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عنوان بخشی کلیدی از تولید غذایی جهانی نیازمند راهبردهایی برای کاهش تلفات ناشی از بیماری و تقویت سلامت ماهیان  پروری به آبزی 

و سلامت ماهیان مورد    عنوان ابزارهای امیدوارکننده برای بهبود ایمنیها بهاکسیدان آنتیها و  ای مانند پروبیوتیک های تغذیه مکمل .  پرورشی است

اکسیدانی آستاگزانتین  و رنگدانه آنتی( Weissella confusa) ویسلا کانفوسا زمان پروبیوتیکدر این مطالعه، اثر مصرف هم  .اندتوجه قرار گرفته 

،  شاهد) گروه  4قطعه ماهی به   240بررسی شد. برای این منظور   (Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگین قزل های ایمنی در  بر بیان ژن 

اینترفرون   هایروز تغذیه شدند. بیان ژن   2۸قطعه( تقسیم و به مدت  20تکرار و هر تکرار   ۳پروبیوتیک، آستاگزانتین و ترکیبی؛ هر تیمار در  

  2۸و   14در روزهای ،  در کلیه قدامی و طحال فاکتور نکروز توموری آلفا و   17اینترلوکین  ،  12اینترلوکین ،  10اینترلوکین  ،  6اینترلوکین  ،  گاما

  ر ینسبت به سا  یبی ترک  ماری تدر    ،TNF-αو  17اینترلوکین  ،  12اینترلوکین  ،  10اینترلوکین    یهاژن   انیب  .گیری شداندازه  qPCR بامطالعه،  

  ولی شیافزا   14( در روز >05/0P) ی داری طور معنبه  زی ناینترفرون گاما   انیب ی،بی. در گروه ترک بیشتر بود (>05/0P)  یداریطور معنبه ،هاگروه 

.  بود گروه شاهدبالاتر از   یبیو ترک  کیوتیپروب یهادر گروه  (>05/0P)ی  داریطور معنبه  2۸در روز  6اینترلوکین   انیب یافت.کاهش  2۸در روز 

ویسلا   زمانهم   تجویزرسد که به نظر می. بود نیو آستاگزانت کیوت ی پروب ییافزاو اثرات هم  کینامید  میتنظ انگریب هانیتوک یس انیب یزمان یالگو
ای مؤثر  عنوان یک راهبرد تغذیه تواند بهو می شده  کمان  آلای رنگین های مولکولی ایمنی در قزل و آستاگزانتین منجر به تقویت شاخص   کانفوسا

 .پروری پیشنهاد گرددبرای بهبود سلامت و مقاومت به بیماری در تولیدات آبزی 
 ویسلا کانفوسا کمان، پروبیوتیک، آستاگزانتین، سیتوکین، آلای رنگین قزل  ی:لیدهای کهواژ

  

 

 مقدمه 

غذایی جهانی    پروریآبزی امنیت  تأمین  در  نقش حیاتی 

قابل  شتهدا فرآورده  یتوجهو سهم  تولید  ایفا   غذاییهای  در 

های منجر به افزایش تنش متراکمپرورش  وجودن یباا. کندمی

شود که های بیشتر در ماهیان میفیزیولوژیکی و بروز بیماری 

ماهی  زیان  دارد.  دنبال  به  را  چشمگیری  اقتصادی  های 

رنگینقزل گونه به  کمانآلای  و عنوان  بالا  باارزش تجاری  ای 

ها حساس است؛ گسترده، نسبت به انواع بیماری مورد مصرف

رو، تدوین راهبردهایی برای تقویت سیستم ایمنی این از این

پایدار آبزی الزامات توسعه  از   شودپروری محسوب می ماهی 

(5 ،20 ،21 ) . 

