شد. به  تاس

درصد اسیدفلویک   2(،  1درصد اسیدفولیک )تیمار    1)شاهد(،    0های حاوی  هفته با جیره  10مدت  به  . ماهیانسازی شدند تکرار(  ذخیره

درصد اسیدفولیک 1(،  5درصد آرژنین )تیمار    3درصد اسیدفولیک +  1(،  4درصد آرژنین )تیمار    4(،  3درصد آرژنین )تیمار    3(،  2)تیمار  

)تیمار    4+   اسیدفولیک +    2(،  6درصد آرژنین  )تیمار    3درصد  و  7درصد آرژنین   )2    + اسیدفولیک  )تیمار    4درصد  (،   8درصد آرژنین 

داری تغذیه شدند. در پایان دوره آزمایش نتایج نشان داد که بیشترین میزان عملکرد رشد و کمترین ضریب تبدیل غذایی در سطح معنی 

نیز    IGF-Iو    GHهای  (. بیشترین میزان بیان ژن >05/0pدرصد آرژنین( بود )  3درصد اسیدفولیک +    2)  7نسبت به گروه شاهد در تیمار  

تواند تاثیر مثبتی بر  ماهی ایرانی می توان چنین نتیجه گرفت که استفاده از اسیدفولیک و آرژنین در جیره تاسبود. بنابراین می   7در تیمار  

 . رشد این گونه اعمال کند

 
ماهی ایرانیاسیدفولیک، آرژنین، رشد، بیان ژن، تاس کلمات کلیدی:

 
 v.jafari.sh110@gmail.comدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

به   پرورش     خاویاری  و  ماهیان  گوشت  تولید  دلیل 

ویژه اهمیت  از  دهندگان  خاویار  پرورش  میان  در  ای 

برخوردار است. امروزه صنعت پرورش ماهیان خاویاری  

و   خوراک  قیمت  افزایش  قبیل  از  متعددی  مسائل  با 

بیمارینهاده ماهی،  بچه  قیمت  افزایش  و ها،  متعدد  های 

ایجاد   همچنین  و  مزارع  بهداشت  به  مربوط  مسائل 

دلیل استفاده دراز مدت از  ها بهمقاومت در برابر بیماری

از  بیوتیک آنتی دیگر  یکی  همچنین  است.  مواجهه  ها 

منابع آبی می این امر باعث  عوامل مهم کمبود  باشد که 

ماهیان   پرورش  جهت  متراکم  پرورش  روش  از  شده 

که   است  عواملی  از  تراکم  شود.  استفاده  بر  خاویاری 

سزایی  میزان بازدهی و سوددهی کارگاه پرورش تاثیر به

توان گفت که هرچه تراکم بالاتر رود میزان  دارد و می 

انتظار است   نیز مورد  بیشتر  به سوددهی  تولید و رسیدن 

(Sudagar et al., 2005  اما در پرورش متراکم ماهیان .)

پرورش   که  داشت  نظر  در  را  نکته  این  باید  همواره 

باشد که ماهی از سرعت رشد  متراکم زمانی سودده می

بر   سویی  اثرات  تراکم  میزان  و  باشد  برخوردار  مناسبی 

( نکند  وارد  ماهیان  سلامت   Ghabbour andوضعیت 

Davies, 2009آبزی صنعت  در  امروزه  به(.  -پروری 

از مکمل  ایمنی  افزایش رشد و تقویت سیستم  ها  منظور 

شود. اسیدهای آمینه  های خوراک استفاده میو افزودنی

مکمل جمله  بهاز  آبزیان  صنعت  در  که  هستند  -هایی 

منظور تحریک سیستم ایمنی و افزایش رشد مورد توجه  

قرارگرفته دهندگان  در  پرورش  اخیر  مطالعات  اند. 

