
 994-921: 9318( 4) 8مجله بوم شناسی آبزیان 

994 

 

                           

 
 بوم شناسی آبزیان مجله

Journal homepage: http://jae.hormozgan.ac.ir 

 

 برخی و (IGF, GH) رشد در درگیر های ژن بیان بر نعناع پودر مختلف سطوح تأثیر
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

استفاده از گیاهان دارویی به عنوان محرک رشد و ایمنی در ماهیان پرورشی افزایش یافته است. در  اخیراً

کلمه مورد مطالعه ماهی  شناسی خونو پارامترهای  IGHو  GH هایاین مطالعه اثر پودر نعناع بر بیان ژن

گرم بر کیلوگرم پودر نعناع تغذیه شدند.  4و  3، 2هفته با سطوح )شاهد(،  8ها به مدت قرار گرفت. ماهی

استریل جدا  کاملاًهای کبد و مغز در شرایط انجام شد و بافت گیری خونپس از پایان دوره آزمایش، 

داری  شد و اختلاف معنی IGFو  GHان داد که پودر نعناع باعث افزایش بیان نسبی ژن شدند. نتایج نش

(. همچنین نتایج حاصل از سنجش پارامترهای خونی >50/5Pبین تیمارها و گروه شاهد مشاهده شد )

داری در میزان هماتوکریت، هموگلوبین، گلبول قرمز و گلبول سفید در نشان داد که اختلاف معنی

توان طور کلی می(. به>50/5Pای تغذیه شده با جیره حاوی پودر نعناع و گروه شاهد وجود داشت )ه گروه

 شود.نتیجه گرفت که پودر نعناع باعث افزایش رشد و ایمنی غیراختصاصی ماهی کلمه می

 مقاله: تاریخچه

 24/50/69دریافت: 

 05/56/69اصلاح: 

 26/05/69پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 ایمنی

 ر نعناع پود

 شناسی خون
IGF 

 مقدمـه

 برای درخوری یتوسعه نیازمند امروزه و است بشر جمعیت برای غذایی تولیدات مهم های یرشاخهز از یکی پروریآبزی

افزایش نیازمندی به پروتئین  توجه با حاضر حال است. در کننده مصرف جمعیت و دهنده پرورش نیازهای به پاسخگویی

 که ینا به توجه (. باAdeli, 2007) است افزایش حال در پروتئینی منبع این سمت به تقاضا آبزیان فواید بهجانوری و با توجه 

 از خوراک های نهاده کاهش برای مناسب استراتژی اتخاذ باشد، می تغذیه به مربوط پرورش های هزینه کل از درصد 50 تا 95

 و رشد در مهمی نقش پرورشی گونه غذایی نیازهای با متناسب جیره کیفیت بهبود .باشد می برخوردار ای ویژه اهمیت

پروری مشکلات متعددی نیز وجود همگام با رشد صنعت آبزی. دارد پرورش هایهزینه کاهش و زابیماری عوامل از پیشگیری

در نظر گرفته شده  هایی برای برطرف کردن این مشکلها اشاره کرد. همواره راه حلتوان به شیوع بیماریداشته است که می

 شدن همچون مقاوم ای یدهعدها و داروهای شیمیایی که استفاده از این مواد مشکلات بیوتیکاز جمله استفاده از آنتی ؛است

انسان  به دارویی مقاومت انتقال موجب هابیوتیکآن آنتی بر علاوه اند آورده وجود به را محیطی زیستمسائل  و زا بیماری عوامل

 اخیراًمیان،  این ( درAly et al., 2008دارد ) وجود مواد این مصرف برای محدودیت و قانونی منع نظر این از که شوند می

تواند به عنوان یک راهکار جدید جهت کنترل و مبارزه با می ایمنی و رشد محرک عنوان به دارویی گیاهان از استفاده

 مقاومت بهبود ماهی، ایمنی پاسخ افزایش به قادر ترکیبات این (.Lee et al., 2012) های آبزیان مورد استفاده قرار گیرد بیماری

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  hkolangi@gmail.com 
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 داشتن به توجه با دارویی گیاهان .باشندمی شیمیایی عوامل از استفاده خطر رساندن حداقل به و عفونی هایبیماری برابر در

