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ABSTRACT 

Nowadays, given the numerous disease problems that have arisen in shrimp farms, the 

utilization of nutritional supplements to strengthen the immune response and controlling 

the common diseases in dense shrimp farming have been highly regarded.  So, the 

present study aimed to investigate the effect of basic diet formulated with different 

levels of Moringa oleifera leaf powder (25, 50 and 100g/kg) and ethanolic extract (0.25, 

0.5 and 1g/kg) in seven treatments each with three replicates on the expression of 

immune genes in the Pacific white shrimp Litopenaeus vannamei.  After 8 weeks, the 

mRNA expression of four immune genes, including alpha-2-macroglobulin (α2M), 

Lipopolysaccharide and B1,3-glucan binding protein (LGBP), Peroxinectin (PX) and 

integrinß, were measured in the hepatopancreas using Real-time PCR technique.  The 

results showed a statistically significant differences in the expression levels of the α2M, 

LGBP, PX genes in all treatments (p<0.05). The expression level of α2M in treatments 

of 0.25 and 0.5 g/kg extracts and 25 g/kg Moringa leaf powder were significantly higher 

than that of the other treatments (p<0.05). The highest levels of LGBP expression were 

observed in 0.5 and 1g/kg Moringa leaf extract and the highest level of PX gene 

expression was observed in 0.5 and 1g/kg Moringa leaf extract and 25g/kg Moringa leaf 

powder treatments, which was significantly higher than other treatments and the control 

treatment (p<0.05).  In conclusion, the results of this study showed the positive effects 

of using 0.5 and 1 g/kg Moringa leaf extract and 25 g/kg leaf powder on the functioning 

of the immune system in L. vannamei. 
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 "مقاله پژوهشی"
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 چکیده 
اسکعااده از  به وجود آمده اسکت،  بهپرورش میگو    بروز بیماری در مزارع زمینهامروزه با توجه به مشککلات مععددی که در  

های معداو  در پرورش معراکم میگو بسکیار توجه  بیماریهای غذایی تقویت کننده پاسکخ ایمنی و کنعر  کننده  مکمل

پودر برگ مورینگا  در این راسکعا در پژوه  اارکر، تیریر فرمویسکیون جیره پایه با سکموت م علم تیمارهای  .  اسکت  شکده

Moringa oleifera  (25  ،50    100و  g/kg( عصکاره ،)1و  5/0،  25/0 g/kg  و )شکاهد بدون افزودن مورینگا بر    گروه

هات تیمار و هر تیمار شامل سه تکرار،    در قالب  Litopenaeus vannameiهای ایمنی میگوی ساید غربی  بیان ژن

ژن ایمنی شکککامل    4هاعه تغذیه با درصکککدهای م علم پودر و عصکککاره برگ مورینگا، بیان    8پس از    .شکککدبررسکککی  

a2macroglobulin  (a2-M)  ،Lipopolysaccharide and B1,3- glucan binding protein   

(LGBP)  ، Peroxinectin (PX  و )integrinß    روشبا  Real-time PCR    نعایج اخعلاف معنی دار  شکدبررسکی .

  a2-M(. میزان بیان ژن  p<05/0)تیمارها نشکان داد    تمامدر    a2-M  ،LGBP ،PXمیزان بیان ژن های  آماری را در 

تیمکارها    دیگردار بی  از  طور معنی  برگ مورینگکا به    25g/kgو تیمکار پودر     5/0g/kgو  25/0در تیمکارهای عصکککاره  

برگ مورینگا و بیشککعرین    1g/kgو   5/0مربوط به تیمار عصککاره   LGBP(. بیشککعرین مقدار بیان ژن  p<05/0بود )

دار  طور معنی برگ مورینگکا بود ککه بکه   25g/kgدر  و تیمکار پو   1g/kgو   5/0در تیمکار عصکککاره   PXمیزان بیکان ژن 

و    5/0در مجموع نعایج این تحقیق اررات مثبت اسکعااده از  (.  p<05/0مشکاهده شکد )  گروه شکاهدتیمارها و    دیگربی  از  

1  g/kg    25عصاره وg/kg      را نشان داد.  ساید غربی  ایمنی در میگویدسعگاه  پودر برگ گیاه مورینگا بر عمکرد 
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 مقدمه