می نشان  و ماهیان  آمینه  اسیدهای  از  بعضی  که  دهد 

آن متابولیت  کنندههای  تنظیم  مسیرهای  ها  مهم  های 

رشد،   بقا،  و  نگهداری  برای  که  هستند  متابولیکی 

رفتار،   ایمنی،  مغذی،  مواد  کارگیری  به  غذا،  دریافت 

در   مقاومت  مثل،  تولید  لارو،  دگردیسی  و  شکل  تغییر 

تنش  بیماریبرابر  عوامل  و  محیطی  ماهیان  های  در  زا 

بر  بهضروری و لازم هستند.   های  اساس نقش طور کلی 

ای اسیدهای آمینه در متابولیسم و فیزیولوژی سلول،  پایه

اسیدآمینهمکمل غذایی  می های  پیشنهاد  که  ای  شود 

باشند سودمند  زیر  دلایل  به  است  افزایش    -1:   ممکن 

جاذب  تغذیهخاصیت  ارزش  و  شیمیایی  غذای  های  ای 

سازی کارآیی  بهینه  -2آبزی با محتوای کم پودر ماهی،  

جلوگیری   -3ها در ماهیان جوان و بالغ،  انتقال متابولیک 

خواری همنوع  و  تهاجمی  رفتارهای  افزایش    -4،  از 

لارو،   بازماندگی  و  کارآیی    -5عملکرد  و  زمان  تنظیم 

گ  -6ریزی،  تخم فیله،  طعم  بافت،  بهبود  و    -7وشت 

دامنه افزایش  و  ایمنی  برابر افزایش  در  تحمل  ی 

(. نتایج منتشر Beirami et al., 2017های محیطی )تنش 

نشان   جانوران  دیگر  و  آبزی  جانوران  مطالعه  از  شده 

کلیدی  می مسیرهای  آمینه  اسیدهای  بیشتر  که  دهد 

می تنظیم  را  بقا،  کنندمتابولیک  و  نگهداری  برای  که   ،

واکنش و  مثل  تولید  و  رشد،  حیاتی  ایمنی  های 

مختلف  اند.  ضروری جاذب  مواد  از  اخیر  های  سال  در 

خوراک   خوش  برای  آمینه  اسیدهای  انواع  و  معدنی 

است   شده  استفاده  اروپائی  های  کشور  در  غذا  کردن 

(Sudagar et al., 2005)  .اسیدآمینه از  یکی  -آرژنین 

بالانس   جهت  جیره  طریق  از  که  است  ضروری  های 

می قرار  آبزیان  استفاده  مورد  )نیتروژن   Wu andگیرد 

Morris, 1998  نیتریک اکسید  تولید  با  آرژنین   .)

به رشد  تحریک  جمله  از  متعددی  واسطه  عملکردهای 

پروتئین  در  سنتز  دخالت  بیماریزا،  عوامل  با  مقابله  ها، 

لنفوسیتهای آنتیفعالیت  ها و  اکسیدانی، تکثیر و تمایز 

سلول سیگنالی  )هدایت  دارد  عهده  را   ,.Li et alها 

با استفاده ار آرژنین در جیره آبزیان 2008 (. در ارتباط 
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متعددی صورت گرفته است.     Rostamkhaniمطالعات 

عملکرد Malekzadeh-Viayeh   (2014و   افزایش   )

ژن   بیان  سطح  و  قزل  IGF-Iرشد  درماهیان  آلای را 

ال   مکمل  با  شده  گزارش  -تغذیه  اورنیتین  و  آرژنین 

که   است  پلیمری  آلی  اسید  یک  اسیدفولیک  کردند. 

آنتی اثرات  التهابی  دارای  اکسیدانی، ضدمیکروبی، ضد 

 Ozkan etباشد )و تحریک کنندگی سیستم ایمنی می

al., 2015  در اسیدفولیک  از  استفاده  با  ارتباط  در   .)

است شده  انجام  محدودی  مطالعات  ماهی  .  جیره 

Delsoz  ( همکاران  استفاده  2017و   که  کردند  بیان   )

با   فولیک  اسید  توام  و   Pediococcusانفرادی 

acidilactici    ایمنی و  های رشد  بهبود شاخص  موجب 

شودتاس می  شیپ  )  Gao.  ماهی  همکارن  (  2018و 

پاسفیدغربی   میگوی  بر  اسیدفولیک  اثر  بررسی  ضمن 

Litopenaeus vannamei    استفاده که  کردند  گزارش 

وضعیت   و  رشد  عملکرد  بهبود  باعث  ترکیب  این  از 

که  اکسیدانی در میگوی وانامی شد. با توجه به اینآنتی

آمینه   اسید  از  استفاده  اثرات  با  ارتباط  در  اطلاعات 

ایرانی  آرژنین و اسیدفولیک در جیره غذایی تاس ماهی 

اثرات   بررسی  هدف  با  مطالعه  این  نداشت،  وجود 

به آرژنین  آمینه  اسید  و  با  اسیدفولیک  ترکیب  و  تنهایی 

شاخص عملکرد  بر  ژنیکدیگر  بیان  و  رشد  های  های 

ماهی ایرانی انجام  ( در تاسIGF-Iو    GHرشد )  مرتبط با

 شد.