مهره  با  مقایسه  در  ماهیان  اکتسابی  ایمنی  داران  سیستم 

بودهضعیفتر  عالی اهمیت    تر  بر  که  دارد،  کمتری  کارایی  و 

پروری  ها در آبزیتقویت ایمنی ذاتی برای پیشگیری از بیماری

در آبزی ها،  برای پاسخ به این چالش.  (17،  10)  تأکید دارد

از  طور فزاینده به   پروری استفاده  به  و مکملروش ای  های  ها 

 چكیده

 .15-24 (:2)19؛ 1404نشریه علوم درمانگاهی دامپزشکی ایران؛ 
http://doi.org/10.22034/ijvcs.2026.14886.1088 
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 آلا قزل یماه یمنیا یها بر شاخص نیکانفوسا و آستاگزانت سلایاثر و

آورده  نوین پروبیوتیک  شده  روی  بهاست.  عنوان  ها 

زنده میکروارگانیسم  میهای  تعریف  صورت  ای  در  که  شوند 

گردند  میسلامتی میزبان    باعث ارتقاءمصرف در مقادیر کافی،  

ای برای بهبود عملکرد  طور گسترده به  هامکمل این  .  ( 1۳  ،7)

سیستم ایمنی  تنظیم  رشد، افزایش مقاومت در برابر بیماری و  

گرفته  قرار  مطالعه  مورد  ماهیان  پروبیوتیک (2)اند  در  ها . 

لیزوزیم، فعالیت  می فاگوسیتی، سطح  فعالیت  دستگاه توانند 

ماهی   ها درو همچنین بیان سایتوکاین انفجار تنفسی ،مکمل

کمانآلاقزل رنگین  دهند  ی  افزایش    ن یا.  (11)  را 

 یالتهابشیپ  یهانیتوکایسطوح س  لیبا تعد  هاسم یکروارگانیم

ن  TNF-αو    IL-1βمانند    ،یضدالتهاب  یهانیتوکیس  زیو 

  ش یکرده و موجب افزا   جادیا  یمنیدر پاسخ ا  یتعادل مناسب

 هاک یوتیپروب  ن،ی. همچنشوندی م  یماه  یدفاع  ستمیس  ییکارا

  ک یبهبود سلامت و عملکرد دستگاه گوارش و تحر  قیاز طر

نقش مهم  یدیلنفوئ  یهابافت  روده،  با  افزا  یمرتبط  ش یدر 

. کنندیم فایا ی منیا یو حفظ هموستاز ها یماریمقاومت به ب

مدت زمان    ، یدوز مصرف  ،یکیوتیپروب  هیاثرات به سو   نیا  زانیم

   (.11، 10) دارد یبستگ یاستفاده و گونه ماه
عنوان پروبیوتیک  تانسیل بالایی بهپ  ویسلا کانفوساباکتری  