 ها،ترپن آلکالوئیدها، ترپنوئیدها، گلیکوزیدها،) شوندمی ساخته گیاه در ثانویه هایمتابولیت عنوان به که شیمیایی ترکیبات

 دارا را رشد محرک و انگل ضد قارچ، ضد ویروس، ضد باکتری، ضد قبیل از زیادی خواص( غیره و هاکینون فلاونوئیدها،

نعناع  یرهز تو ا یعلف یاهیگ یج پپرمینت،و نام را( Mentha piperitaی منتا پیپریتا )با نام علم ینعناع فلفل یاه. گباشند می

پراکنده شده  یمناطق شمال یژهبه و یرانبوده و در اکثر نقاط ا یترانهمناطق مد یبوم یاهگ ینا(. Iscan et al., 2002باشد ) یم

 Mahboubi and) میکروبیمهم با خواص متعدد شامل: اثرات ضد ییدارو یاهانو از جمله گ (Hadian et al., 2007) است

Haghi, 2008 ) اکسیدانییآنتاثرات و (Mimica-Dukic et al., 2003 )خون و  یبر رو یتوجه قابل تأثیرات باشد کهمی

خونگرم ثابت شده  یواناتبدن در انسان و ح یمنیا یستمس یکاثرات آن بر رشد و تحر این، بر علاوه دارد. یمنیا یپارامترها

 Mahboubi) باشندیم یاهگ ینمهم در ا دهنده یلتشکاز مواد  استات،یلمنتول، منتون و ات (.Cosentino et al., 2009) است

and Haghi, 2008.) یآبز هایدر گونه یمنیبه عنوان محرک رشد و ا لیاثرات نعناع فلف دهنده نشانصورت گرفته  هاییبررس 

 پرورشی پوستان سخت و ماهیان در (.Adel et al., 2015) وده استب خزر یایدر یدسف یو ماه باس ی، سیمانند کپور معمول

 ضد خواص ایمنی، سیستم تحریک وزن، افزایش رشد، محرک اشتها، تحریک بر دارویی گیاهان اثر بر مبنی هاییگزارش

( با بررسی اثر 2500و همکاران ) Adel. (Reverter et al., 2014دارد ) وجود ضداسترس، و انگل ضد ویروس، ضد باکتری،

ها شد اما دریای خزر عنوان کردند که عصاره نعناع باعث افزایش رشد و تعداد لوکوسیت عصاره نعناع در جیره ماهی سفید

-گونه ترین ارزشروی مونوسیت و ائوزینوفیل نداشت همچنین تعداد لنفوسیت را نیز کاهش داد. ماهی کلمه یکی از با  تأثیری

شود با توجه به عدم استفاده از پودر محسوب می یماه یلفمواد غذایی برای  ترین مهمباشد که از جمله های دریای خزر می

نعناع در جیره ماهی کلمه به عنوان یک مکمل جهت تحریک رشد و سیستم ایمنی غیر اختصاصی، هدف از این تحقیق 

 باشد.و پارامترهای خونی ماهی کلمه می GH، IGFهای بررسی اثر این گیاه بر بیان ژن

 هاروش و مواد

 آزمایشگاهی شرایط به یسازگار و ماهی تهیه

 سوم یک محتوی هایپلاستیک با و سیجوال تهیه شد تکثیر کارگاه ( ازRutilus caspiusماهی کلمه ) قطعه بچه 255تعداد 

 ابتدا. شدند منتقل گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه برآبادی فضلی شهید ماهی پرورش سالن به هوا دوسوم و آب

 تلفات کاهش جهت ساعت 48 مدت به و دقیقه حمام داده شدند 00درصد به مدت  2زدایی با آب نمک  جهت انگل ماهیان

 به هوا پمپ به متصل لیتری 055 مخزن هر در ماهی عدد 45 تراکم با اولیه سازگاری. نشدند غذادهی استرس، و احتمالی

 شد. تعویض شده کلرزدایی شهری آب با مخازن آب درصد 05 روزانه مدت این طی. انجام شد هفته یک مدت

 مخازن مدیریت و آزمایش طرح

، 5  با شده  تغذیه گروه شامل تیمارها. شد انجام تکرار 3 با تیمار هر و تیمار 4 در و تصادفی کاملاً طرح صورت به آزمایش این

گرم  4/2±02/5گین وزنی ماهی با میان عدد بچه 02لیتری تعداد  055غذا بود. در هر مخزن  یلوگرمکگرم بر  4و  3، 2

 شد. درصد آب تعویض می 05شد. هر مخزن متصل به هواده و پمپ هوا بود و روزانه  سازی یرهذخ

 غذادهی و غذا مکمل غذا، تهیه

 کمک به پودر نعناع مکمل غذایی استفاده شده در این آزمایش پودر نعناع بود که از بازار محلی در استان گلستان تهیه شد.