  

 ها مواد و روش 

 تیماربندی 

تاس  270تعداد         بچه  میانگین  قطعه  با  ایرانی  ماهی 

بازسازی  10وزنی   مرکز  از  ذخایر    گرم  از  حفاظت  و 

به و  تهیه  ساری  رجایی  شهید  آبزیان    2مدت  ژنتیکی 

سازگار   شرایط  با  مرکز  همان  پرورش  سالن  در  هفته 

وزنی    .شدند میانگین  با  در   15±3/0سپس  گرم 

تانک    400های  تانک هر  در  و  ماهی    10لیتری  قطعه 

  1)شاهد(،  0، توزیع شدند. تیمارهای این آزمایش شامل

)تیمار   اسیدفولیک  اسیدفولیک    2(،  1درصد  درصد 

درصد آرژنین    4(،  3درصد آرژنین )تیمار    3(،  2)تیمار  

+  1(،  4)تیمار   اسیدفولیک  آرژنین    3درصد  درصد 

+  1  (،5)تیمار   اسیدفولیک  آرژنین    4درصد  درصد 

+    2  (،6)تیمار   اسیدفولیک  آرژنین    3درصد  درصد 

و  7)تیمار    )2    + اسیدفولیک  آرژنین    4درصد  درصد 

مدت  تکرار بود. ماهیان به  3(، و هر تیمار دارای  8)تیمار  

اسیدفولیک، آرژنین و ترکیبی از  هفته با جیره حاوی    8

 این دو مکمل تغذیه شدند.

 

 های رشدسنجش شاخص

به     ماهیان  تغذیه  دوره  پایان  ارزیابی  در  منظور 

زیست رشد  رشد فاکتورهای  عملکرد  و  شدند  سنجی 

(، نرخ  WG(، افزایش وزن)FWشامل میزان وزن نهایی )

( و بقا با  FCR(، ضریب تبدیل غذایی )SGRرشد ویژه )

 : های زیر محاسبه شداستفاده از فرمول 

 
 گین وزن اولیه )گرم(  و میان –میانگین وزن ثانویه )گرم(  افزایش وزن بدن =   

 100( / دوره پرورش )روز(( × Ln W – 2Ln W 1= ) ضریب رشد ویژه

 ضریب تبدیل غذایی = افزایش وزن بدن)گرم( / مقدار غذای خورده شده )گرم(                 

 

 برداری ژنتیکی نمونه

به      ماهیان  آزمایش،  دوره  اتمام  از    24مدت  پس 

از   استریل  کاملا  شرایط  در  و  شدند  غذا  قطع  ساعت 

( مغز  ) GHبافت  کبد  و   )IGF-I  )3   هر از  ماهی  قطعه 

ژن بیان  میزان  سنجش  جهت  فاکتور  تیمار  و  رشد  های 

ها بلافاصه در  برداری انجام شد. نمونهشبه انسولینی نمونه
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استخراج   زمان  تا  و  گرفتند  قرار  مایع  در    RNAازت 

 (. Hosseini et al., 2016نگهداری شدند ) -80فریزر 

 

 cDNAو سنتز  RNAاستخراج 

از    RNAاستخراج       استفاده  یک    RNX-Plusبا  که 

ماده هضم کننده است و طبق دستورالعملی که شرکت  

انجام شد سپس کمیت و کیفیت   بود  ارائه داده  سازنده 

RNA  ترتیب با استفاده از اسپکتوفتومتر  استخراج شده به

درصد انجام شد پس از حصول اطمینان    1و ژل آگارز  

استفاده    cDNAاستخراج شده سنتز    RNAاز کیفبت   با 

ساخت شرکت کردهcDNA   (Add bio    )از کیت سنتز  

و طبق دستورالعمل شرکت سازنده انجام شد. در نهایت  

جهت مطالعه بیان ژن از پرایمرهای اختصاصی ژن های  

در   موجود  های  توالی  اساس  بر  که  رفرنس  و  هدف 

ژن   )جدول    NCBIبانک  شدند  استفاده  1طراحی   )