پروری نشان داده است. این باکتری ابتدا از غذاهای  آبزی در  

شد جدا  حیوانات  گوارش  دستگاه  و  مطالعات    تخمیرشده  و 

  اند نشان داده   را  هابر سلامت ماهی  آن  اخیر اثرات سودمندی

(1۸ ) .Kahyani  که   نداه نشان داد 2021و همکاران در سال

طور  کمان بهآلای رنگینقزل به غذایی  ویسلا کانفوسا    افزودن

فعالیت  معنی لیزوزیم،  فعالیت  بیان  عامل  داری  و  مکمل 

مانندژن  ایمنی  با  مرتبط  آلفا  های  توموری  نکروز   و  فاکتور 

افزایش    ۸اینترلوکین   و    داده،را  رشد  عملکرد  بهبود  موجب 

 . (4) دشوتغییر در میکروبیوتای روده می

به جلبک آستاگزانتین  در  طبیعی  پلانکتون طور  و ها،  ها 

دلیل ایجاد رنگ صورتی در  به و شودغذاهای دریایی یافت می 

دهندگان قرار گرفته است.  گوشت ماهیان مورد توجه پرورش 

رنگ  خاصیت  از  خواص  فراتر  دارای  ترکیب  این  بخشی، 

را اکسیدانی قدرتمندی است که عملکرد سیستم ایمنی  آنتی

و همکاران در سال   Amar  مطالعه.  (16  ،۸)  دبخشمیبهبود  

با افزایش  آستاگزانتین    افزودننشان داد که    2004 به جیره 

های و محافظت سلول  خواری، ارتقاء بیگانهمکملعامل  فعالیت  

برابر آسیب اکسیداتیو موجب تقویت ایمنی ذاتی  ،  ایمنی در 

قزل  رنگیندر    برخی   وجودن یباا   ؛( 1)گردد  میکمان  آلای 

 .(16، ۸) کندگر ایمنی آن را تقویت می نقش تعدیل  مطالعات

آستاگزانتین پروبیوتیکمفید  اثرات    کهیدرحال و  ها 

اثباتتنهابه است،    یی  مصرف   اطلاعاتشده  خصوص  در 

 .کمان محدود استآلای رنگینویژه در قزل ها بهزمان آنهم

 Litopenaeusسفید ) میگوی  مطالعه در حاصل از    هاییافته

vannamei) که ترکیب آستاگزانتین با پروبیوتیک   هنشان داد  

لاکتیس   اثر همواره    (Lactococcus lactis)  لاکتوکوکوس 

به  آستاگزانتین  و  نداشته  بیشتری  افزایشی  اثرگذاری  تنهایی 

یافته  ؛(6)دارد   احتمالاًاین  بهبیانگر وجود    ها  وابسته   اثرات 

کمان آلای رنگیناست و لزوم تحقیقات هدفمند در قزل گونه

می برجسته  اساس سازدرا  این  بر  هدف    حاضر  مطالعه  ؛  با 

و آستاگزانتین بر  ویسلا کانفوسا زمانبررسی تأثیر مصرف هم

قزلشاخصبرخی   ماهی  ایمنی  رنگینهای    انجام کمان  آلای 

 شد. 

 

 مواد و روش کار 

 میانگین با کمانآلای رنگینقطعه ماهی قزل  240تعداد  

صورت  ، به روزه  7  پذیریگرم پس از دوره عادت   200±5  وزنی

( گروه  به چهار  گروه شامل  تصادفی  تکرار    ۳هر  و هر  تکرار 

ماهی  20شامل   شدند (  قطعه  در    .تقسیم    تانک   12ماهیان 

حجم   با  شرایط    200مجزا  شدند.  نگهداری  لیتر 

دمای   شامل  و  ثابت  مطالعه  طول  در  آب  فیزیکوشیمیایی 

 9 حدود  محلول  اکسیژن  غلظت  گراد،سانتی درجه    5/0±14

لیترمیلی در  ا  و  7برابر     pH،  گرم  کمتر   0/ 01ز  آمونیاک 

لیتر  میلی در  بهخوراک   د.بوگرم  شده  ها  اکسترود  صورت 

آبزیان(شرکت  ) دمای    فرادانه  در  و    نگهداری درجه    ۸تهیه 

غذاییجیره .  شدند مطالعه  های  به  استناد  با  ی زیر 

Shabanzadeh    در خصوص میزان    202۳در سال  و همکاران
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 2022و همکاران در سال     Kahyani( و   15)  آستاگزانتین