سکککا   10در   یپرورشککک  ییایدر یگویم  یجهان  اتدیکل تول

بر اسککاس دو گونه عمده   و تولید  افعهی  یافزا %86گذشککعه  

  %8/11با   یببر یگویو م  دیتول  %1/83با  غربی   دیسکا یگویم

همگام شکدن  برای  .(Emerenciano et al. 2022) اسکت

 ی هاراهبردبا اسعااده از   دبای آبزی پروری رشکد، صکنعت نیبا ا

 یمنیا  دسککعگاه.  (FAO, 2012)  ابدیگسککعرش    داریپا دیتول

  ی کاف   ظرفیتفاقد    یاز نظر تکامل  و ،رککعیم  گویم  یاکعسککاب

در   نیمونوگلوبولیا یهامولکو  رایز اسکت،  ونیناسکیواکسک یبرا

. لکذا میگو (Satoh et al. 2008)  وجود نکدارد وانکاتیا  نیا

ایمنی ذاتی   دسکعگاه، وابسکعه به زاعوامل بیماریبرای مقابله با  

 ،به همین دلیل(. Hoffmann et al. 1999) اسککتخود 

سککلامت میگو و بای بردن سککمم ایمنی آن، نیاز اولیه در این 

  یی غذا میدر رژ  یعیطب  یهایاسکعااده از افزودن.  اسکتصکنعت 

  ی روسیو مواد رد و  رکداکسای   ،یمنیآنها به عنوان محرک ا

های محرککاربرد  امروزه راه ال باشکد.   نیممکن اسکت بهعر

منی یرشکککد طبیعی ککه بکاعکک تحریکک رشکککد و مقکاومکت در ا

 Kohshahi)  اا  افزای  استپروری در  آبزیدر    ،شوندمی

et al. 2019  .) فعا  و شکیمیایی موجود در زیسکتترکیبات

ایمنی ذاتی و اکعسابی ماهی    دسعگاهگیاهان اررات مثبعی در 

به عنوان    توانندمی گذارند. این ترکیباتمیپوسکعان سک تو  

و   کنند کیرا تحر یمنیا  دسککعگاهعمل کنند،    محرک رشککد

گسکعرده عمل  میبا ط کروبیرکد م کبه عنوان ی ،همچنین

 .  (Harikrishnan et al. 2011)  کنند

 در  معمکادی  سککککالیکان  طی  در  ککه  مهمی  گیکاهکان  از  یکی

 Moringaاسکت، گیاه مورینگا،    شکده  شکناخعه  پروریآبزی

oleifera  خککانکواده  بککه  مکعکعکلکق  Moringaceae  اسککککت  

(Ramachandran et al. 1980). ترین قسکمت  پراسکعااده

ترکیبات   زیادی  تعداد  دارای  که  استآن    هایبرگ  این درخت

 و  فنولیکک  اسکککیکدهکای)  هکافنو پلی  جملکه  از  زیسکککت فعکا 

 .Adedapo et al)  سکککتو ککاروتنوئیکدهکا  (فلاونوئیکدهکا

  ککاروتنوئیکدهکا،   از  برگ هکای این درخکت سکککرشکککار  .(2015

 Asare et)هسککعند   پروتئین و  پعاسککیم  ،C و  A  ویعامین

al. 2012)چرب  اسکککیدهای  از  غنی  یمنبع،  . برگ این گیاه  

 اسید چرب غیراشباعاست که به   6  امگا و  3  امگا  نشده اشباع

(PUFAs،)  لینولئیک   و اسککید  لینولنیک اسککید شکککل به

 .(Saini et al. 2016)است  شده شناخعه

  بدن  در  مورینگا راگیاه  ماید    هایفعالیت  ممالعات مععددی

 ;Leone et al. 2015)  اندکرده  مش ص  آبزی  ایوانات

Tekle and Sahu, 2015; Puycha et al. 2017; 

David-Oku et al. 2018; Shourbela et al. 

عصاره  %5/0اسعااده از ممالعات گذشعه نشان داده  (. 2020

می  گیاه برگ   بر    تواند مورینگا  مثبعی    رشد،   عملکرد اررات 

شیرین    ایمنی  و  فیزیولوژیک آب  بزرگ  میگوی  بدن 

(Macrobrachium rosenbergii)  بگذارد و همچنین، 

بکاهد    اسعرس  از آمونیاکی  اسعرس   .Kaleo et al)ااد 

 فارماکولوژی،  اتو  ژنعیک،  در یک مقاله مروری کشت،.  (2019

دارویی  فیعوشیمی خواص  گیاه   و  و    ،بررسی  مورینگا  برگ 

مورینگا که  شد  در   ی گیاه  ،مش ص  اسعااده  برای  مناسب 

استزیستترکیبات   در    (.Leone et al. 2015)  فعا  

  ژن  بیان  تحلیل  و  رشد و تجزیه  تحقیقی که به بررسی عملکرد

 Oreochromisنیل،  تیلاپیای  ماهی  لیپید  و  رشد  شاخص

niloticus   پودرتغذیه جنسیعی    تک با    مورینگا  برگ  شده 

مشاهده   پودر  %5  غذایی  رژیم  گنجاندن  که  شد  پرداخعند، 

رشد،    سبب بهبود عملکرد   توجهی  قابل   طور  مورینگا به  برگ

 .El-Kassas et al)شود  غذایی می  تبدیل   رریب  و  وزن

2020).Ahmed    ( همکاران  جامع  (  2014و  تحقیقی  در 

قابلیت اسعااده از گیاه مورینگا به عنوان یک مکمل غذایی را  

و نشان دادند که   ، جیره غذایی ماهی تیلاپیای نیل بررسیدر 

-تواند شاخصبه جیره غذایی می  %15افزودن گیاه مورینگا تا  

ممالعه دیگری    ،همچنینای ایمنی و رشد را بهبود ب شد.  ه

نشان داد که اسعااده از عصاره آبی برگ گیاه مورینگا موجب 

عملکرد   عاونت   دسعگاه بهبود  به  مقاومت  و  رشد  ایمنی، 

Vibrio alginolyticus    غربی در ساید    د ش  میگوی 

(Abidin et al. 2022 .) 

ها گروهی از ژن میگوها  در    خصکوص در سک ت پوسکعان و به 

برای .  اند خوبی شکککناخعه شکککده به نوان بایومارکر ایمنی  عه ب 

،  βintegrin  ،  peroxinectin (PX)  α2  هکای ژن   ، مثکا  

macroglobulin (α2-M)  و  lipopolysaccharide 

and beta-1,3-glucan binding protein (LGBP)  

به عنوان  هسکککعنکد که   ایشکککدهشکککنکاخعکه    هایژناز جملکه  

در در بسککیاری از ممالعات مرتبب با ایمنی    بایومارکر ایمنی 



 30 ( / 1402فروردین ، میک، شماره نهمتغذیه آبزیان )سا  

 Lin et al. 2012 a,b; Wang)   ند ا شده میگوها اسعااده 

et al. 2007  .)نیپروتئ  α2M     بیکترک  هکانیپروتئ  دیگربکا  

 Le)  کندیم یرا خنث  زاعوامل بیماری یو ارر سککم شککودیم

Moullac et al. 1997). LGBP  صیتش به    قادر  LPS  

 معصکککلآنهکا    ههکا بوده و بکیبکاکعر  اییکاخعکه  وارهید  BGو  

 دسککعگاهباعک فعا  شککدن  بیترک نیا  لی. تشکککشککودیم

خواری  بیگکانکه  ،POو بکه دنبکا  آن    گویم  دازیکپروفنو  اکسککک

  رکداکسکایشکی   دفاع  ،تینها در  و یتناسک اناجار  ،(عوزیفاگوسک)