 با یخچال به مصرف زمان تا شدن خشک از پس و شد مخلوط غذای بیومار )ساخت شرکت فرانسه( با درصد 0 تینژلا محلول

 در آزمایش دوره طول در همچنین و دوره انتهای و ابتدا در ماهیان است ذکر به لازم. شد منتقل گراد سانتی درجه 4 دمای
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 انجام دستی صورت به تانک در موجود زنده بیومس وزن 3% ساسا بر غذادهی. شدندمی سنجی زیست روز 04 زمانی فواصل

 گرفت.می قرار ها ماهی اختیار در 04 تا صبح 6 ساعت از وعده 3 طی هرروز نیاز مورد غذای میزان. شدمی

 های خونگیری شاخصاندازه

انجام شد. قبل از  گیری خونت و صورت تصادفی از هر تانک برداشعدد ماهی به 0هفته( تعداد  8پس از پایان دوره آزمایش )

از سیاهرگ ساقه  گیری خونشدند و  هوش یبگرم بر لیتر پودر گل میخک ماهیان توسط محلول صد میلی گیری خونانجام 

گیری های خون حاوی ماده ضد انعقاد جهت اندازهبه دو قسمت تقسیم شد. نمونه شده آوری جمعدمی انجام گرفت. مقدار خون 

 لام از استفاده با خون سفید و قرمز ماتوکریت، گلبول قرمز و گلبول سفید استفاده شدند. شمارش گلبولههموگلوبین، 

های توسط دستگاه هماتوکریت خوان انجام شد. سرم خون نمونه خون هماتوکریت میزان گیری اندازه. شد هموسایتومتر انجام

( جداسازی  و در rpm 9555دقیقه با دور  00انتریفیوژ )به مدت های فاقد ماده ضد انعقاد توسط سخون موجود در میکروتیوپ

 های جدید نگهداری شد. میکروتیوپ

 برداری نمونه

از  قبل ماهیان. گرفت انجام مغز و کبد بافت از استریل کاملاًشرایط  در برداری پس از هشت هفته تغذیه با مکمل غذایی نمونه

 سرعت  به و شد استریل الکل به آغشته پنبه با بدن سطح از آن پس  و شدند هوش بی میخک گل پودر برداری توسطنمونه

و  منتقل ازت تانک بلافاصله به ها تیوپ شدند. داده انتقال شده استریل قبل از های تیوپ داخل به و آوری های مذکور جمعبافت

 گراد نگهداری شدند.درجه سانتی  -85در فریزر  RNAتا زمان استخراج 

 cDNA  سنتز و RNA استخراج

 همچنین. شد انجام RNX-Plus کننده هضم ماده توسط RNA استخراج پروتوکل اساس بر RNA استخراج آزمایش این در

 انجام آن دستورالعمل طبق و کره کشور محصول بایو جینت شرکت cDNA مسترمیکس سنتز از استفاده با  cDNAسنتز

 .گرفت

  Real time PCR انجام  

 PCR بود میکرولیتر 25 تیوپ هر محتویات که گرفت صورت تیمار هر برای تکنیکی تکرار 4 در و آن مخصوص هایپتیو در .

 رونده پس آغازگر میکرولیتر  0 هدف، ژن رونده  پیش میکرولیتر آغازگر 0 گرین، سایبر میکرولیتر بافر 05 مستر ساخت برای

 ، PCRرولیتر آب عاری از نوکلئاز استفاده شد. هر ویال مخصوص میک 4/9میکرولیتر آنزیم تگ پلیمراز و  2/5هدف،  ژن

 بود. میکرولیتر مستر 08و  cDNAمیکرولیتر  0محتوی 

 طراحی پرایمر 

 ژن بانک در موجود های توالی اساس بر ( که0هدف و رفرنس )جدول  های ژن اختصاصی پرایمرهای از ژن بیان مطالعه جهت

NCBI شدند استفاده گردید طراحی.  