  زیر   شرح  ( به4)   ویسلا کانفوزادر خصوص میزان پروبیوتیک  

 :شدند اعمال

 جیره پایه بدون افزودنی  شاهد:گروه  •

کیلوگرم  هر گرم در   1جیره پایه حاوی   :گروه پروبیوتیک •

 ویسلا کانفوسا  پروبیوتیک 

رنگدانه  • حاوی   :گروه  پایه  در    1جیره  کیلوگرم  هر  گرم 

 رنگدانه آستاگزانتین

با   :گروه ترکیبی • کیلوگرم    هر  گرم در  1جیره پایه همراه 

 کیلوگرم آستاگزانتینهر  گرم در 1پروبیوتیک و 

مدت  ماهی به  هر    2۸ها  و  نوبت  دو  در  روزانه  روز  روز، 

گیری در نمونه برای  درصد وزن بدن تغذیه شدند.    2معادل  

قطعه از هر   15قطعه ماهی ) 5از هر تکرار ، 2۸و  14روزهای 

با پودر    پس از بیهوشی.  تصادفی انتخاب شدند  صورتبه گروه(  

  ه شد یبردارنمونه  الو طح یقدام هیکل یهابافت  ،خکیگل م

 RNAو تا زمان استخراج   گرفتندقرار  یومینیآلوم لیو در فو 

 شدند.   ینگهدار گرادی سانتدرجه  -۸0 زری در فر

نمونه  RNA استخراج تجاراز  کیت  از  استفاده  با    ی ها 

GeneAll®   (کره جنوبی  )  پروتکل انجام شد.    سازندهطبق 

 میکرولیتر بافر  200گرم از بافت در میلی 20برای هر نمونه، 

ورتکس و سپس در  K میکرولیتر محلول پروتئیناز  20و   لیز

. در  قرار گرفت ساعت    1گراد به مدت  درجه سانتی  56دمای  

بافرها افزودن  مراحل  طبق   شده  هیتوص  یادامه،  و شستشو 

استخراج   RNA رسوب  و نهایتاًانجام شد  دستورالعمل کیت  

نوکلئاز    50  شده در از  عاری  فریزر  میکرولیتر آب  در  و  حل 

از استخراج شده  RNAنگهداری شد.  گرادیسانتدرجه  -20

،  PrimeScript™ RT (Takara با استفاده از کیت  نمونههر  

 هایتبدیل شدند. پرایمرهای اختصاصی ژن  cDNA به(  ژاپن

 و  17،  12،  10،  6های  اینترلوکین،  فاکتور نکروز توموری آلفا

پس از    (1)جدول  اینترفرون گاما درج شده در منابع معتبر  

ساخت    بلاست،   EF1-α  ژن.  گردیدندسفارش 

housekeeping   نرمال برای  داخلی  کنترل  عنوان  سازی به 

 . استفاده شد

 

 کمانآلای رنگین های مرتبط با پاسخ ایمنی در ماهی قزل توالی پرایمرهای اختصاصی ژن  -1جدول 

 (′3→′5)توالی پرایمر  نام ژن
دمای اتصال  

(°C) 
 ( %کارامدی )

IL-6 F: ACTCCCCTCTGTCACACACC  

R: GGAAGTCTTTGCCCCTCTTT 
1/6۳ 71/91 

IL-10 F: TGGACAGCATCCTGAAGTTCTA  

R: AGTAGTTCCTGCATTGGACGAT 
5/60 94/95 

TNF-α F: CCTTGAAAATAGCCTTGTGGAC  

R: TTGCACCAATGAATATCTCCAG 
9/5۸ 62/95 

IFN-γ F: ATGCTGCTCAGTTCACATCAAT  

R: TCAGATACACGTCCAGAACCAC 
2/60 24/97 

IL-12 
F:  GCCAACATGAGACCATTGTG 

R:  CTCCCATCATCTCCACCACT 
۸/5۸ 05/9۳ 

IL17 F: CAAACGTACACTTTTTGATGGTGCTG 

R: GGGACTCATCATAGGTGGTGTTGGT 
۳/5۸ 0/97 

EF1-α housekeeping F: CCATTGACATTTCTCTGTGGAAGT 

R: GAGGGTACCAGTGATCATGTTCTTGA 
0/60 0/96 

 

نهایی    در qPCR واکنش   2میکرولیتر شامل    20حجم 

   ®SYBR ر مسترمیکسمیکرولیت cDNA  ،5/12میکرولیتر

Taq™ II  ،1   میکرولیتر از هر پرایمر )فوروارد و ریورس( و

حرارتی  هایچرخه میکرولیتر آب بدون نوکلئاز اجرا شد.  5/۳

  ۳0به مدت    گرادسانتی درجه  95شامل دناتوراسیون اولیه در  

دمای  چرخه    40  ،ثانیه در  دناتوراسیون    درجه   95)شامل 

(  Ta) اتصال در دمای مناسب  ،ثانیه  10به مدت    گرادسانتی

  درجه  72، سنتز در دمای 1مندرج در جدول  پرایمرزوج هر 
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 آلا قزل یماه یمنیا یها بر شاخص نیکانفوسا و آستاگزانت سلایاثر و

