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) بر رشد، برخی پارامترهاي ایمنی موکوسی و Zingiber officinaleاثرات پودر زنجبیل (
  Rutilus kutum (Kamensky, 1901)ی سفید دریاي خزر ماه بچهپارامترهاي خونی در 

  

  3فر ، سیدحسین حسینی2، عبدالمجید حاجی مرادلو2، محمدرضا ایمانپور1*فاضل ظهیري
  علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانارشد دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه  آموخته کارشناسی دانش1

  ، گرگان، ایرانگرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست،استاد 2
 گرگان، ایران ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، استادیار3

      3/5/94یرش: پذیخ تار ؛    21/3/94یخ ارسال: تار
 چکیده 

در مطالعه حاضر اثرات سطوح مختلف پودر زنجبیل بر برخی از فاکتورهاي ایمنی موکوسی، پارامترهاي 
ماهیان با میانگین وزن  دریاي خزر مورد بررسی قرار گرفت. بچه )R. kutumی سفید (ماه بچهو رشد در خونی 

هفته با سطوح  8و به مدت مخزن به صورت تصادفی توزیع گردیده  12در قطعه  420) به تعداد گرم60/1±69/3(
کیلوگرم جیره پایه] غذادهی شدند. نتایج نشان داد که  1گرم زنجبیل در  10و  5، 1مختلف [صفر (گروه شاهد)، 

تیمارهاي تغذیه شده با بیشترین میزان زنجبیل داراي بیشترین میزان فعالیت آنزیم الکالین فسفاتاز قلیایی، 
داري بین تیمارها وجود داشت. شمارش  یمعنوکوس بود و اختلاف در م پروتئین کل و فعالیت لیزوزمی

دار بین تیمارهاي تغذیه شده با زنجبیل و ي قرمز و سفید خون، هماتوکریت و هموگلوبین اختلاف معنیها گلبول
ین تعداد در تر کمگروه شاهد نشان داد. بیشترین تعداد لنفوسیت در تیمارتغذیه شده با سطح بالاي زنجبیل و 

شت. اما در داداري بین تیمارهاي تغذیه شده با زنجبیل و گروه شاهد وجود  یمعنبود و اختلاف  گروه شاهد
همچنین، ماهیان . نشدداري بین تیمارهاي مختلف مشاهده  ها اختلاف معنی ینوفیلائوزها و  یتمونوسشمارش 

یشترین مقدار مربوط به تیمار تغذیه و بتغذیه شده با زنجبیل در مقایسه با گروه شاهد رشد بهتري داشتند 
باشد. نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از زنجبیل موجب افزایش میزان  یمگرم زنجبیل  10شده با سطح 

دریاي خزر نسبت به تیمار  )R. kutum(ماهی سفید  پارامترهاي موکوسی، فاکتورهاي خونی و رشد در بچه
  شاهد شده است. 

  

  1، زنجبیل، موکوس، پارامترهاي خونی .kutum R: کلیدي هاي واژه
  مقدمه

                                                   
 fazel_zahiri1991@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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پـروري   یکی از اهـداف مهـم در صـنعت آبـزي     ماهی در سطح تجاريتولید لارو و بچهافزایش رشد، 
عنوان یک مشکل بـزرگ   هاي زیادي از ماهیان به براي گونهباشد، اما متأسفانه دستیابی به این هدف  می

هـاي اخیـر بـه     باشد. در سـال  می )R. kutum(ها ماهی سفید دریاي خزر  یکی از این گونه .مطرح است
گیري کـاهش   طور چشم ها مهاجرت آن به ها و تخریب بستر رودخانه افزایش آلودگی رویه، دلیل صید بی

 200سازمان شیلات ایران سـالانه بـالغ بـر     که براي حفظ نسل این ماهی و بازسازي ذخایر، یافته است
گرم) جهت بازسـازي ذخـایر جمعیـت ماهیـان در دریـاي خـزر        1-2میلیون بچه ماهی سفید به وزن (

  ).Paykan Heyrati et al., 2007کند ( رهاسازي می
پـروري بـه منظـور تقویـت و افـزایش فعالیـت        هاي ایمنی در صنعت آبزي هاي اخیر محرك در سال

ها معرفی  عنوان جایگزینی مناسب براي آنتی بیوتیک بههاي دفاعی اختصاصی و غیر اختصاصی  مکانیسم
تواننـد تهدیـدي بـراي محـیط زیسـت و       ها به دلایل مختلـف مـی   بیوتیک یآنت). Sakai,1999اند ( شده

ي سطحی شـوند، امکـان افـزایش    ها آبها وارد  بیوتیک یآنتکه  خصوص هنگامی سلامتی انسان باشند. به
زیست وجود دارد و نیز عـوارض جـانبی بـر     یطمحها، تخریب و تهدید  بیوتیک یآنتهاي مقاوم به  يباکتر

شـوند را بـه دنبـال دارد     یم ـهـا محسـوب    بیوتیک یآنتترین تهدیدهاي  سیستم ایمنی ماهی، که از مهم
)Harikrishnan et al., 2003; Iwama and Nakanishi, 1997 .( ایمنـی عـلاوه بـر     هـاي  محـرك

رسـد کـه    گردند. بنابراین به نظـر مـی   یمها، موجب افزایش رشد و بقاء  يافزایش مقاومت در برابر بیمار
ها و حتـی واکسیناسـیون بـراي کنتـرل      بیوتیک یآنتعنوان جایگزینی مناسب براي  هاي ایمنی به محرك
 ,Vasudeva Rao et al., 2004; Swain et al., 2006; Sakaiها  و افـزایش رشـد باشـند (    بیماري