 وارد یخارج  ذرات  که  یزمان  .(Kim et al. 2000)  شکودیم

 و  شکده  فعا  دازیاکسک پروفنو   دسکعگاه  ،شکوندیم گویم  بدن

  هکا تیکهموسککک  از  خکار   بکه   peroxinectinآن  بکا  همزمکان

 فعکا  یکاخعکه از  خکار   در  و شکککده  ترشکککمهکای خونی( )یکاخعکه

 بزرگو  یسکککم  یاخعه های  ،قیطر نیاز ا . سکککپسشکککودیم

به شکدت به هدف    ،کرده دایچسکبنده پ دگرانوله شکده، االت 

 هیپوشک  چند ی کیو    شکدهدر سکمم آن پ    چسکپیده،  

 .Johansson et al)دهند   لیرا دور مهاجم تشکک  اییاخعه

 گوهکایم  در  integrin ß  یهکانق از   تیکنهکا  در.  (1995

 Zhuang)  ندو  و کپسکو  لیتشکک  عوز،یفاگوسک توان بهمی

et al. 2008،)  اناجار  یها گنا یسککک  انعقا  ،یچسکککبندگ  

 هاتیهموسکک شککدن  دگرانوله  و اییاخعه  ریتکث  بقاء، ،یتناسکک

 .(Lin et al. 2013)کرد  اشاره 

خواص ایمنی زایی شککناخعه شککده گیاه مورینگا و به  با توجه  

تحقیق  ایمنی میگو، در    دسکککعگکاههمچنین اهمیکت تقویکت  

  پودر و عصککاره الکلی برگ گیاه  م علم سککموت ارر اارککر

بررسی   ایمنی میگوی ساید غربی  دسعگاهبر عملکرد   مورینگا

امینی که   دسکعگاههای شکاخص ژنبیان  ،منظورین ه اب.  شکد

  ، اندایمنی شککناخعه شککده  دسککعگاهعنوان بایومارکر عملکرد  به

در پاسککخ به   integrin ßو α2M،  LGBP ،  PXشککامل  

در جیره    مورینگا  اسککعااده از پودر و عصککاره الکلی برگ گیاه

 .  شدغذایی میگو بررسی 

 هاروشمواد و 

 تهیه جیره

  اتاق،  یدما در  شککسککعشککو، از  بعد نگایمور  اهیگ  سککبز  برگ

 1 نسکبتافزودن   با یریگعصکاره.  شکد ابیآسک سکپس و خشکک

 انجام  اتاق   یدما در سککاعت 48  مدت به %70 معانو  10 به

. شککد زده هم مرتب طوربه محلو  مدت نیا یط درشککد.  

  دسکعگاه   با یریگرسکوب از پس شکده، صکاف محلو   ،سکپس

  یا شکهیشک  یهاظرف در ااصکل عصکاره و ،یریگعصکاره یروتار

  ی دما در  و هود ریز در سکپس و گرفت قرار مناسکب اجم با

  ی هاغلظت در اسکعااده زمان در و شکد خشکک و ظیتغل اتاق 

 Mariita et)  شکد افشکانه رهیج به و ،ال آب در مشک ص

al. 2011.) 

  م علم صکار شکامل سکموت غذایی هات جیرهدر این تحقیق، 

گرم در کیلوگرم پودر برگ مورینگا   100و 50، 25،  (شککاهد)

گرم در کیلوگرم عصککاره برگ مورینگا تهیه   1و  5/0، 25/0و  

م علم پودر برگ  . جیره های شککاهد و ااوی سککموتشککد

 تنظیمLindo1/6  (USA  )افزارمورینگا با اسکککعااده از نرم

، از جمله  هیاول مواد  ها،رهیسکککاخت ج یبرا(.  1)جدو    شکککد

شککده و به مدت  نیتوزپودر برگ مورینگا به مقدار مورد نیاز 

هم زده شکدند و  یخوببه)م لوط کن(   کسکریدر م قهیدق 20

به م لوط    کنواخت،ی  ریخم کی هیته یآب مقمر برا ،سککپس

های ااوی عصککاره برگ مورینگا این در جیره.  شککدارککافه 

 نیا ،پسو به جیره ارکافه شکد. سک  ،عصکاره در آب مقمر ال

 و  شکدند  داده عبور معریلیم 3  چشکمه  با گوشکت  چرخ از مواد

 یهکاکیکپلاسکککع  یبکه صکککورت جکداگکانکه، رو  ییغکذا  یهکارهیج

 (فندسکعگاه تهویه )سکاعت در معر  باد   48به مدت   ز،یتم

  دارپیز  یهاسکهیدر ک  ییغذا  یهاپلت  ،تیقرار گرفعند. در نها

 گرادیدرجکه سکککانع  -20  زریو در فر  یبنکدبسکککعکه  یلونینکا

 (.Arshadi et al. 2016)  شدند ینگهدار
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 آنها  ییایمیش بات یترک یبیتقر سنجشو   ها رهیج دهنده  لیتشک یاجزا  1 جدول

 مواد خام

 )گرم(   یشیآزما  یمارهایدر ت ییغذا یاجزا درصد

Control 
MOLP 

25 
MOLP 

50 

MOLP 

100 

MOLE 

0.25 

MOLE 

0.5 

MOLE 

1.0 

پودر ماهی  

 ساردین
13 8/13  7/14  4/16  13 13 13 

 15 15 15 15 15 15 15 پودر ماهی موتو 

 19 19 19 19 19 19 19 آرد سویا

6/18 20 آرد گندم  17 2/14  9/19  9/19  7/19  

6/9 گلوتن گندم   6/9  6/9  6/9  6/9  6/9  6/9  

4/13 گلوتن ذرت  7/11  9/9  4/6  2/13  1/13  7/12  

 1 1 1 1 1 1 1 بنعونیت 

 1 1 1 1 1 1 1 بایندر 

 2 2 2 2 2 2 2 پرمیکس

9/3 4 روغن ماهی   9/3  6/3  4 4 4 

93/1 2 2 روغن سویا  8/1  2 2 2 

5/2 0 مورینگا  5 10 25/0  5/0  1 

 (%ترکیب شیمیایی جیره غذایی )