( و در نهایت سنتز نهایی در دمای ثانیه  ۳0به مدت    گرادسانتی

  اختصاصی تکثیر  ثانیه بود.  ۳0گراد به مدت سانتی درجه 72

ها واکنش  بازدهبررسی شد.   منحنی ذوبرسم  با    های هدفژن 

 درصد بود.   110تا  90در محدوده 

بهداده  میانگینها  .  شدند  گزارش   معیار  انحراف  و   صورت 

  واریانس   تحلیل  آزمون  از  هاگروه   بین  آماری  مقایسه  برای

تفاوت   (One-way ANOVA)  طرفهیک  شد.  استفاده 

ارزیابی  (  Tukeyتوکی )  ها با آزمون تعقیبیگروهدار بین  یمعن

با نرمگردید. تمامی تحلیل انجام    296نسخه   SPSS افزارها 

معن و سطح  از  یشده  کمتر  نظر    (>0P/ 05) 05/0داری  در 

با اصول اخلاقی    د.گرفته ش کلیه مراحل این پژوهش مطابق 

حیوانات  اخلاق  کمیته  تأیید  از  پس  و  حیوانات  با  کار 

دانشگاه   اخلاق:    شهرکردآزمایشگاهی  )کد 

IR.SKU.REC.1402.004 گردید. ( انجام 

   نتایج

ژن گاما بیان  روز   اینترفرون  گروه    14در  در 

طور  دریافت  به  پروبیوتیک  و  آستاگزانتین  ترکیب  کننده 

که در مقایسه    طوریها بود، بهداری بالاتر از سایر گروه معنی

گروه  )با  آستاگزانتین  پروبیوتیک    (=0061/0Pهای  و 

(0006/0P=)  در همین  .  دار مشاهده شدیتفاوت آماری معن

  شاهد گروه پروبیوتیک نسبت به گروه  بیان ژن فوق در  روز،  

)یمعن  کاهشنیز   روز   ؛داشت  (=0107/0Pدار  در  ،  2۸اما 

ها بالاتر از سایر گروه   شاهددر گروه  اینترفرون گاما   سطح بیان

دار معنیدیگر  های  بود و این تفاوت در مقایسه با همه گروه 

(05/0P<) (. 1 شکل) بود 

 

 
،  C( .)*:05 /0>P) 2۸تا   14تغییرات بیان در روز  ( و B) 2۸روز  ( و A) 14  روز بیان ژن اینترفرون گاما در  -1شكل 

 :**01/0>P 001/0: ***؛>P .) 
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ژن روز    6اینترلوکین   بیان  معنی  14در  داری تفاوت 

(05/0P>)    ندادگروه بین نشان  روز  ؛  ها  در  افزایش  2۸اما   ،

به معنی نسبت  ترکیبی  گروه  و  پروبیوتیک  گروه  در  داری 

  ( =000۳/0P)  و آستاگزانتین  (>0001/0P)  شاهدهای  گروه 

مقدار   یترکیبگروه  گروه پروبیوتیک نیز نسبت به  شد.  دیده  

  ( نبود <05/0Pدار )یبیشتری بیان داشت، اما این اختلاف معن

 (. 2 شکل)

 

 
 یلاآقزل  یروزه ماه 2۸  هیمتعاقب تغذ ( C) 2۸تا   14تغییرات بیان در روز    ( وB) 2۸  روز ( و A) 14  روز  در 6بیان ژن اینترلوکین  -2شكل 

 (.P  :** ،01/0>P<05/0:*)  دو ن یا بی و ترک نی، استاگزانتکانفوزا  سلایو  وتکیپروب یحاو یهاره یکمان با ج نیرنگ

 