ریل   دستگاه  توسط  و  قرار  گردید  سنجش  مورد  تایم 

فرمول   از  استفاده  با  دستگاه  و خروجی    ct∆∆-  2گرفت 

 (.  Safari et al., 2016در فضای اکسل انجام شد )

 

 

 ( عنوان ژن رفرنسبه  RPLو  GH ،IGF-I: توالی پرایمرهای مورد استفاده )1جدول 

Table 1: Sequence of primers used (GH, IGF-I and RPL as reference genes) 

Primer name Sequence Piece length (open pair) 

GH-F TGTGGCTCTCATGAGGGAT 200 

GH- R CTGCATTTCATCACTTTCAGG 

IGF- F GACACGCTTTGTGTGTGGAG 190 

IGF- R ACTCGTTCACGATGCCCCTGTGGTG 

 

RPL- F GTGGTCAAACTCCGCAAGA 167 

RPL- R GCCAGTAAGGAGGATGAGGA 

 

 

 ها تجزیه و تحلیل داده 

از فرمول   GHو    IGF-Iهای  بیان نسبی ژن      با استفاده 
ct∆∆-  2  پس از همگن    .افزار اکسل انجام شد  توسط نرم

داده آزمون  کردن  آزمون  از  استفاده  با  ها 

  Kolmogrov – Smirnovاسمیرنوف    -کولموگروف

داده تحلیل  و  از  تجزیه  استفاده  با  واریانس  آزمون  ها 

( و  One-Way ANOVAیکطرفه  دامنه  (  چند  آزمون 

در (  Duncan’s Multiple range test)دانکن    ای

داده  2022ورژن    SPSSفضای   شد.  بهانجام  صورت  ها 

 انحراف معیار نمایش داده شدند. ±میانگین 

 نتایج 
به     رشد  نتایج  عملکرد  ارزیابی  از  آمده  دست 

از  تاس پس  ایرانی  جیره  56ماهی  با  تغذیه  های  روز 

حاوی سطوح مختلف اسیدفولیک و آرژنین در جدول  

ارزیابی  2 طبق  است.  شده  میزان  گزارش  بیشترین  ها، 

( نهایی  )FWوزن  وزن  افزایش   ،)WG رشد نرخ  و   )

( در ماهیانی بود که با جیره محتوی ترکیبی  SGRویژه )

و    2از   اسیدفولیک  درصد آرژنین تغذیه شده    3درصد 

معنی اختلاف  که  تیمارها  بودند  سایر  و  شاهد  با  داری 

( سطوح  >05/0pداشت  با  شده  تغذیه  ماهیان  بین   .)
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آماری   اختلاف  آرژنین  و  اسیدفولیک  مختلف 

شاخصمعنی در  نشد داری  مشاهده  مذکور  های 

(05/0p>گروه این  هرچند  شاهد  (  با  اختلافشان  ها 

)معنی بود  تبدیل  >05/0pدار  ضریب  میزان  کمترین   .)

ترتیب در  داری به غذایی و بیشترین مقدار در سطح معنی

 (. >0p/ 05و گروه شاهد مشاهده شد ) 7تیمار 

 

 های حاوی اسیدفولیک و آرژنین ماهی ایرانی تغذیه شده جیرهرشد تاس های شاخص : 2جدول 
Table 2: Growth indices of Persian sturgeon fed diets containing folic acid and arginine 

Growth indicators Control T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

Initial weight (g) 13.63±0.63
a 

13.45±0.45a 13.53±0.98a 13.57±1.3a 13.61±1.02a   13.60±0.30a 13.50±1.10a 13.52±0.80a 13.56±0.96a 

Final weight (g) 44.35±5.65
c 

53.38±4.78ab 51.07±1.37bc 46.29±2.34bc 48.17±3.03bc   47.73±1.14bc 50.93±4.41bc 57.98±4.92a 46.96±3.41bc 