48/42 پروتئین  75/40  22/43  02/42  39/43  03/43  32/42  

18/8 چربی  59/9  8/8  23/8  15/8  02/8  17/8  

1/28 کربوهیدرات   87/29  61/27  06/26  64/26  43/27  19/27  

66/10 خاکسعر   71/9  03/10  67/11  14/10  49/10  12/11  

58/10 رطوبت   08/10  34/10  02/12  68/11  03/11  2/11  

42/89 ماده خشک  92/89  66/89  98/87  32/88  97/88  8/88  

  انرژی

(kcal/kg ) 

958/1

8 
269/1854  484/1842  989/1764  137/1804  094/1804  135/1789  

که میزان پروتئین آن معاد     اسکت  30به   70. م لوط آرد گندم به آرد سکویا به نسکبت  2.  شکداسکعااده   1به    2روغن ماهی و سکویا به نسکبت   .1

(:   Creve Tecمیگو شکرکت  خوراک  کنسکانعره  %2). پرمیکس  3تعاد  جیره در نظر گرفعه شکد.    برای  %1/25پروتئین مورینگا یعنی تقریباً  

  ،( ریبوفلاوین ) 2B  پانعوتنیک، ویعامین  اسکید  نیکوتینیک،  اسکید  فولیک،  اسکید  بیوتین،  اینوزیعو ،: )ها  مقدار ویعامین  اداقل  گندم،  پروتئین

  ویعامین  ،K  ویعامین  ،3D  ویعامین  ،A1000  ویعامین  ،(سکیانوکوبایمین) 12B  ویعامین  ،(پیریدوکسکین)  6B  ویعامین  ،(تیامین) 1B  ویعامین

C (اسکوربیک  اسید)،  ،کلسعرو .  هضم،  کننده  تقویت  ها،  فساات  ،(ید  سلنیوم،  روی،  منگنز،  مس،  آهن،: )آلی  کمیاب  معدنی  مواد  کولین 

 

 شرایط آزمایش

اسکککع ر  عکدد میگوی وانکامی از    1000این تحقیق بکا انعقکا   

نرسکری مزرعه کشکت و صکنعت سکایت تیاب جنوبی شکهرسکعان  

، بکه ککارگکاه آموزش و بکازسکککازی ذخکایر آبزیکان کلاهی  مینکاب

. پس از  شکدوابسکعه به اداره کل شکیلات اسکعان هرمزگان آغاز  

عدد میگوی سکالم با وزن   40روز سکازگاری،  10سکپری شکدن 

معر  سکانعی 5/6  ±  01/0اولیه   ایزدراگرم،   6/2 ±  02/0اولیه 

م زن گرد  21معر در سانعی  2/2  ±  01/0کاراپاس    درازایو 
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 60معر و ارتاکاع  سکککانعی  80لیعری )بکا قمر  300اتیلنی  پلی

لیعر آب فیلعر شکده دریا در قالب هات  280معر( ااویسکانعی

صکورت کاملاً تصکادفی  ه تیمار و هر تیمار شکامل سکه تکرار ب

دوره آزمکای ، یکک روز در   یطسکککازی شکککدنکد. در  ذخیره

م سککیاون  از آب م ازن قبل از غذادهی نوبت صککب %10میان

. شکودخار   م ازنهای غذایی از  شکد تا مدفوع و باقیماندهمی

دوره پرورش دارای شوری    یططور میانگین آب م ازن در  ه  ب

ppt  5/0  ±  5/36  ،pH  5/8-8/7   4/0، اکسکککیژن محلو  ± 

گراد بود. درجه سکانعی  31 ± 2گرم بر لیعر و دمای  میلی 8/6

روزانکه بکه میزان تقریبکاً هاعکه دوره پرورش    8ی  طمیگوهکا در  

 دهی شدند.وزن بدن و در سه وعده غذا 6%

میگوی   5در پکایکان آزمکای  تغکذیکه بکه صکککورت تصکککادفی از  

 2گرفعکه و در کرایوتیوب   موجود در هر تکرار هپکاتوپکانکراس

µL   ازت منعقل و در نهایت  م زنقرار داده شد. نمونه ها به ،  

مرکز تحقیقات بیوشکیمی و بیوفیزیک دانشکگاه  -80در فریزر

بیان ژن    هاقرار داده شکککدند. سکککپس آزمای   (IBB)تهران  

 :شدطی مراال زیر انجام 

گرم از بافت  میلی 100الی   50مقدار RNAاسکککع را    یبرا

هر تیمکار را خکار  کرده، پس  از  نمونکه میگو    5هپکاتوپکانکراس  

 RNX Plus 1.0 mLکردن نمونه ها، از محلو    گنهماز 

(SinaClon BioScience, Iran  )اسکعااده  پروتکل طبق

از  اسکع را  شکده  های    RNAبه منظور تعیین کمیت   شکد.

معر نانو 280 به 260 روش اسکپکعروفعومعری و نسکبت جذب

(nm)  که نشکان دهنده خلوصRNA   و اسکتاسکع را  شکده 

روی ژ   از روش الکعروفورز    هکاRNA   تیکایک  نییتع  برای

 DNaseΙ  (SinaClon از  ،در نهایت .شککد  اسککعااده آگارز

BioScience, Iran)  اکذف   برایDNA    موجود در نمونکه

پس از ااصککل شککدن اطمینان از کمیت و   .ها اسککعااده شککد

از    cDNA تولیدهای اسککع را  شککده، برای  RNA کیایت

ng/uL1000   محکلوRNA  کیککت و  شککککده   اسکککع را  

(Sinaclon First Strand cDNA Synthesis Kit) 

تا زمان  تولیدهای ساخعه شده پس از   cDNAاسکعااده شکد.  