 هاتجزیه و تحلیل داده

 و هاداده و تحلیل  تجزیه چنین انجام شد. هم اکسل افزار نرم توسط ct∆∆- 2 فرمول از استفاده با GH و IGFهای بیان نسبی ژن

 با و 60 اطمینان درصد با دانکن آماری آزمون همچنین و 22Spssافزار  نرم از استفاده با داریمعنی سطوح کردن مشخص

 .شد انجام( One – Way ANOVA) طرفه یک اریانسو آنالیز
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 (Beta-Actin) و ژن رفرنس( GHو  IGF )توالی پرایمرهای  .1جدول 

 )جفت باز( طول قطعه توالی نام پرایمر
شماره 

 دسترسی

RoachpGH F GTCTCAAACAGCCTGACGGT 
110 374264143 

RoachpGH R GGAAGCTCTCTCTGACGCTG 

RoachpIGF F GCGCCTTGAGATGTACTGTG 
193 374264151 

RoachpIGF R GGTTTCTTTGCTGTCCTGGTG 

Beta Actin F TGCATGGATGTGTGGATGGT 
189 DQ061948.1 

Beta Actin R GACCAGAGGCATACAGGGAC 

 

 نتایـج

در  IGFان ژن خلاصه شده است. نتایج حاصل از بی 2و  0های  در شکل GH و IGFهای نتایج حاصل از ارزیابی بیان نسبی ژن 

بیان این ژن نیز افزایش یافته است. بالاترین سطح بیان در  ،کبد نشان داد که با افزایش سطح مصرف پودر نعناع در جیره

(. میزان بیان این >50/5Pگرم بر کیلوگرم پودر نعناع بود که اختلاف معناداری با گروه شاهد داشت ) 4ماهیان تغذیه شده با 

( و کمترین میزان بیان <50/5Pگرم پودر نعناع اختلاف معناداری با یکدیگر نداشتند ) 4و  3، 2ه شده با های تغذیژن در گروه

نشان داد. بیشترین  را IGF نیز الگویی مشابه با GHدست آمده از بیان ژن همچنین نتایج بهژن در گروه شاهد مشاهده شد. 

گرم  4و  3رین میزان بیان این ژن در گروه شاهد بود. بین تیمارهای گرم پودر نعناع و کمت 4میزان بیان این ژن در تیمار 

گرم پودر نعناع در جیره  2( اما این تیمارها با گروه شاهد و ماهیان تغذیه شده با <50/5Pاختلاف معناداری وجود نداشت )

 (.>50/5Pداری داشتند )اختلاف معنی

 های خونیشاخص

بول قرمز و گلبول سفید پس از هشت هفته تغذیه با جیره حاوی پودر نعناع در های هماتوکریت، هموگلوبین، گلشاخص

( و بالاترین میزان این >50/5Pگرم داشت ) 2گرم پودر نعناع اختلاف معناداری با گروه شاهد و تیمار  4و  3تیمارهای 

بود. علاوه براین  99/05±00/0و  32/2±52/5، 85/8±36/5، 99/03±62/5گرم پودر نعناع و به ترتیب  4پارامترها در تیمار 

که در سایر داری با گروه شاهد نشان دادند. در حالیگرم نیز اختلاف معنی 2میزان هماتوکریت و گلبول قرمز در تیمار 

(. اما اختلاف <50/5Pداری بین تیمارها با یکدیگر وجود نداشت )اختلاف معنی MCHو  MCVهای خونی شامل شاخص

نیز  MCHCا با گروه شاهد مشاهده شد و بالاترین میزان در گروه شاهد مشاهده شد. همچنین در مورد دار تیمارهمعنی

 (.<50/5Pداری بین تیمارها و گروه شاهد مشاهده نشد )اختلاف معنی

 

 

ارزیابی بیان نسبی ژن  .1شکل 

IGF 
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 ارد(خطای استاند ±شناسی بچه ماهی کلمه )میانگین  تأثیر سطوح مختلف پودر نعناع بر پارامترهای خون .2جدول 