 ، گروه ترکیبی در هر 10اینترلوکین   در خصوص ژن

برداری  نمونه   (>0001/0P)  2۸و    (>0001/0P)  14روز    دو

داد نشان  را  بیان  سطح  گروه .  بیشترین  تفاوت  سایر  ها 

 (. ۳ شکل) با یکدیگر نداشتند (<05/0Pداری )معنی

ژن  داشت؛     12اینترلوکین   بیان  مشابهی  الگوی  نیز 

نسبت  بود که    2۸و    14بیشترین بیان در گروه ترکیبی در روز  

. در  داشت  (>05/0P)  دارها تفاوت آماری معنیبه سایر گروه 

  ( =029۸/0Pدار ) یگروه پروبیوتیک نیز افزایش معن  2۸روز  

 . (4 شکل) داشت شاهدنسبت به 

ژن روز   17اینترلوکین   بیان  ترکیبی    14در  گروه  در 

)به یافت   (=0001/0Pشدت  با شدت  افزایش  روند  و همین 

روز   در  معنی  2۸بیشتر  تفاوت  )تکرار شد.    ( =000۳/0Pدار 

.  نیز مشاهده شد  2۸و پروبیوتیک در روز    یبین گروه ترکیب

  افزایش   نیا  ینیز روند افزایشی داشت؛ ول  ییتنهاپروبیوتیک به 

 (. 5 شکلبود )ن  (<05/0P)دار معنی

در گروه ترکیبی در   فاکتور نکروز توموری آلفادر نهایت،  

، گروه  14هر دو زمان بیشترین سطح بیان را نشان داد. در روز  

نیز   گروه  آستاگزانتین  معنیاپروبیوتیک  برخلاف  دار  فزایش 

دار بالا  صورت معنیبه  ی، فقط گروه ترکیب2۸داشت. در روز  

(0001/0P<)    یها افزایش معنگروه سایر  و  بود( 05/0دارP> )  

 . (6)شکل  نداشتند
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 (.C()***:001/0>P * ،**  :*0001/0>P)  2۸تا   14تغییرات بیان در روز  ( وB)  2۸  روز ( وA) 14 روز  در 10بیان ژن اینترلوکین -3شكل 

 
 یروزه ماه 2۸   ه یمتعاقب تغذ (C) 2۸تا   14تغییرات بیان در روز  ( و B)  2۸روز  ( وA) 14 روز  در  12بیان ژن اینترلوکین -4شكل 

؛  P :** ،01 /0>P<05/0: *) دو  نیا  بیو ترک  نیکانفوزا، استاگزانت  سلا یو وتکیپروب یحاو یهاره ی کمان با جن یرنگ یلاآقزل 

***:001/0>P ، ****  :0001/0>P .) 
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 یروزه ماه 2۸   هی متعاقب تغذ (C)  2۸تا    14تغییرات بیان در روز    ( وB) 2۸روز    ( وA)  14  روز در  17بیان ژن اینترلوکین   -5شكل 

 (. P ،****  :0001/0>P<001/0:***) دو نیا  بیو ترک  نیکانفوزا، استاگزانت  سلا یو وتکیپروب یحاو یهاره ی کمان با جن یرنگ یلاآقزل 

 
  2۸   ه یمتعاقب تغذ (C)  2۸تا   14تغییرات بیان در روز   ( و B) 2۸ روز  ( و A)14 روز  در بیان ژن فاکتور نکروز توموری آلفا -6شكل 

  ،P<05/0:*)  دو نیا  بیو ترک  نیکانفوزا، استاگزانت سلا یو وتک یپروب یحاو یهاره یکمان با جنیرنگ  یلاآقزل  یروزه ماه

***:001/0>P ،****  :0001/0>P .) 
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 بحث  

تقویت پاسخ ایمنی ماهیان پرورشی برای بهبود مقاومت 

  ی پروری اقتصادی در آبز یهاان یو کاهش ز هایماریدر برابر ب

، شودی که بخشی حیاتی برای امنیت غذایی جهانی محسوب م

مطالعات متعددی در ارتباط  از اهمیت بالایی برخوردار است.  

جیره تاثیرات  بررسی  یا  با  آستاگزانتین  حاوی  غذایی  های 

توان های آبزی انجام گرفته است که میدر گونه  ویسلا کانفوسا

  ، (12)  و همکاران  Park(،  4و همکاران )  Kahyaniگزارش    به

Zhang  (22)  و همکاران  ،Talebi   و  (19)  و همکاران  Meng  

در این مطالعات، اثر ترکیبات  اشاره کرد که  (9)  و همکاران

شاخص  بر  مورفولوژ  هایفوق  فعال  یرشد،   یهاتیروده، 

 یهاشاخص  و  یاروده  یهای باکتر  ش شمار  ،یدانیاکسیآنت

مورد بررسی قرار گرفته و نشان داده شده    کیسرولوژ  یمنیا

این مطالعه با    شوند.می  یمنیا  تیوضع  تیتقواست که باعث  

ویسلا کانفوسا   زمان پروبیوتیکهم   تجویزهدف بررسی اثرات  
ژن  بیان  بر  آستاگزانتین  رنگدانه  در هو  منتخب  ایمنی  ای 