1999; Jain and Wu, 2004 .(هایی  هاي ایمنی گیاهی داراي مزیت هاي ایمنی، محرك بین محرك در
). در Raa, 1996باشـند (  از جمله دسترسی آسان، قیمت پایین و خطر کمتر براي محـیط زیسـت مـی   

هـاي ایمنـی بـا منشـاء گیـاهی در آبزیـان گسـترش یافتـه اسـت.           چند سال گذشته استفاده از محرك
ي گیاهی گزنه، ها عصاره)، Jain and Wu, 2004گون در ماهی کپور معمولی (که گیاه دارویی  طوري به

یـاي  درو عصاره نعنـاع در مـاهی سـفید     )Dugenci et al., 2003( آلا قزلدارواش و زنجبیل در ماهی 
  )، باعث افزایش مقاومت و تحریک سیستم ایمنی گردیده است.Adel et al., 2015خزر (

پروري در تعدادي از مطالعات مـورد بررسـی قـرار     يآبزیکی از این گیاهان دارویی که کاربرد آن در 
 Zingiberaceaeبه خـانواده   Zingiber officinaleباشد. زنجبیل با نام علمی  گرفته است، زنجبیل می

خـوراکی   ا ه ـ کـه برخـی از آن   هاي  مختلفـی دارد  ) گونهZingiber(جنس  جنس این گیاه .تعلق دارد
 ).Kapoor, 2000گیـرد (  یاي مـورد اسـتفاده قـرار م ـ    عنوان گیاهی دارویـی و ادویـه   هستند و اغلب به

: کلسیم، فسفر، سدیم، پتاسیم، آهـن، کـروم، منیزیـوم، کبالـت، روي، سـلنیوم،      شامل ترکیبات زنجبیل
تیـامین، ریبـوفلاوین، نیاسـین، پیرودوکسـین و      جیوه، کلر، بروم، فلور، روبیدیوم، اسـکاندیوم، سسـیوم،  
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 نشاسـته  و پنتـوزن  سـلولز،  ها، ینپروتئ ها، ینرز ترکیبات تند، چرب ثابت، روغن)، C, A, Eها ( یتامینو
هاي بارز زنجبیل این است که بـراي طیـف    یژگیو). از Afzal et al., 2001; Vasala, 2012باشد ( یم

) و ایـن  Ernst and Pittler, 2000رد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت (    ها مو یماريبي از ا گستردهوسیع و 
ی و تـأثیر بـر   سـرطان  ضـد )، فعالیـت  Grzanna et al., 2005اکسـیدانی (  یآنت ـدلیل داشتن خواص  به

)، درمـان  Sang et al., 2009، کـاهش فشـار خـون در انسـان (    ضـدتهوع هاي سرطانی، خاصیت  سلول
 زا هـاي بیمـاري   يبـاکتر کنتـرل کننـده    ،)Nicoll and Henein, 2007ی (عروق ـهـاي قلبـی و    یماريب
)Jagetia et al., 2003 ،(قارچ ضدهاي  یتفعال) یAgarwa et al., 2001(ضد ،  ) ویروسـیDenyer 

et al., 1994کننـده سیسـتم ایمنـی بـدن (     تقویت ) وNya and Austin, 2009; Ai et al., 2007 (
پروري کارهاي مطالعاتی کمتري در بررسی تـأثیر  پـودر زنجبیـل     آبزيباشد. اما متأسفانه در صنعت  می

صورت گرفته است. بنابراین هدف از این مطالعه بررسی اثرات پودر زنجبیل بر فاکتورهاي ایمنی و رشـد  
هـا،   منظور امکان ایجاد مقاومت بیشتر در برابـر اسـترس   به )R. kutum(ماهی سفید دریاي خزر در بچه

  باشد.   و افزایش بقاء می مشکلات محیطی
  

  ها  مواد و روش
 2مدت  گرم) تهیه و به 69/3±60/1با میانگین وزن ( )R. kutum(ماهی سفید دریاي خزر بچه

ها  هفته قبل از شروع کار براي آداپتاسیون با شرایط آزمایشگاه نگهداري شدند. در طول این مدت ماهی
صورت  ها  به ). سپس ماهی1(بیومار فرانسه) تغذیه شدند (جدول بار در روز با غذاي تجاري  2به میزان 

قطعه در هر مخزن نگهداري شدند. در  35لیتري) با تراکم  500مخزن پلاستیکی ( 12تصادفی در 
 2) به میزان 15:00و  9:00 بار (ساعت 2صورت دستی و روزي  ها  به هفته) ماهی 8طول این مدت (

ترتیب  صورت روزانه به به pHماي آب، میزان اکسیژن محلول درآب و درصد وزن بدن غذادهی شدند. د
) ثبت شد. به منظور حفظ کیفیت 33/7±1/0گرم در لیتر و  میلی 6/7±55/0گراد،  درجه سانتی 2±19(

  درصد آب مخازن تعویض شد.  50آب روزانه به میزان 
ست و شو و براي خشک شـدن  زنجبیل خیس پس از تهیه از مراکز معتبر، چندین بار با آب مقطر ش

اي نگهـداري   در ظروف شیشـه  پودرکردندر هواي آزاد نگهداري شد. سپس زنجبیل خشک شده پس از 
  شد.