 پارامترهای خونی شاهد گرم نعناع 2 گرم نعناع 3 گرم نعناع 4

62/5±99/03c 25/0±24/02bc 24/0±443/05b 59/0±23/45a
 هماتوکریت )درصد( 

36/5±85/8b 30/5±02/8b 04/5±66/5a 55/5±0/5a )هموگلوبین )گرم بر دسی لیتر 

52/5±32/2c 05/5±32/2c 56/5±65/0b 05/5±05/0a (059×رمز )تعداد گلبول ق 

00/0±99/05c 05/5±33/05bc 59/0±52/00a 02/0±33/00ab  (053 ×گلبول سفید )تعداد 

45/9±53/230a 85/00±40/220a 50/9±23/290ab 20/6±59/353b )فمتولیتر( MCV 

06/0±06/38a 33/2±55/39a 03/0±53/42ab 80/0±56/48b )پیکوگرم( MCH 

64/5±03/09a 46/5±35/09a 30/5±84/00a 28/5±85/00a )گرم بر دسی لیتر( MCHC 

 

 بحث

مثبت  تأثیر دهنده نشانهمگام با افزایش سطح پودر نعناع در جیره ماهی کلمه  IGFو  GHهای افزایش معنادار بیان ژن

 ,.Patel et al) دارند داران مهرهتعادل رشد در همه  یمتنظنقش مهمی در   GHو IGFباشد. استفاده از پودر نعناع در جیره می

های استخوانی به  کبدی در بسیاری از گونه mRNA IGF-Iسطوح  Duan and Plisetskaya (0663)بر اساس گزارش  (2005

آن، طیف وسیعی از فرایندهای مربوط  ریز دروناساساً تولید هورمون رشـد در هیپوفیز و ترشح  .ای بستگی دارد وضعیت تغذیه

صورت ( IGFs) واسطه فاکتورهای رشـد شبه انسولینی هها بنماید که این عملکرد آنمیبه تقسیمات سلولی را تحریک 

و  GH وابسته به تولید IGF-I بنابراین، تولید. (Nelson and Van Der kraak, 2010 ; Wilkinson et al., 2010) گیرد می

)مصرف غذا و جذب مواد مغذی(  ایهتغذیهیپوتالاموسی و وضعیت  -رهاسازی آن است که در نهایت، از طریق محور مغزی

و به دنبال آن بیان  GHگیرد. در این تحقیق نیز استفاده از پودر نعناع در جیره باعث افزایش سطح بیان قرار میتحت کنترل 

IGF  .ود دارد آن بر افزایش رشد ماهی وج تأثیرمتعددی مبنی بر استفاده از روغن و یا عصاره نعناع در جیره و  یها گزارششد

(Talpur et al., 2014 از جمله مزایای استفاده از نعناع در پستانداران .)عملکردهای مربوط به دستگاه گوارش  سازی نرمال

باشد ها( که اصلاح مسیرهای متعدد هضم و جذب را به دنبال دارد، می)عملکرد عضلانی، ترشح و فرایند انتقال انتروسیت

(McKay and Belumberg, 2006) .تواند روی کبد، کلیه و سیستم که در پستانداران مشاهده شده است، نعناع می طور همان

( گزارش کردند که استفاده از 2500و همکاران )  Adel(.Ibrahim et al., 2000باشد ) یرگذارتأثعصبی مرکزی و محیطی 

. افزایش رشد روی ترکیب لاشه نداشت ثیریتأکه در بچه ماهی سفید دریای خزر شد درحالی SGRو  WGنعناع باعث افزایش 

این محرک بر روی پرزهای موجود در دستگاه  تأثیرناشی از  احتمالاًناشی از وجود نعناع در جیره ماهی سفید دریای خزر 

قابل  باشد افزایش بیان این دو ژنوابسته به تغذیه می IGFو  GH(. با توجه به اینکه سطوح Grigoleit, 2005باشد )گوارش می

 شناسایی در تواندمی نیز اقتصادی از نظر بلکه است مهم گونه تشخیص در تنها نه خونی فاکتورهای توجیه است. شناخت

گرم بر کیلوگرم  4و  3تعیین شرایط بهداشتی و سلامت ماهی مفید باشد. در تحقیق حاضر استفاده از  و تغذیه نوع ها،یبیمار

ارزیابی بیان نسبی ژن  .2 شکل
GH 
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های سفید و ترکیبات هماتوکریت، هموگلوبین، گلبول سفید و گلبول قرمز شد. تعداد گلبول پودر نعناع در جیره باعث افزایش