 انجام شد.  کماننیرنگ یآلاقزل

ویسلا  نشان داد که تجویز ترکیبی ی حاضرمطالعه نتایج 
بهکانفوسا   معنی  و آستاگزانتین  ژن طور  بیان چندین  داری 

ایمنی،   با  اینترلوکین   یهاژنشامل  مرتبط  ، 10  کدکننده 

را   آلفا یو فاکتور نکروز تومور 17 ، اینترلوکین12 اینترلوکین

گروه  با  مقایسه  مکملدر  کنترل  های  گروه  یا  منفرد  دهی 

اینترلوکین  همچنین  .دهدمی افزایش   گروه  6  بیان  های در 

افزایش    داریمعنیبه طور    و ترکیبی  پروبیوتیکتحت درمان با  

گاما   بد؛یامی اینترفرون  بیان  که  با درمان   در حالی  ابتدا  در 

  نماید.میترکیبی افزایش اما سپس کاهش پیدا 

 های لنفاوی مرتبط با رودهبافت  بر ریها با تأثپروبیوتیک 

(GALT)ماهی در  را  سیتوکین  تولید  م،  تحریک   کنندیها 

پس   2021  در سال  نو همکارا Kahyani یدر مطالعه   .(11)

مصرف   کانفوساحاوی    جیرهاز  ژن ویسلا  بیان  های ، 

به  IL-8و    TNF-α ،  IFN-γالتهابیپیش ماهیان  طور  در 

کاهش یافت   IL-10 بیان ژن ضدالتهابیو  داری افزایش  معنی

که  که است  پروبیوتیک    بیانگر آن  کانفوساافزودن  به   ویسلا 

های مرتبط با ایمنی را تواند بیان ژنآلا میغذایی قزل  جیره

  (. 4که با مطالعه حاضر همسو است ) تغییر دهد

 Meng    کرد   2024در سال  و همکاران که اه گزارش  ند 

آستاگزانت به    نیمصرف  دوز  وابسته  هایپاسخ منجر  بر   به 

معن ،  IL-1β  یالتهابشیپ  هایسایتوکاین   انیب  داریکاهش 

و   (TGF-βو    IL-10های ضدالتهابی )افزایش بیان سایتوکاین 

ا  تیتقو ماه  یمخاط  یمنیپاسخ  روده  بافت   یآلاقزل  یدر 

 .  (9) شودی م کماننیرنگ

Zhang  ( با بررس22و همکاران   ن یاثرات آستاگزانت  ی( 

ما دهان  یهدر  )باس    ( Micropterus salmoidesگشاد 
ب و   15  نینترلوکیا  یالتهاب  یهانیتوکیس  ان ینشان دادند که 

نتایج مطالعه ا  بکه    است  افتهیآلفا کاهش    یفاکتور نکروز تومور

ممکن است ناشی از   ها. این ناهمخوانی هستنددر تضاد  حاضر

گشاد  س دهان اهای ایمنی خاص گونه باشد، زیرا ماهی بپاسخ

قزل رنگینو  و  آلای  فیزیولوژیکی  مشخصات  نظر  از  کمان 

هستند متفاوت  روش   ؛ژنتیکی  در  تفاوت  این،  بر  های علاوه 

 نتایج متفاوت ممکن استمطالعه دو بیان ژن در  گیریاندازه 

 در مطالعات را توجیه نماید. 