هـاي مـورد اسـتفاده بـا سـطوح       ، سایر جیـره )علاوه بر جیره پایه (جیره شاهد، صفر درصد زنجبیل
ترتیب پـودر زنجبیـل    اینسازي شد. به آماده )کیلوگرم جیره پایه 1گرم در  10و  5، 1مختلف زنجبیل (

درصـد بـه جیـره، اقـدام بـه تثبیـت پـودر         5کردن محلول ژلاتـین   ياسپررا به جیره افزوده و سپس با 
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در هواي آزاد نگهـداري و پـس از    شدن خشکبراي  شده آمادهي غذا شد. سپس غذاي ها پلتزنجبیل به 
  ال نگهداري شد.براي استفاده در پلاستیک و در یخچ شدن خشک

بعــد از اتمــام دوره غــذادهی، موکــوس ســطح بــدن مــاهی براســاس روش پیشــنهاد شــده توســط  
آوري  ساعت قبـل از جمـع   24آوري شد.  ) جمعSubramanian et al., 2007سوبرامانیان و همکاران (

 10 طـور تصـادفی از هـر تکـرار،     ها در معرض گرسنگی قرار داده شدند. سپس بـه  نمونه موکوس، ماهی
دقیقـه بیهـوش و سـپس بـه      2مـدت   گرم در لیتر) به میلی 5قطعه ماهی در محلول عصاره گل میخک (

ي موکـوس،  آور جمـع مولار، انتقال داده شد. براي  یلیم Nacl 50لیتر  یلیم 10کیسه پلاستیکی حاوي 
اي پلاسـتیکی  ه ـ یسهکها از  یماهتکان داده شد. سپس،   دقیقه به آرامی 1مدت  هاي پلاستیکی به یسهک

لیتـري اسـتریل    یلـی م 15هاي  ي مربوطه منتقل شدند. موکوس را بلافاصله به تیوبها مخزنخارج و به 
دقیقـه در   10بـراي   5810R Eppendorf, Engelsdorf, Germany( )1500×gمنتقل و از دستگاه (

براي سانتریفیوژ استفاده شد. سپس موکوس سطح میـانی کـه عـاري از هـر      )گراد درجه سانتی 4دماي 
درجـه   -80و در دمـاي  لیتـري   میلـی  2گونه آلودگی بـود را بـراي انجـام مطالعـات درون میکروتیـوپ      

  گراد نگهداري شد. سانتی
  

   یلپودر زنجباثرات استفاده در بررسی مورد  (*)فرمول غذایی و ترکیب تقریبی جیره غذایی پایه - 1جدول 
)Z. officinaleخزر  یايدر یدسف یماه در بچه یخون يو فاکتورها یموکوس يپارامترها از ی) بر رشد، برخ  
)R. kutum(.  

  واحد  ترکیبات
  58  پروتئین خام (%)
  15  چربی خام (%)
  5/0  فیبر خام (%)
  5/11  رطوبت (%)
  6/1  خاکستر (%)

Kg /Mj(4/19(  انرژي قابل هضم  
)Kg/KCal( 4650  

  Kg /Mj( 8/21(  انرژي خالص
)Kg/KCal(5226  

  Kg /Mj (3/17(  انرژي متابولیک
)Kg/KCal( 4143  

  مقادیر فوق از طریق شرکت مربوطه دریافت شد. (*)
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 ,.Lowry et alگیري پروتئین کل بر اساس روش پیشنهاد شده توسط لاوري و همکاران ( اندازه
گیري بعد از اضافه کردن معرف  سرم گاوي استفاده گردید. اندازه منحنی استاندارد آلبومین و) 1951

هاي رقیق شده موکوس و استاندارد و قرائت  میکرولیتر از نمونه 100رنگی فولین فنول سیوکالتیو به 
) انجام گرفت. با انتقال جذب نوري به Biochrom, Libra S12نوري توسط دستگاه اسپکتروفتومتر (

  لیتر محاسبه شد. گرم بر میلی زان پروتئین محلول بر حسب میلیمنحنی استاندارد، می
هاي تولید شده توسط شرکت پارس آزمون  میزان آلکالین فسفاتاز قلیایی موکوس با استفاده از کیت

دقیقـه محاسـبه    3نانومتر و اختلاف جذب نوري در مدت  405و دستگاه اسکتروفتومتر و در طول موج 
 ,.Esteban et alیم بر اساس روش پیشنهاد شده توسط استبان و همکاران (محاسبه فعالیت لیزوز شد.

یله دســتگاه وســ  بــهایــن روش محاســبه لیــزوزیم بــه روش کــدورت ســنجی و  شــد. در انجــام )2001
حـل    Micrococcus lyzodeikticusگردید. براي ایـن کـار از بـاکتري لیـوفلیزه     اسپکتروفتومتر انجام

عنوان سوبسترا استفاده شد. جذب این محلول در مقابـل شـاهد (کـووت     شده در بافر فسفات پتاسیم به
ي هـا  سـلول دقیقـه، اثـر کاهشـی    10نانومتر و بـه مـدت    450حاوي بافر فسفات پتاسیم) در طول موج 

  میکروکوکوس لیزودیکتیکوس ثبت گردید.
قطعـه مـاهی از هـر     10ید. بعد از بیهوش کـردن  گیري انجام گرد در پایان دوره آزمایش، عمل خون