 و عفونت به بدن واکنش نوع و عفونت وجود عدم یا وجود دهنده نشان و بوده ماهیان سلامتی های مهمآن یکی از شاخص

 التهاب، عفونی، های بیماری به توانمی سفید های ولگلب تعداد در مؤثر عوامل از. باشدپاتولوژیک می و فیزیولوژیک عوامل دیگر

(. در تحقیق حاضر با افزایش سطح Klontz, 1994در میزان هورمون اشاره کرد ) تغییر و جنس سن، تغذیه، دما، استرس،

 هایواکنش توانندمی که اجزایی هستند ترین مهمهای سفید از مصرف نعناع در جیره میزان گلبول سفید افزایش یافت. گلبول

یک  یراختصاصیغ(. سیستم ایمنی ذاتی یا Soltani, 2008کنند ) تحریک ماهیان در را سلولی ایمنی و غیراختصاصی ایمنی

سزایی برخوردار است. باشد که تقویت این سیستم از اهمیت بهزا در ماهیان میمکانیسم دفاعی اساسی در برابر عوامل بیماری

باشد و افزایش باشد که دارای خاصیت ضد باکتریایی و ضد قارچی میو اصلی گیاه نعناع می منتول از جمله ترکیبات عمده

های فنول(. همچنین پلیMcKay and Belumberg, 2006باشد )مربوط به این ترکیب می احتمالاًسطح ایمنی غیراختصاصی 

دارند  را پتانسیل این و دهند تشکیل ییها کمپلکس مانند آهن، فلزی هاییون و فلزات با توانندمی گیاهی موجود در ترکیبات

 که دارد احتمال وجود این ینبنابرا. کنند تصرف و دخل واسطه دیگر فلزات و آهن به مربوط فیزیولوژیکی هایواکنش در که

 پلی اکسیدانی یآنت گرفتن اثرهای در نظر(. با توجه به Satyakeerthy, 1999تسهیل کنند ) را بدن نیاز مورد آهن به دسترسی

 lanpingهای آزاد محلول فراهم کنند )رادیکال برابر در فیزیکی مانع یک توانندمی مواد ها، اینگلبول غشای سطح بر هافنول

et al., 2000 بنابراین افزایش میزان گلبول قرمز همراه با افزایش استفاده از نعناع در جیره قابل توجیه است. مطالعات انجام .)

دست آمده ارتباط با استفاده از نعناع به عنوان یک محرک برای سیستم ایمنی بسیار محدود است. همراستا با نتایج بهشده در 

و  Ghasemi Pirbaloti یها گزارشتوان به استفاده از سایر گیاهان دارویی در جیره غذایی ماهی می تأثیراز این تحقیق تحت 

دارویی  گیاه چند اسانس حاوی غذای با کمان ینرنگ یآلا قزل ماهی تغذیه هفته 8ند ( اشاره کرد که نشان داد2500همکاران )

 درصد افزایش ایمنی، سیستم تحریک کوهی( باعث پونه و گیاه زرین مرزه خوزستانی، دنایی، آویشن بختیاری، )مرزه

( اثر عصاره 2503)  Firuzbakhshو Amirkhaniهمچنین  .شد میزان ایمنوگلوبین و شده فاگوسیت جرم تعداد فاگوسیتوز،

 دادند قرار بررسی مورد یکپور معمولدر  هیدروفیلا آئروموناس از ناشی عفونت برابر در ( راOcimum basilicumاتانولی ریحان )

 جیره در آلبومین و سرم، گلوبولین پروتئین کل، هموگلوبین هماتوکریت، قرمز، و سفید گلبول تعداد که گرفتند نتیجه و

 در هم هیدروفیلا برابر آئروموناس در مقاومت بیشترین و رشد نرخ بالاترین و داشته یریگ چشم افزایش ریحان عصاره حاوی

دهد که استفاده از پودر نعناع در جیره باعث گرم بر کیلوگرم بود. نتایج حاصل از این تحقیق نشان میمیلی 455حاوی  جیره

 IGFو  GHو افزایش بیان  شناسی خونه شد که این اثر با بهبود فاکتورهای افزایش رشد و ایمنی غیراختصاصی ماهی کلم

 نشان داده شده است.

 تشکر و قدردانی

 نویسندگان این مقاله نهایت تشکر و قدردانی خود را از پرسنل دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دارند.
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