واکککنکک  در   PCR  Real-Timeو    PCRهککای  انککجککام 

یزم به ذکر   گراد نگهداری شکککدند.درجه سکککانعی -80فریزر

انع کاب بهعرین جاکت    برای  PCRهکای  واکن ککه  اسکککت  

 .شکککد  انجکام  PCR  Real-timeآغکازگر برای انجکام واکن   

از    )ژن بعکااکعین(  مرجعهکای هکدف و  بررسکککی بیکان ژن  برای

دسکککعگککاه   Real-Time PCRروش  Qiagenتوسکککب 

5PLEX Real-time PCR     سکککاخت کشکککور آلمان با

نانومویر از  100و غلظت    cDNAمیکروگرم  1/0اسعااده از 

کیککت  Reverseو    Forwardپرایمرهککای   -2X Realو 

 Time PCR Master Mix  (Green  For SYBR®

I  )شکرکت Korea BioFact, South    اسکعااده شکد. توالی

دمای  قمعات تکثیر شده با هر جات پرایمر،    درازایپرایمرها، 

Annealing    مربوط بکه هر جاکت پرایمر درReal-time 

PCR   و ککد دسکککعرسکککی پرایمرهکا درNCBI     2در جکدو 

 Real-timeکمی سکازی داده های   برایآورده شکده اسکت. 

PCR    رابکمککه Tاز 
C2-ΔΔ  , Livak and Schmittgen(

آن     (2001 در  کککه  شکککککد   =ΔΔCtاسکککککعککاککاده 

)calibratorCtΔ−targetCt(Δ    وtarget Ct=CtΔ

reference geneCt−gene    .  پکایکان هم داده کمی   2logدر  هر 

 گرفعه شد.  

 

 هاهتجزیه و تحلیل داد

داد  برای بودن  نرمککا   آزمون  هبررسکککی  از  ژن  بیککان  هککای 

  ، برایو پس از آن شکککدکولوموگروف اسکککمیرنوف اسکککعااده 

از آزمون لون اسکعااده شکد. سکپس    ها  واریانسبررسکی همگنی  

آزمون   و (  ANOVAay W-One)  مرفککهیکواریککانس  از 

تجزیه و   برای %95در سککمم اععماد    Tukeyسککپس تسککت 

  افزار. از نرمهای نسبی بیان ژن اسعااده شددادهتحلیل آماری  

(Version 24) SPSS   آماری اسکعااده شکد و   آزمونبرای

بیان  (.S.E)خمای اسکککعاندرد    ±نعایج به صکککورت میانگین  

 شدند.
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 های مورد بررسی  توالی پرایمرهای ژن 2جدول 

 

 نتایج 

در تیمکارهکای م علم دارای اخعلاف    2Mαمیزان بیکان ژن  

(. میزان بیکان این ژن در تیمکار  p<05/0)  بوددار آمکاری  معنی

دار بی  از طور معنیبکهبرگ مورینگکا     g/kg 25/0عصکککاره  

بود )  دیگر  LGBP(. در میزان بیکان ژن  p<05/0تیمکارهکا 

دار آماری بین تیمارهای آزمایشکی وجود داشکت تااوت معنی

(05/0>p بیشکککعرین مقکدار بیکان این ژن مربوط بکه تیمکار .)

برگ مورینگا مشکاهده شکد. در میزان    1g/kgو   5/0عصکاره  

دار آماری بین تیمارهای آزمایشکی تااوت معنی  PXبیان ژن 

(. بیشککعرین میزان بیان این ژن در p<05/0مشککاهده شککد )

طور معنی  برگ مورینگا به  1g/kg  و 5/0های  تیمار عصکاره

(. در میزان بیکان ژن p<05/0تیمکارهکا بود )  دیگرار بی  از  د

integrinß دیگر و   شکککاهد  گروهدار آماری بین تااوت معنی  

 1(. نعایج بیان ژن در شککل  p>05/0تیمارها مشکاهده نشکد )

 نشان داده شده است.

 

 توالی
Annealing 

(ºC) 
کد دسعرسی  

NCBI 

   درازای
  رشعه

(bp) 
 ژن 

F TTGGGCATCGTGTTCGGACTC 

R TGAAGGTGTTGGTCGCAGGTC 
58 GQ889365.1 184 Integrin ß  

(Lin et al., 2012a) 
F ATCCAGCAGCCAGGTATG 

R CAGACTCATCAGATCCATTCC 
60 KC708021.1 147 𝑃𝑒𝑟𝑜𝑥𝑖𝑛𝑒𝑐𝑡𝑖𝑛 (𝑃𝑋) 

 (Liu et al., 2004) 
F  GCACGTAATCAAGATCCG 

R  CCCATCTCATTAGCACAAAC 
58 DQ988330.2 204 (𝛼2 − 𝑀) 

 (Lin et al., 2012b) 
R 

GTGGAAATCATCGGCGAAGGAG 

F 

CGGCAACCAGTACGGAGGAAC 

58 KF911077.1 115 
𝐿𝐺𝐵𝑃 

 (Cheng et al., 

2005) 

F CCACGAGACCACCTACAAC 

R AGCGAGGGCAGTGATTTC 
60 AF300705.2 142 𝑏 − 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑛 

 (Wang et al., 2007) 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=301072322
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=511261444
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=126661687
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=700653954
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=124633758
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  شکده تغذیه  غربی سکفید  میگوی  هپاتوپانکراس  در(  د) LGBP  و( ج ) Integrin ß)ب(،    2Mα  ،(الف) PX  هایژن  بیان  1  شککل

 اسکت ماریت  هر نیب تفاوت  بودن داریمعن نشکانه سکتون هر یبالا رمشکابهیغ حروف .  مورینگا  برگ  عصکاره و  پودر  مختلف  مقادیر  با

(p<0.05 .)  