گیري با روش قطـع   گرم در لیتر) عمل خون میلی 5(طور تصادفی در محلول عصاره گل میخک  تکرار به
  هاي موئینه هپارینه قرمز رنگ انجام گردید. ساقه دمی و با استفاده از لوله

 gدقیقـه و بـا سـرعت     6مـدت   نه بـه هاي موئی گیري هماتوکریت و جدا کردن سرم، لوله براي اندازه
ترتیـب بـه روش    دقیقه سانتریفیوژ گردیدند. مقدار هماتوکریت و هموگلوبین بـه  5دور به مدت   3000

) و RBCهـاي قرمـز (   گلبـول  یکل ـ شـمارش گیري شد.  میکرو هماتوکریت و سیانومت هموگلوبین اندازه
). ســنجش Rabitto et al., 2005) خــون بــه روش هموســیتومتري انجــام گرفــت (WBCســفید (

)، غلظـت متوسـط هموگلـوبین در    MCVهاي قرمز نظیر حجم متوسط گلبولی ( هاي مهم گلبول یساند
) بـا اسـتفاده از   MCHC) و تغییرات غلظت متوسط هموگلوبین در گلبـول قرمـز (  MCHگلبول قرمز (

شـمارش افتراقـی   ). Goldenfarb et al., 1971; Campbell, 2004ي ذیـل انجـام شـد (   هـا  رابطـه 
  آمیزي با گیمسا تعیین گردید. هاي سفید نیز پس از تهیه گسترش خونی و رنگ گلبول

MCV =
ݐܿܪ

(10଺)ܥܤܴ
× 10 

MCH =
ܾܪ

(10଺)ܥܤܴ
× 10 

MCHC =
ܾܪ
Hct

× 100 

  هاي مربوطه انجام گردید. هفته و با کمک فرمول 8گیري فاکتورهاي رشد بعد از پایان  اندازه
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) WG(وزن اکتسابی  −وزن	ثانویه	=   وزن	اولیه

)DGR(نرخ رشد روزانه  (وزن	اولیه	ିوزن	ثانویه) = 
طول	دوره	آزمایش  

%) BWG( درصد افزایش وزن  = 
(وزن	اولیهିوزن	ثانویه)

وزن	اولیه × 100 

SGR =
݊ܮ) ଶܹ − ݊ܮ	 ଵܹ)

ଶܶି			 ଵܶ
× 100 

(FCR)  ضریب تبدیل غذایی = 
غذاي	داده	شده
وزن	اکتسابی  

آزمایش در یک قالب طرح کاملاً تصادفی انجام گردید و براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد. بعد 
توسط آزمون دانکن در  ها دادهطرفه استفاده شد.  از روش آنالیز واریانس یک، ها داده کردن مرتباز 

 16.0-ستفاده ازبا ا يآمار یلو تحل یهتجز). Zar, 2009درصد با یکدیگر مقایسه شدند ( 5سطح 
SPSS انجام شد.  

  
  یجنتا

نتایج بدست آمده از بررسی پروتئین کل موکوس، فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز قلیایی و فعالیت 
را بین تیمارهاي تغذیه شده با زنجبیل و گروه شاهد نشان  )p>05/0(داري  آنزیم لیزوزیم اختلاف معنی

گرم زنجبیل داراي بیشترین میزان پروتئین کل و  10داراي  ). ماهیان تغذیه شده با غذاي2داد (جدول 
داري بین تیمارهاي مختلف تغذیه شده با زنجبیل نیز  آنزیم الکالین فسفاتاز بود. همچنین اختلاف معنی

  وجود دارد.
  

یت آنـزیم آلکـالین فسـفاتاز قلیـایی و فعالیـت      فعال انحراف معیار) میزان پروتئین کل،±( یانگینم -2جدول 
 1و  5/0، 1/0پایه و سـطوح مختلـف (   که با غذاي )R. kutum(خزر  یايدر یدسف یماه بچهموکوس در   یزوزمیل

  دهد. را نشان می هفته غذادهی شده است 8گرم جیره غذایی) زنجبیل به مدت  100گرم در 
 تیمار 0/0 1/0 5/0 1

a66/2±79/53 b4/1±26/43 c21/2±79/29 c23/0±03/30 آلکالین فسفات )IU/l( 
a17/0±36/1 b06/0±98/0 c08/0±59/0 c05/0±38/0 پروتیئن کل )mg/ml( 
a93/0±58/10 ab59/0±8/5 b09/1±68/3 b64/2±9/4  لیزوزیم )U/mg( 

  .باشد دار بین تیمارها میدهنده اختلاف معنی اعداد با حروف متفاوت نشان*
  

) هـم نشـان داد کـه بیشـترین تعـداد      4و  3ول اجدنتایج بدست آمده از بررسی فاکتورهاي خونی (
 10هاي سفید و قرمز خون و همچنین هماتوکریت و هموگلوبین مربوط به تیمار تغذیه شـده بـا    گلبول

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
13

 ]
 

                             6 / 20

https://jair.gonbad.ac.ir/article-1-145-fa.html


 ...یموکوس یمنیا يپارامترها ی) بر رشد، برخZingiber officinale( یلاثرات پودر زنجب   

75 

داري وجـود داشـت   باشـد و بـین تیمارهـاي مختلـف بـا گـروه شـاهد اخـتلاف معنـی          یمگرم زنجبیل 
)05/0<p ي سفید مشـاهده شـد کـه بیشـترین تعـداد      ها گلبول). همچنین در بررسی شمارش افتراقی