Weight gain (g) 30.70±5.62
c 

39.93±4.75ab 37.54±40.1bc 32.71±2.32bc 34.56±3.04bc   34.13±1.14bc 37.43±4.41bc 44.46±4.90a 33.40±3.41bc 

Specific growth rate (%) 2.10±0.22c 2.46±0.16ab 2.37±0.05bc 2.19±0.09bc 2.25±0.11bc 2.24±0.04bc   2.37±0.15bc 2.60±0.15a 3.21±0.13bc 

Food conversion ratio 74.1±.0.32a 1.46±0.10ab 1.6±0.23ab 1.71±0.08a 1.61±0.18ab   1.73±0.06a 1.33±0.22bc 1.11±0.08c 1.50±0.13ab 

Survival (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

* Non-common letters indicate significant differences at the 0.05% level.

 

 IGF-Iو  GHهای نتایج بیان ژن

    ( ژن  این  بیان  سطح  بالاترین  نتایج  در  41/4طبق   )

درصد آرژنین( بود    3درصد اسید فولیک +    2)   7تیمار  

معنی اختلاف  تیمارها  که  سایر  با  تیمار  داری  شاهد  و 

( در 0/1(. کمترین مقدار بیان این ژن )>05/0pداشت )

درصد    3گروه شاهد بود که با تیمارهای اسیدفولیک و  

معنی اختلاف  )آرژنین  نداشت  )شکل    (<05/0pداری 

1).  

به  2شکل       ژن  نتایج  بیان  سطح  از  آمده    IGFدست 

سطوح   حاوی  جیره  با  شده  تغذیه  ایرانی  تاسماهی 

می نشان  را  آرژنین  و  اسیدفولیک  میزان مختلف  دهد. 

جیره با  شده  تغذیه  ماهیان  در  ژن  این  حاوی  بیان  های 

اختلاف   آرژنین  و  اسیدفولیک  مختلف  سطوح  ترکیب 

)معنی ندادند  نشان  هم  با  بیشترین <05/0pداری  اما   .)

تیمار   در  بیان  )  6سطح  مختلف  02/4بود  بین سطوح   .)

داری مشاهده اسیدفولیک و شاهد اختلاف آماری معنی

 (. <05/0pنشد )
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 های مکمل شده با سطوح مختلف اسیدفولیک و آرژنین ماهی ایرانی تحت تاثیر تغذیه با جیرهتاس GH: بیان ژن 1شکل 

 باشد. درصد می  05/0دار در سطح حروف غیرمشترک نشان دهنده اختلاف معنی

Figure 1: GH gene expression in Persian sturgeon under the influence of feeding diets supplemented with 

different levels of folic acid and arginine 
*Non-common letters indicate significant differences at the 0.05% level.
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 های مکمل شده با سطوح مختلف اسیدفولیک و آرژنینماهی ایرانی تحت تاثیر تغذیه با جیرهتاس IGF: بیان ژن 2شکل 

 باشد. درصد می 05/0دار در سطح حروف غیرمشترک نشان دهنده اختلاف معنی 

Figure 1: IGF gene expression in Persian sturgeon under the influence of feeding diets supplemented with 

different levels of folic acid and arginine 
*Non-common letters indicate significant differences at the 0.05% level.

 

 بحث

به      حاضر  از  مطالعه  استفاده  که  داد  نشان  خوبی 

تاس جیره  در  آرژنین  و  تاثیر  اسیدفولیک  ایرانی  ماهی 

میزان معنی بالاترین  و  داشت.  رشد  عملکرد  بر  داری 

ماهیانی   در  ویژه  رشد  نرخ  و  وزن  افزایش  نهایی،  وزن 
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آن جیره  در  که  از  بود  و    2ها  اسیدفولیک    3درصد 

براین استفاده از    درصد آرژنین استفاده شده بود. علاوه

جیره در  ترکیبات  در    ،این  نیز  را  غذایی  تبدیل  ضریب 

معنی )سطح  کاهش  11/1داری  شاهد  گروه  به  نسبت   )

مغذی ریز  از  یکی  اسیدفولیک  بدن  داد.  در  مهم  های 

سنتز  در  حیاتی  بسیار  نقش  و  است  طبیعی  رشد  برای 

و  اسیدآمینه )  DNAها  (.  Steele et al., 2020دارد 

آنزیم سلول فاقد  جانوری  بیوسنتز  های  در  درگیر  های 

( هستند  این Cossins, 2000فولات  از  و  یک  (  به  رو 

تکثیر،   جهت  غذایی  رژیم  در  اسیدفولیک  حاوی  منبع 

 Sesay etتکامل و حفظ هومئوستازی بدن نیاز دارند )

al., 2016  آرژنین دارای نیتروژن بسیار زیادی است و .)