 

 بحث

و همکاران    Falowoتوسکب انجام شکدهدر ممالعات تحلیلی 

(2018)  ،M. oleifera   مواد از  مهمی  منبع  عنوان  بککه  را 

مغذی رککروری شککناسککایی کرده اند. این گیاه سککرشککار از  

پروتئین، اسکیدهای آمینه رکروری، مواد معدنی و ویعامین ها  

در مورد . اسکتغذیه ای تهمچنین مقدار نسکبعاً کم مواد رکد 

 یمنیا  بکه عنوان محرک  ییغکذا  جیرهدر    نگکایمور  گیکاه  ریتکیر

in vitro    وin vivo  قکاتیتحقسکککایکد غربی    یگویم  یبرا 

به همین  .(Abidin et al. 2022)  ستنیدر دسعرس   یکاف

های بایومارکر ایمنی در میگو در پاسکککخ  ژنتعدادی از   ،دلیل

. نعایج  شکدندبه افزودن پودر و عصکاره مورینگا اولیارا ممالعه  

و 1پودر و      25g/kgاین تحقیق نشکککان داد ککه سکککموت  

5/0g/kg    عصکاره برگ باعک افزای  بیان ژن هایLGBP ،

2Mα    وPR شککوند که نشککاندهنده تیریر مثبت مورینگا می

 .استایمنی میگوی ساید غربی    دسعگاهاولیارا بر 

یکک پروتئین بکازدارنکده اسکککت و مکانع از انجکام  2Mαژن  

 Le Moullac)پروفنو  اکسکیداز شکده و ارر بازدارنده دارد 

et al. 1997)داران و . این پروتئین به میزان فراوان در مهره

ها  مهرگان وجود دارد. این ژن می تواند با پروتئینبعضی از بی

را خنثی کنکد.    زاعوامکل بیمکاریترکیکب شکککده و ارر سکککمی  

دفکاع ذاتی میزبکان بکازی   دسکککعگکاهنق  ایکاتی در    ،همچنین

میزان بیکان این ژن درتیمکار عصکککاره   ،کنکد. در این تحقیقمی
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مورینگا بهبرگ  پودر    25g/kgو تیمار    5/0g/kgو  25/0

از  ور معنیط بود.   دیگرو    شککککاهکد  گروهدار بی   تیمکارهکا 

ککه افزودن عصکککاره و پودر برگ   کردتوان بیکان  می  ،بنکابراین

مورینگا اولیارا به جیره میگوی سکاید غربی در شکرایب عادی  

افزای   یالقاپرورش، به صکورت مسکعقیم یا غیر مسکعقیم، با  

ایمنی ذاتی   دسکککعگکاه، بکاعکک تقویکت   2Mαمیزان بیکان ژن  

در تحقیقات اولیه مشککاهده شککده اسککت که   .شککودمیگو می

، دو α2Mو    (HMCی )هموسکککیکانین میگوی سکککایکد غرب

  پروفنو  پراکسیدازفعا  کننده    دسعگاه یدیکننده کل میتنظ

تعامل داشکعه    گریکدیممکن اسکت با  هسکعند که    در پلاسکما

نق    PO  تیکتوانکد در کنعر  فعکال  یتعکامکل م  نیبکاشکککنکد، ا

نشکان   شکعریممالعات ب.  (Zhou et al. 2021)  داشکعه باشکد

  2Mα  رنکدهیبکا گ  میطور مسکککعقبکهتوانکد  یم  HMCداد ککه  

  2Mαو   HMC هر دو ژن نیتعامل داشکعه باشکد. علاوه بر ا

الکگکو عکاکونککت  یمشککککابکهک  انیککبک  یاز   Vibrio  عکلکیککه  در 

parahaemolyticus   دهکد یکردنکد، ککه نشکککان م  یرویپ  

نق   یمنیممکن اسککت در پاسککخ ا   2Mαو   HMCتعامل  

  می با ط  نازیبازدارنده پروتئ کیبه عنوان   2Mα.  داشکعه باشکد

سکرکوب    یشکگاهیآزما  بیسکرم را در شکرا  PO  تیفعال ع،یوسک

ارر    نیا  یتکا اکد  توانکدیم  نیانیکککه هموسککک  ی، در اکالکنکدمی

.  در تحقیقی  (Zhou et al. 2021)  کنکد  یابیکرا بکاز  یمهکار

  ی هاافعهی( انجام شکد،  2022و همکاران )  Abidinتوسکبکه 

افزای    بکهعصکککاره برگ مورینگکا اولیارا    in vivo   یآزمکا

 Vibrioپاسککخ های ایمنی غیراخعصککاصککی، مقاومت علیه  

alginolyticus نشککان داد  و رشککد در میگوی سککاید غربی 

از    ،یمنیژن مرتبب بکا ا  انیکو ب  THC  ،PO  ،PR  تیکفعکال  ککه

اکسککک  ،a2-Mجکمکلککه   ،  II  ،penaeidin2  دازیککپکروفکنکو  

penaeidin3ن،یکراسکککع  د،یسکککاکار  یپوپلی، فاکعور رکککدل  

در گروه   ،یانعقاد نیو پروتئ  سکموتاز،ید  دیسکوپراکسک  م،یزوزیل

از     یببرگ مورینگا اولیارا   کیلوگرم در  گرم 5و   5/2عصکاره  

  بازه  نیدر چند کیلوگرم درگرم    25/1عصککاره  گروه شککاهد و 

 بود.  یزمان

ژن    کیک  (LGBP)  گلوککان  β-1,3اتصکککا  دهنکده    نیپروتئ

 Ochoa-Meza et)  اسککت  گویمدر  یمنیپاسککخ ا  یدیکل

al. 2019)  این ژن قادر به تشککک یص .LPS  وBG    دیواره

شکود. تشککیل این ها بوده و با آنها ترکیب میباکعری  اییاخعه

میگو و به پروفنو  اکسکیداز    دسکعگاهباعک فعا  شکدن  اتصکا 

، فاگوسککیعوز، اناجار تناسککی و در نهایت دفاع  POدنبا  آن 

. این ژن در (Kim et al. 2000)شکود  می  رکداکسکایشکی

هموسکیت ها و هپاتوپانکراس میگوی سکاید غربی شکناسکایی  

. در تحقیق اارککر (Cheng et al. 2005)شککده اسککت 

و   5/0بیشکککعرین مقکدار بیکان این ژن مربوط بکه تیمکارهکای  

1g/kg   از  گروه شکاهد اسکتعصکاره برگ مورینگا نسکبت به .