داري وجـود  باشد و بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنی یمگرم زنجبیل  10ها مربوط به تیمار یتلنفوس
). همچنین نتایج نشان داد که بیشترین تعداد نوتروفیل مربوط به گروه شاهد بوده و بین p>05/0دارد (

  ).p>05/0داري وجود دارد (تیمارها اختلاف معنی
  

 )R. kutum(خزر  یايدر یدسف یماه بچهبررسی فاکتورهاي خونی در انحراف معیار) ±( یانگینم -3جدول 
  هفته  8کیلو گرم جیره غذایی) زنجبیل به مدت  1گرم در  10و  5، 1ف (تغذیه شده با غذاي پایه و سطوح مختل

  فاکتور/تیمار صفر 1 5 10
a001/0±39/1 b007/0±34/1 c002/0±28/1 d001/0±29/1 RBC )mm 106( 

a09/0±8/8 b15/0±2/8 c06/0±6/7 d06/0±2/7 HB (g/dl) 
a18/0±75/24 b16/0±9/23 c16/0±9/22 d09/0±13/22 HCT (%)  
a13/1±82/178 a4/0±49/178 a7/0±61/179 b51/0±85/175 MCV (nm3) 

a59/0±3/63 b83/0±23/61 b39/0±61/59 39/0±2/57 C MCH (µg/cell) 
a15/0±4/35 b49/0±3/34 c08/0±19/33 c13/0±52/32 MCHC (g/dl) 

  باشد. دار بین تیمارها میاعداد با حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی*
  

خزر  یايدر یدسف یماه بچههاي سفید در  بررسی شمارش افتراقی گلبولانحراف معیار) ±( یانگینم -4جدول 
)R. kutum( تغذیه شده با غذاي پایه و سطوح ) کیلوگرم جیره غذایی) زنجبیل به  1گرم در  10و  5، 1مختلف

  هفته  8مدت 
  10  5  1  صفر  فاکتور / تیمار

WBC )mm 104(  c45/1±02/1  b45/1±13/1  b84/3±17/1  a15/1±27/1  
 c2/1±67/62 bc88/0±53/65 a88/0±67/67 a88/0±33/74 لنفوسیت (درصد)

 a88/0±67/34 b2/1±33/30 b58/0±29 c53/1±22 (درصد) نوتروفیل
 a33/0±67/1 a0/0±2 a33/0±67/1 a33/0±67/1 مونوسیت (درصد)
 a32/0±2 a32/0±2 a37/0±8/1 a45/0±2 ائوزوفیل (درصد)

  .)p<0/05( باشد دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی اعداد با حروف متفاوت نشان*
  

)، DGR( نرخ رشد روزانه)، WG)، وزن اکتسابی (FCRغذایی (همچنین میزان ضریب تبدیل 
را بین تیمارهاي  )p>05/0( داري ) اختلاف معنیSGR) و نرخ رشد ویژه (BWGدرصد افزایش بدن (

ین میزان ضریب تبدیل غذایی در تیماري که با سطح تر کم). به این ترتیب که 5مختلف داشت (جدول 
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شاهده شد. همچنین بیشترین میزان وزن اکتسابی، نرخ رشد روزانه، ، ماند شدهگرم زنجبیل تغذیه  10
  درصد افزایش بدن و نرخ رشد ویژه در همین تیمار مشاهده شد.

  
تغذیه  )R. kutum(خزر  یايدر یدسف یماه بچهانحراف معیار) بررسی فاکتورهاي رشد در ±( یانگینم - 5جدول 

  .هفته 8مدت  زنجبیل به کیلوگرم جیره غذایی) 1گرم در 10و  5، 1شده با غذاي پایه و سطوح مختلف (
  نرخ رشد ویژه

 )SGR( 
 درصد افزایش بدن

)BWG(  
  نرخ رشد روزانه

)DGR(  
  وزن اکتسابی

)WG( 
ضریب تبدیل 

 تیمار  )FCRغذایی (

c03/0 ± 9/0 c13/3± 19/72 c 04/0± 57/1 c3/2 ± 05/94 a03 /0 ±67/1 صفر 
c01/0± 95/0 c62/1±29/77 c 04/0± 66/1 c 31/2 ±83/99 a03/0±55/1 1 
b 04/0±06/1 b67/4±77/88 b 11/0± 87/1 b 77/6±54/112 b07/0± 36/1 5 
a 05/0±19/1 a 05/1±36/104 a 02/0± 16/2 a 55/1±53/129 c01/0 ± 15/1 10  

  .)p<0/05( باشد یمارها میتدار بین  دهنده اختلاف معنی *اعداد با حروف متفاوت نشان
  

  گیري نتیجهبحث و 
با توجه به اینکه ممکن است مشکلات زیادي تحت شرایط پرورش مصنوعی و طبیعی (پس از 

در مرکز تکثیر و تولید وجود داشته باشد، ضرورت دارد براي ارتقاء میزان مقاومت ماهیان و  )رهاسازي
 Bricknell andاستفاده شود ( ها آنهمچنین افزایش رشد و بازماندگی از ترکیبات مناسبی در تغذیه 

Dalmo, 2005 .(کلسیم، شامل ترکیبات باشد. زنجبیل یمهاي ایمنی زنجبیل  یکی از این محرك :
فسفر، سدیم، پتاسیم، آهن، کروم، منیزیوم، کبالت، روي، سلنیوم، جیوه، کلر، بروم، فلور، روبیدیوم، 