پیش به یک  اورنیتین،  عنوان  کراتین،  سنتز  جهت  ماده 

می پرولین، عمل  اسید  نیتریک  و  کند  گلوتامات 

(Buentello et al., 1999  در تحقیق حاضر نیز مقدار .)

ایرانی  آرژنین در نظر گرفته شده در جیره تاس  3ماهی 

درصد بود که در هر دو سطح توانست افزایش رشد    4و  

نتایج   اعمال کند.  این گونه  به گروه شاهد در  نسبت  را 

تحقیق  به نتایج  با  همراستا  تحقیق  این  از  آمده  دست 

Zhou  ( باشد که گزارش کردند ( می2015و همکاران 

جیره   در  آرژنین  و  لیسین  مختلف  سطوح  از  استفاده 

)گربه زرد  بر  Pelterobagrus fulvidracoماهی   )

بافت شیمیایی  ترکیب  و  رشد  تاثیر  عملکرد  بدن  های 

که سطوح ناکافی آرژنین    . آنها بیان کردندمثبت داشت

این گونه م به کاهش رشد در  منجر  لیسین  شود که  یو 

افزایش   آمینه  اسیدهای  کاتابولیسم  حالتی  چنین  در 

حیاتیمی از  یکی  آرژنین  اسیدآمینهیابد.  در  ترین  ها 

سوخت حتی  فرآیندهای  و  است  رشد  و  بدن  وساز 

گزارش شده است که تاثیر آن بر رشد بیشتر از گلوکز  

و    Pereira(. طبق نتایج  Tibaldi et al., 2015باشد )می

( استفاده از ترکیب اسیدآمینه آرژنین و  2017همکاران )

 Oreochromisگلوتامین در جیره ماهی تیلاپیای نیل )

niloticus  باعث رشد بیشتر و ارتقای سیستم ایمنی در )

اسیدآمینه   دو  این  از  هریک  از  مجزا  استفاده  با  مقایسه 

)  Shalabyشد.   همکاران  و  2019و  بیشتر  رشد  نرخ   )

وزن نیل    افزایش  تیلاپیای  ماهیان  در  را  بیشتر 

(Oreochromis niloticus  تغذیه شده با )گرم  میلی  20

کردند گزارش  اسیدفولیک  کیلوگرم  بیان    .بر  همچنین 

اسیدفولیک   تاثیر  تحت  رشد  عملکرد  بهبود  که  کردند 

می بهبود  را  همچنین  و  میکروبی  فلور  تعال  به  توان 

 Jamalzadاکسیدانی نسبت داد.  وضعیت ایمنی و آنتی 

Falah  ( همکاران  استفاده  2021و  که  کردند  گزارش   )

ماهی با  از جیره حاوی اسیدفولیک در جیره غذایی تاس

روز باعث افزایش    56مدت  گرم به  36/4میانگین وزنی  

 دار ضریب رشد نسبی و نرخ رشد روزانه شد.  معنی

های سوماتوتروفیک غده هیپوفیز پیشین مسئول  سلول   

و   GHآزادسازی   پپتیدی  ماهیت  هورمون  این  هستند. 