دقیقاً عکس  پروفنو  اکسکیداز با جلوگیری از    2Mα  ،طرفی

LGBP کند. این ااعما  وجود دارد که در اضککور  عمل می

آنعی  مکاده  یکک  عنوان  بکه  غکذایی  جیره  در  مورینگکا  پودر 

 LGBPبکاکعریکا  قوی در هپکاتوپکانکراس، میگو را از بروز ژن 

رابت شده   ،کند. همچنیندر شرایب عادی پرورش بی نیاز می

در میگوی مونودون   LGBPکه در شرایب اسعرس و بیماری  

 Tang et)شکده اسکت  پروفنو  اکسکیداز زان  باعک افزای  می

al. 2003)  .انیسککمم ب   یافزا  LGBP   در میگوی وانامی

  یدر اضکور ببا اضکور مقدار کم نانوذرات نقره و همچنین 

  ری که به تکث یعی، ورعه استمشاهده شد زیآهن ن  ونیاز اد  

. (Ochoa-Meza et al. 2019)کمکک می کنکد    روسیو

 Shewanellaو جلبکک    Bacillus subtilisجیره اکاوی  

 Vibrio  بکاکعری  بکا  چکال در    میگوی سکککایکد غربیدر  

parahaemolyticus  پروفنو    دسکککعگکاه  میتنظ  سکککبکب

ژن  واکسکککیککداز    Bacillus  تکیکمککار  در  LGBP  افکزایک  

subtilis    و جلبککShewanella  بکا گروه   سککککهیدر مقکا

Vibrio میگوی محافظترا می توان با   شکککد، که این االت 

L. vannamei  بککاکعر عاونککت  دانسککککت  ییایککاز    مرتبب 

(Interaminense et al. 2019).  تکحکقکیکق و    Leeدر 

( در   ژن  انیککبک  یابکیککارز  یبکرا(  2020هکمککککاران  مکوجکود 

  دازی، پروفنو  اکسکLGBP هایژن  میزان بیان  ها،تیهموسک

II   مرتبب  یهاژن  نیو همچن  دیسکاکار یپوپلیل  آنعیو فاکعور

 گویم 3و   1  یهارندهیشککبه گ  یذات یمنیا  گنا یسکک ریبا مسکک

روز به   1به مدت    پوسککعه غلاف کاکائو نیپکع  افتیپس از در

در ممکالعکه    ،اینوجود  بکا    .افکتیک   یافزا  یطور قکابکل توجه

های گویمدر   LGBPژن    انیدر بی  دار یتااوت معندیگری، 

و گروه با سکموت م علم پودر هسکعه خرما شکده   هیتغذوانامی  

در   .(Akbarzadeh et al. 2019)  مشککاهده نشککد  شککاهد

 L. vannamei  ، میگوی(2019و همککاران )  Liuتحقیق  
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عصکککاره   جیره اکاوی  لوگرمیگرم در ک  2تغکذیکه شکککده بکا  