 چرب، روغن)، C, A, Eها ( یتامینودوکسین و تیامین، ریبوفلاوین، نیاسین، پیرو اسکاندیوم، سسیوم،
 ,Afzal et al., 2001; Vasalaباشد ( یم نشاسته و پنتوزن سلولز، ها، پروتئین ها، رزین ترکیبات تند،

ها یکی از اجزاي  باشد که این سلول هاي فاگوسیتوزي معروف می . زنجبیل به فعال کردن سلول)2012
 این عملکرد). MacArthur and Fletcher, 1985باشند ( می مهم سیستم ایمنی غیر اختصاصی ماهی

باشد که براساس گزارش ارائه شده  یم gingerolنتیجه فعالیت زیستی جزء اصلی آن یعنی  در یلزنجب
شود.  یم )IL-6( 6- ینترلوکینا) موجب القاء فعالیت Benny et al., 2004توسط بنی و همکاران (

هاي سوپراکسیدانی معروف  یکالرادهمچنین زنجبیل به خواص آنتی اکسیدانی قوي و فعال کننده 
 Kim etباشند ( یمیک مکانیسم محافظتی احتمالی در برابر مرگ  عنوان بهها  یکالرادباشد که این  یم

al., 2007; Hirahara, 1974; Krishnakantha and Lokesh, 1993.(  
ر پودر زنجبیل موجب افزایش نرخ رشد ویژه، وزن اکتسابی، نرخ رشد روزانه، کاهش در مطالعه حاض

داري بین سطوح مختلف با گروه شاهد  ارتباط معنی که ضریب تبدیل غذایی و افزایش وزن شده است
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مطالعات  از باشد. یموجود دارد. نتایج این مطالعه با برخی از مطالعات همراستا و با برخی مغایر 
 Nyaکمان ( ي رنگینآلا قزلتوان به مطالعه افزودن پودر زنجبیل به جیره غذایی ماهی  یمهمراستا 

and Austin, 2009( دهد که سطح بالاي زنجبیل استفاده شده  اشاره کرد که بررسی نتایج نشان می
که داراي نتایج مغایر با از مطالعاتی  باشد. هاي مربوطه داراي بیشترین میزان تأثیرگذاري می در جیره

)، Ndong and Fall, 2011ماهیان هیبرید تیلاپیا ( توان تأثیر سیر بر رشد بچه یماین تحقیق هستند 
به جیره گربه  Garcinia gummiguttaکاهش وزن و کاهش نرخ رشد ویژه بر اثر افزودن عصاره میوه 

 3000و  2000، 1000، 500با سطوح  Pangasianodon hypophthalmusماهی پنگوسی 
  اشاره کرد. )Prasad and Priyanka, 2011در کیلوگرم توسط پراساد و پریانکا ( گرم یلیم

باشد که از ماهی در  یمهاي آبی داراي عوامل مختلف سازگاري  یطمحماهی براي ادامه زندگی در 
کنند. یکی از این عوامل که داراي فعالیت ضد باکتریایی و  یمزا و باکتریایی محافظت  برابر عوامل بیماري

به دلیل وجود  موکوس ).Ingram, 1994( است موکوس باشد، یمهاي ایمنی  بسیاري از دیگر فعالیت
موجود  اجزاء کند. یمجلوگیري  ها پاتوژنهاي مرده و تولید مداوم، از اتصال  همیشگی و دور انداختن بافت

هاي  ها، آنزیم هاي کمپلمان (عامل مکمل)، لکتین ها، پروتئین لیزوزیم، ایمونوگلوبولیندر موکوس از جمله 
 Subramanianها و لیپیدهاي آنتی باکتریال ( و دیگر پروتئین Cپروتئولیتیک، پروتئین واکنش دهنده 

et al., 2007 (ي نقش ایفا باشد، که هر کدام به نحوي در جهت افزایش فعالیت سیستم ایمنی ماهی یم
متأثر از عوامل مختلفی از جمله فاکتورهاي ژنتیکی، سن ماهی، تغذیه،  ها آنیت و کیفیت کم کنند. یم

 ).Soltani, 1998باشند ( یمفاکتورهاي محیطی و وجود یا عدم وجود استرس 
عنوان شاخصی براي  موکوس سطح بدن ماهی آتلانتیک سالمون به آنزیم آلکالین فسفاتاز قلیایی، در

شـود و   یم ـعنوان یک عامل ضد باکتریایی شـناخته   باشد و به دلیل فعالیت هیدرولیتیکی، به یماسترس 
 ;Ross et al., 2000; Fast et al., 2002نیز در بهبود زخم و عفونت انگلـی نقـش محـافظتی دارد (   

Subramanian et al., 2007(.  ي ایمنی بر میـزان فعالیـت آنـزیم آلکـالین     ها محركدر رابطه با تأثیر
در موکوس ماهیان، اطلاعات محدودي وجود دارد. بر اساس گـزارش ارائـه شـده توسـط     قلیایی فسفاتاز 

ایمنـی ارگوسـان موجـب افـزایش      محـرك )، Sheikhzadeh et al., 2012 aشـیخ زاده و همکـاران (  
آلا شده است. همچنین پروبیوتیک لاکتوباسـیلوس   دار فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز در ماهی قزل معنی

 Roosta et( استاسیدوفیلوس موجب افزایش فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز در ماهی تایگر بارب شده 
al., 2013کالین فسفاتاز قلیایی در موکوس مـاهی سـفید دریـاي    ). در این مطالعه نیز، فعالیت آنزیم آل