به و  دارد  ضربانی  تنظیم  الگویی  هیپوتالاموس  وسیله 

)می بین  Velloso, 2008شود   .)GH    وIGF    اثرات

متقابلی وجود دارد که مقدار رشد را در ماهیان و دیگر 

)داران کنترل میمهره  Picha et al., 2008  .)IGFکند 

که   پپتیدی استای با ماهیت پلیرشتهیک هورمون تک 

کند  گری می( را واسطهGHهای هورمون رشد )فعالیت 

(Siharath., 1993هورمون این  دوی  هر  و  (  رشد  به  ها 

ماهیچه  حفظ  توسعه  همچنین  و  ماهیان  اسکلت  و  ها 

می  کمک  بدن  )هومئوستازی    . (Velloso, 2008کنند 

هورمون  هنگامی شد،    GHکه  آزاد  هیپوفیز  غده  از 

هایش که در سطح بافت  وسیله جریان خون به گیرندهبه

شود و منجر به  کبد )بافت هدف( قرار دارند، متصل می

ثانویه میفعال شدن یک این فرآیند  سری گیرنده  شود. 
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وجود  را به  IGF-Iتحریک، سنتز و آزاد کردن هورمون  

باعث    IGF-Iآورد.  می پلاسما  در  موجود  شده  آزاد 

می  منفی  فیدبک  یک  سرکوب  ایجاد  به  منجر  و  شود 

 Fruchtman et al., 2000; Pichaشود )می  GHترشح 

et al., 2008  نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از .)

تغییرات   ایجاد  باعث  آرژنین  و  اسیدفولیک  از  ترکیبی 

ژن معنی بیان  سطح  در  در    IGFو    GHهای  داری 

با  تاس که  شد  ایرانی  سطح  تیمار  ماهی  در  شاهد 

نمایانمعنی اختلاف  این  به داری  نتایج  طبق  بود.    گر 

غدد   تحریک  باعث  آرژنین  مطالعات،  از  آمده  دست 

هورموندرون شدن  آزاد  و  و  GHهای  ریز  انسولین   ،

IGF  ترشح  می می  IGFشود.  انسولین  باعث  و  توانند 

شوند و از این طریق    TORهای  فعال شدن مسیر سیگنال

ماهیچه در  پروتئین  سنتز  ارتقای  تنظیم  باعث  و  ها 

( شوند  ماهیان  در    (. Fuentes et al., 2013متابولیسم 

نتایج حاصل از تحقیقی که بر روی گربه ماهی براساس 

( گزارش 2013و همکاران )  Pohlenzکانالی انجام شد،  

افزایش   باعث  آرژنین  مکمل  حاوی  جیره  که  کردند 

بیان   همچنین    IGF-Iژن    mRNAسطح  شد  پلاسما  در 

که   کردند  با    IGFو    GHبیان  نزدیکی  بسیار  ارتباط 

ماهیان دارند ماهی سی.  عملکرد رشد در  باس دهان  در 

( سطح Micropterus salmoidesبزرگ  افزایش  با   )

سطح   جیره  در  هورمون    IGF-Iآرژنین  و    GHکبد 

بیان   افزایش  یافت.  افزایش  هیپوفیز  غده  از  مترشحه 

mRNA  های  ژنGH    وIGF-I    نشان دهنده ارتباط قوی

این ژن باس دهان  ها و نرخ رشد ویژه در ماهی سیبین 

( بود  همکاران   Chen et al., 2012  .)Tuبزرگ  و 

حاوی  2015) جیره  از  استفاده  که  کردند  گزارش   )

ماهی   در  باعث   (Carassius gibelio)  طلاییآرژنین 

ژن  بیان  سطح  علاوه    IGF-Iو  GHهای  افزایش  شد. 

)  Hanبراین   همکاران  ژن 2018و  سطح  افزایش  های  ( 

IGF-I    و انسولین را تحت تاثیر جیره حاوی آرژنین در

( هامور  گزارش Epinephelus coioidesماهی   )

 کردند. 

 

 گیری نتجه

مثبت     اثرات  شده  انجام  کارگیری  به  مطالعه 

ماهی ایرانی  اسیدفولیک و آرژنین را در جیره بچه تاس

به هم  مکمل  دو  این  از  استفاده  داد.  صورت  نشان 

به هم  و  بهبود  انفرادی  باعث  توانست  ترکیبی  صورت 

عملکرد رشد و کاهش ضریب تبدیل غذایی در نقایسه  

به نتایج  طبق  شود.  گونه  این  در  شاهد  گروه  دست  با 

از   استفاده  با    3آمده  همراه  آرژنین  درصد   2درصد 

تبدیل   ضریب  و  افزایش  را  رشد  توانست  اسیدفولیک 

 ماهی ایرانی کاهش دهد. غذایی را در تاس
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