  اینترلوکین  های التهابیسایتوکین  زمان بیانهم  افزایش

و سایتوکاین   آلفا  یو فاکتور نکروز تومور 17 ، اینترلوکین12

ترکیبی با مطالعات    یدر گروه درمان 10ضدالتهابی اینترلوکین  

تعد پتانسیل  که  پروبیوتیک  یکنندگلیقبلی  و ایمنی  ها 

  اند، همخوانی دارد دادههای آبزی را نشان  آستاگزانتین در گونه

یافته (.  9) نشان این  یک  ها  همدهنده  بین   افزاییتعامل 

زمانی متمایزی    سازوکارپروبیوتیک و آستاگزانتین است که با 

در  و بیانگر آن است که  های ایمنی همراه است در تنظیم ژن

درمان ترکیبی اکتسابی، های ایمنی ذاتی و تقویت پاسخکنار 

خودتنظیمی  کانیسم م  و  هموستاز  تواندمی را های  ایمنی 

های به بافت  تواندی و از التهاب بیش از حد که م نمودهتقویت 

در مجموع نقش مهمی    و  ماهی آسیب برساند، جلوگیری نماید

ایفا   ماهی  ایمنی  تعادل  حفظ  تغییرات همچنین    .کنددر 

با بیان و سپس کاهش  )افزایش اولیه  اینترفرون گاما مرتبط 

مکانیسم   تواندمی،  (آن از  ایمنیبازتابی  تنظیم    و   های 
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باشد، زیرا افزایش    در ماهیاینترفرون گاما   یهاکنندهمیتنظ

تواند منجر به فرسودگی ایمنی ها میمدت سیتوکینطولانی 

حاوی    هایجیرهکه    دهندینشان م  هاافتهیاین    .(14،  ۳شود )

و پایداری را کرده  ها را تقویت  ایمنی ماهی  توانندیممکمل،  

مطالعه   بخشند.  شناختبهبود  مکانیسم  کنونی  از  های ما 

ماهی  ایمنی م در  ارتقا  را  تعدیل    دهدیها  بین  تعامل  بر  و 

آنت پشتیبانی  و  تأکید    یدانیاکسیمیکروبی  ایمنی  تنظیم  در 

 .کندیم

و آستاگزانتین   ویسلا کانفوساتجویز ترکیبی در مجموع، 

طور   سیتوکین  داریمعنیبه  ، 10اینترلوکین  های  بیان 

را   فاکتور نکروز توموری آلفا و  17اینترلوکین  ،12اینترلوکین 

های منفرد یا گروه کننده مکملهای دریافتدر مقایسه با گروه 

از   حاکی  نتایج  این  داد.  افزایش  اثرات  کنترل 

و آستاگزانتین است که منجر به  ویسلا کانفوسا  بین افزاییهم

قوی ایمنی  ماهیپاسخ  در  قزلتر  همچنین    .شودآلا میهای 

اینترفرون   الگوی زمانی بیانو    10  نینترلوکیا  زمانهمافزایش  

دهنده که با افزایش اولیه و سپس کاهش همراه بود، نشان   گاما

هایی برای جلوگیری از تحریک بیش از حد سیستم مکانیسم 

از این   ها کارایی بالاتر استفاده ترکیبیاین یافته  .ایمنی است

سازی را در بهینه های غذاییمکمل ارزش و  دو ماده را تأیید  

 .سازدها برجسته میماهیایمنی 
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Aquaculture, as a key component of global food production, requires strategies to reduce disease-related losses 

and improve the health of cultured fish. Nuritional supplements such as probiotics and antioxidants  have been 

recognized as promising tools for enhancing fish immunity. In this study, the simultaneous effect of the probiotic 

Weissella confusa and the antioxidant pigment astaxanthin on the expression of immune-related genes in rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss) was investigated. A total of 240 fish were divided into four treatments (control, 

probiotic, astaxanthin, and combined; each treatment in three replicates with 20 fish per replicate) and fed for 28 

days. Expression levels of IFN-γ, IL-6, IL-10, IL-12, IL-17, and TNF-α were measured in the anterior kidney and 

spleen using qPCR.  The combined treatment showed the highest (P<0.05) upregulation of IL-10, IL-12, IL-17, 

and TNF-α compared to other groups. IFN-γ expression increased on day 14 in the combined group but declined 

by day 28. Moreover, IL-6 expression was significantly higher (P<0.05) in the probiotic  and combined groups on 

day 28. The temporal expression patterns indicated dynamic regulation and synergistic effects of probiotic and 

astaxanthin supplementation.  It appears that concurrent administration of Weissella confusa and astaxanthin 

enhances molecular immune markers in rainbow trout and may serve as an effective nutritional strategy to improve 

health and disease resistance in aquaculture production. 
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