داري را نسبت به گروه شاهد نشـان  هفته، افزایش معنی 8تغذیه شده با زنجبیل طی  )R. kutum(خزر 
  دهد. یم
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هایی، از ماهی در برابر  ینپروتئاي شکلی وجود دارند که با ترشح  یسهکي ها سلولدر اپیدرم ماهیان 
هـاي بـا    ینپـروتئ هـا از جملـه    یکـوپروتئین وگلهـا   ینلکتکنند.  یمي انگلی و قارچی محافظت ها عفونت

باندهاي کربوهیدراتی بوده که به همراه فاکتورهاي دیگر موکوس، به پاتوژن مورد نظر هجوم بـرده و آن  
را در ماهیـان  نتایج این مطالعه افزایش میزان پروتئین کـل   ).Fast et al., 2002کنند ( یمرا آگلوتینه 

این نتایج هم راستا با نتایج بدست آمده از  که دهد یمتغذیه شده با زنجبیل نسبت به گروه شاهد نشان 
  باشد. یم) Sheikhzadeh et al., 2012 bمطالعات انجام شده توسط شیخ زاده و همکاران (

کمان نشـان داد   نآلاي رنگی افزودن محرك ایمنی ساکارومایسس سروزیه به جیره غذایی ماهی قزل
دهد. همچنـین   یمداري را نسبت به گروه شاهد نشان  که پروتئین کل موجود در موکوس افزایش معنی

)، Roosta et al., 2013نتایج این مطالعه با نتایج استفاده از پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسـیدوفیلوس ( 
) و Sheikhzadeh et al., 2012 a)، محــرك ایمنــی ارگوســان (A )Sharifian, 2013 یتــامینو

ترتیب درجیره غذایی ماهیـان تـایگر    ) بهHernandez et al., 2010پروبیوتیک لاکتوباسیلوس کازائی (
 مطابقت دارد. Poecilopsis gracilicي رنگین کمان و آلا قزلبارب، کلمه، 

زیم ضـد باکتریـایی   ترین آن يقولیزوزیم یک آنزیم هضم کننده موکوس با منشاء لکوسیتی است که 
ها مثـل   و بسیاري از بافت بزاق در ترشحات مختلف حیوانات مثل مخاط، که باشد. یمدر سیستم ایمنی 

تواند بسته به فاکتورهـاي زیـادي از جملـه     یمي مختلف ها گونهیزان لیزوزیم در م گردد. یمخون یافت 
ي و تنــوع ژنتیکــی باشــد ا گونــهپاســخ بــه اســترس، دســتکاري بلــوغ، جیــره غــذایی، جنســیت، تنــوع 

)Subramanian et al., 2007داري را بین تیمارهاي  ). بررسی لیزوزیم در مطالعه حاضر اختلاف معنی
دهد که با نتایج حاصـل از بررسـی افـزودن محـرك ایمنـی ساکرومایسـس سـروزیه و         یممختلف نشان 

) به جیره غـذایی مـاهی   Sheikhzadeh et al., 2012 a and bارگوسان توسط شیخ زاده و همکاران (
  کمان مطابقت دارد.  آلاي رنگین قزل

طـور   و بـه  یلاديم 1980طور عملی و گسترده از دهه  خونی ماهیان به يمطالعه در زمینه فاکتورها
 Bahmani( صورت گرفت )Oncorhynchus mykissکمان ( رنگین يآلا و قزل کپورماهیان يعمده رو

et al., 2001; Bahmani et al., 2007;آبزیـان  یشناس ـ خون يها بدست آمده از پژوهش هاي ). یافته 
مولـد   يهـا  گله يدر ارزیابی وضعیت سلامت آبزیان، ارزیابی مقاومت غیراختصاصی آبزیان مولد، جداساز

 ,.Kazemi et alتوانـد مـؤثر واقـع شـود (     مـی ماهیان سالم و مقـاوم  منظور تولید لارو و بچه مناسب به
 باشـد  یدشوار م يمختلف امر يها گونهو  خونی بین افراد یک گونه يها قیق مقایسه دادهبیان د ).2010

 يهـا  هـا، روش  زیرا خصوصیات فیزیولوژیک خون و سرم خون ماهیان با تغییرات محیطی، اختلاف گونه
استرس ناشـی  )، Bani and Haghi Vayghan, 2011( ها ، مرحله رشد و نمو، اندازه نمونهيبردار نمونه

، شـرایط  يفـرد  هـاي  یـت ، رژیم غذایی، سن، مرحله تولیـد مثلـی، جنسـیت، فعال   يبردار از صید و نمونه
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 يو رو کنـد  یبه آسانی تغییر م ـ)، Hoseinifar et al., 2011ي (پرورش، تراکم، اکسیژن محلول و شور
  گذارد. یتأثیر م يهماتولوژ يها مقدار داده

قرمـز   يهـا  گلبولبا ها  سرعت حرکت ماهیان، مرحله رسیدگی جنسی، فعالیت زیاد و شکل بدن آن
قرمز و غلظـت   گلبول ياز طرف دیگر مقادیر بالا ).Satheeshkumar et al., 2011( خون ارتباط دارد

مـز  قر يهـا  وساز در بدن است. افزایش تعداد گلبول سوخت يهموگلوبین خون پاسخی به افزایش تقاضا
دستیابی به اکسیژن بیشـتر جهـت سـوخت و سـاز بـالاتر       ينیاز اکسیژنی برا يبالا يخون بیانگر تقاضا