Gracilaria tenuistipitata  بکیککان هککا  افکزایک    یژن 

 میگوهای تیمار شکدهمقاومت  و   ی را نشکان دادمنیمرتبب با ا

در میگوی   .یکافکت   یافزانیز    V. harveyi  مواجهکه بکادر  

 Lactobacillus plantarumسککاید غربی القاء شککده با  

 ایک  LGBP  عوز،یفکاگوسکککمیزان  در    یدار  یتاکاوت معن  چیه

م علم    یمارهایت نیدر ب(  serineژن پروتئین سکرین ) انیب

در میگوی سککاید   .(Chiu et al. 2007)  مشککاهده نشککد

میزان  به  LGBP  غربی، ژن های ایمنی پروفنو  اکسککیداز و

ککه   ی، در اکالنکدشکککد  انیکب  رگرانوی  یهکا  یکاخعکهدر  زیکادی  

LGBP  ،crustinو   میزوزی، لP-3a   سکککمی   یهکا یکاخعکهدر

بکه میزان    نیالیکه  یهکا  یکاخعکهدر    ترنس گولوتکامینکازو    گرانویر

در .  (Yang et al. 2015)نککد  شکککککد  انیککبککزیککاد  

سککاید غربی   یگویم( 2019و همکاران ) Vogeleyتحقیق

 .B ااوی غذای تجاری به ارککافه  یها رهیشککده با ج  هیتغذ

subtilis    ارککککافکه  و بکه  تجکاری  ، B. circulansغکذای 

پروفنو  اکسکیداز،   یمنیا  یژن ها  انیرشکد و بهای  فراسکنجه

LGBP  و HEM  توجهبکه ط بود  یور قکابکل  در   .نکدبکایتر 

پودر ااوی   مکملبا  روز   30به مدت  میگوی سکاید غربی که 

تغذیه شککد،    Eleutherine bulbosa (Mill)و عصککاره  

  ی هکا پکاسکککخی در  توجهبکه طور قکابکل  تاکاوت معنی دار آمکاری

  دازیفنل اکسک  تی(، فعالTHC) هاتیتعداد کل هموسک یمنیا

(POاناجارها ،)یتناس  ی  (RBsب ،)دازیژن پروفنو  اکس  انی  

(proPOل ،)معصککل شککونده به  نیو پروتئ  دیسککاکار  یپوپلی

در (  TBCهکا )یبکاکعرو تعکداد ککل  β-1,3   LGBPگلوککان  

منای مشکاهده شکد    شکاهدبا   سکهیدر مقامثبت    شکاهدهای  گروه

(05/0  >  P)  .از چکال دیگر،    یشکککیدر آزمکا میگو بکا   پس 

parahaemolyticus  V.  ،هکای  ژنبیکان  زان  یمTHC ،

PO  ،RBs  ،proPO  ،LGBP  و  ،PE   یککافککت افککزایکک  

(Munaeni et al. 2020)یمنیا یهاژن انیب ،. همچنین 

proPO  ،LGBP   وPE کننده    افتیدری سکاید غربی  گویم

α-121و   8  تیمارهای فلاندرن در-g gμ   سکاعت   72به مدت

  یبکه طور قکابکل توجه   V. alginolyticusپس از چکال  بکا  

 ایهمچنین در ممکالعکه  .(Wu et al. 2019)  افکتیک   یافزا

، proPO  ،LGBP  م،یکزوزیکلک  یمکنکیکا  یهککاژن  انیککبک  دیکگکر،

Penaeidins-3αکراسکککع لکع  نی،  فعککالCنوع    نیو    ت یکک، 

 نیکاتایز و آلکال سککموتاز،ید  دیسککوپراکسکک یمنیا  یهامیآنز

  لازیآم  -αو  پازیل ن،یپسککیتر  یگوارشکک  یهامیفسککااتاز و آنز

-HC  پروبیوتیکک  شکککده بکا  هیکتغکذ  یگوهکایپکانکراس مهپکاتو

2  Lactobacillus pentosusهیتغذ  یگوهاینسککبت به م 

 Du)  بایتر بود یبه طور قابل توجه  هیپا  ییغذا میشکده با رژ

et al. 2019). 

و  5/0در تیمکار    Peroxinectinبیشکککعرین میزان بیکان ژن  

1g/kg    25عصکککاره و تیمکارg/kg    برگ مورینگکا بود. پودر

پودر و   برگ  g/kg 25/0افزودن مقکادیر م علم  عصککککاره 

مورینگکا بکه جیره میگوی سکککایکد غربی از طریق افزای  بیکان 

ایمنی   دسکعگاهژن پروکسکی نکعین ممکن اسکت باعک تقویت 

و همکاران    Akbarzadehذاتی میگو شکده باشکد. در تحقیق

 Peroxinectin  ژن  انیدر ب  آماری  دار  یتااوت معن(  2019)
با سکموت م علم پودر  هسکعه شکده   هیتغذهای وانامی  گویم

ژن    انیباین، وجود با    مشکککاهده نشکککد.  شکککاهدو گروه  خرما 

Peroxinectin  با   سکککهیسکککالم در مقا  میگوهای وانامیدر

 روسیوو   (WSSV)  لککه سکککایکد روسیآلوده بکه و  یگوهکایم

 بود  شککعری( بIHHNV)  یو خونسککاز عاون پودرما ینکروز ه

(Yeh et al. 2009)  میزان اکسکککیککداز.  فنو    ،فعککالیککت 

سککوپراکسککیددیسککموتاز، پروفنو  اکسککیداز و رونویسککی ژن  

Peroxinectin  و بازماندگی میگوهای سکککایکد غربی تغکذیه

 10  10بکه مقکدار    Lactobacillus plantarumشکککده بکا  

CFU    بکا    168بکه مکدت مواجهکه  از  پس   .Vسککککاعکت 

alginolyticus    به طور معنی دار افزای  یافت(Chiu et 

al. 2007)تکحکقکیکق در   .Yang   ( هکمککککاران  ژن  (  2015و 

  رگرانوی   یهکایکاخعکهدر    میزان زیکادبکه    Peroxinectinایمنی  

 in   یآزما  یهاافعهنعایج ید.  شکک انیبمیگوی سککاید غربی  

vivo   عصکککاره برگ مورینگا به جیره میگوی سکککاید  افزودن

، افزای  پاسخ  (2022و همکاران ) Abidinغربی در ممالعه 

در  Peroxinectin  های ایمنی غیراخعصککاصککی و بیان ژن

در برگ مورینگا  کیلوگرم درگرم  5و    5/2عصاره    تیماره های

 را نشان داد.  یزمان  بازه نیچند

Integrin ß   ایمنی ذاتی میگو   دسکعگاهیکی از ارکان اصکلی

این ژن به   ،هاعاونتبا   یاخعهاسکککت. در زمان مواجه شکککدن  

 Zhang)  کندعمل می  cell adhesion receptorعنوان  

et al. 2012)  .  این ژن در میگوی سککاید غربی بیان شککده

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lactobacillus-pentosus
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در   Integrin ßنق  هکای    .(Lin et al. 2013)اسکککت  

میگوها عبکارتنکد از فاگوسکککیعوز، تشککککیل ندو  و کپسکککو   

(Zhuang et al. 2008)،   های  چسکبندگی، انعقا  سکیگنا

تکثیر بقکا،  و دگرانولکه شککککدن   اییکاخعکهاناجکار تناسکککی، 

به   اییاخعهچسککبندگی    .(Lin et al. 2013)ها  هموسککیت

کنکد.  عمکل می  زاعوامکل بیمکاریعنوان خب مقکدم دفکاع رکککد  

وظیاککه  مهم چسکککبنککدگی   integrin ßترین  میگوهککا  در 

هکا، آنهکا را ت ریکب  میکروباسکککت و بکا چسکککبکانکدن  اییکاخعکه

تااوت  ،در تحقیق اارککر.  (Okada et al. 2011)کند  می

 گروهبین    Integrin ßدار آمکاری در میزان بیکان ژن  معنی

ژن    انیبتیمارها مشککاهده نشککد. در تحقیقی    دیگرو   شککاهد

Integrin ß  توجه از    یبکه طور قکابکل  روز    5الی    5/0پس 

که   یدر اال  افت،یکاه   در میگوی سککاید غربی   یگرسککنگ

هککای  انیککبک ،  LGBP  ،PX  ،proPO I  ،proPO II  ژن 

ppA  و ،α2M    عکد  افعیک   یروز افزا  1الی    5/0پس از(Lin 

et al. 2012). 

و  5/0نعایج این ممالعه نشکان داد که اسکعااده از  ،در مجموع

1 g/kg    25عصکاره وg/kg     گیاهپودر برگ  M. oleifera 

گذارد و میریر  ی سکاید غربی تًمیگوی ایمنی   دسکعگاهبر روی 

  دسعگاه عنوان یک مکمل مناسب برای بهبود  بهتوان آن را  می

 پیشنهاد کرد.ایمنی این گونه مهم میگوی پرورشی در کشور 
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