در نتیجه بـا افـزایش طـول، سـن،     ). Zhou et al., 2009; Satheeshkumar et al., 2011باشد ( یم
  یابد. یمافزایش  قرمز و هموگلوبین نیز يها تعداد گلبول مرحله جنسی و تغذیه ماهی

ي قرمز و سفید و همچنین بیشـترین مقـدار   ها گلبولنتایج این مطالعه نشان داد که بیشترین تعداد 
و  یمارهاي تغذیه شده با بیشترین درصد زنجبیل بـود تدر  MCHC و MCHهموگلوبین، هماتوکریت، 

 MCVداري بین سطوح مختلف زنجبیل با گروه شاهد نیز وجود داشت. همچنـین میـزان    یمعناختلاف 
داري وجود دارد اما  یمارهاي تغذیه شده با زنجبیل نسبت به گروه شاهد بیشتر بوده و اختلاف معنیتدر 

  داري وجود ندارد.   بین سطوح مختلف زنجبیل اختلاف معنی
گرم در کیلـوگرم، در جیـره    میلی 1000و  500، 100نتایج حاصل از افزودن پودر زنجبیل با سطوح 

گرم در کیلوگرم) موجب  یلیم1000شان داد که سطح بالاي پودر زنجبیل (ن Catla catlaغذایی ماهی 
جملـه پـروتئین کـل    بالا بردن میزان هموگلوبین، فعالیت فاگوسیتوزي و برخی از فاکتورهاي ایمنـی از  

 ,.Arulvasu et alباکتریایی سرم نسبت به سایر سـطوح و گـروه کنتـرل گردیـد (     سرم و فعالیت ضد
روز،  14کمـان در مـدت زمـان     آلاي رنگـین  در بررسی اثر زنجبیل در جیره غذایی مـاهی قـزل   ).2013

یمارهاي سـطوح مختلـف   تي قرمز، سفید و میزان هماتوکریت در ها گلبولداري در تعداد  یمعناختلاف 
در مطالعه دیگري که توسـط سـاهو و    ).Nya and Austin, 2009شد (زنجبیل با گروه شاهد مشاهده 

عنـوان   بـه  Magnifera indica) انجام گرفت، نشان داده شد که هسته et al Sahu., 2007ران (همکا
موجـب بـالا رفـتن تعـداد      Labeo rohitaماهی کپور هندي یک مکمل غذایی و محرك ایمنی در بچه

تطابق  ها آنیی که مطالعه حاضر با ها مطالعههاي سفید، قرمز و میزان هموگلوبین گردید. از سایر  گلبول
بـر پاسـخ سیسـتم ایمنـی مـاهی       sativa Nigellaي زیـره سـیاه   هـا  دانهتوان به بررسی اثر  یمداشت 

درصـد زیـره سـیاه     5/2کمان اشاره نمود که نتایج نشان داده است که جیره غـذایی بـا    آلاي رنگین قزل
 ,.Dorucu et alي لکوسیت نسبت به گروه شاهد (ها سلولموجب بالا بردن میزان هماتوکریت و تعداد 

) بـر تعـداد   Silybum marianumیـاه خـار مـریم (   گدرصـد عصـاره    5/0)، تأثیر  جیره حـاوي  2009
) و نیـز بررسـی تـأثیر مخلـوط     Alishahi et al., 2011ی (معمـول ی کپـور  مـاه ید در سـف ي هـا  گلبول
ی مـاه ) بر Harikrishnan et al., 2009ي گیاهی تولسی، ادویه کاري و شاهدانه در مطالعه (ها عصاره
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) اشاره نمود. همچنین نتایج این مطالعه، با نتایج مطالعه مربـوط  Carassius auratusیی (طلاکاراس 
گرم در کیلوگرم  یلیم 600و 150،300به میزان  majdae humeriaZ مورخوشیاه گبه افزودن عصاره 

روز مغـایرت داشـت.    45بـه مـدت    hypophthalmus Pangasianodon یمـاه  گربـه به جیره غذایی 
ي سـفید و قرمـز، میـزان هماتوکریـت و هموگلـوبین      ها گلبولداري در تعداد  یمعنکه اختلاف  يطور به

 ,.Fazlolahzadeh et al). همچنین فضل الـه زاده و همکـاران (  et al Rezaei., 2013نشد (مشاهده 
ــا افــزودن پــودر 2011 ي آلا قــزلی مــاهیــره غــذایی جدر گــرم  6/0و  45/0، 3/0یر بــه میــزان ســ) ب

داري  را مورد بررسی قرار دادند که اخـتلاف معنـی   هاي پلاسما یتفعالی و خوني ها شاخصکمان،  ینرنگ
  مشاهده نکردند. بین سطوح مختلف پودر سیر و گروه شاهد

ي گلبولی این مطالعه نیز با نتایج حاصل از تأثیر روغن سیاه دانه ها شاخصنتایج حاصل از بررسی 
). در Ekanem and Yusuf, 2008باشد ( یمکمان همراستا  ي رنگینآلا قزلبر فاکتورهاي خونی ماهی 

روز، اختلاف  14کمان در مدت زمان  آلاي رنگین بررسی اثر زنجبیل در جیره غذایی ماهی قزل
 Nya( نشدیمارهاي سطوح مختلف زنجبیل با گروه شاهد مشاهده تگلبولی ي ها شاخص داري در معنی

and Austin, 2009 ي ها محركي گیاهی اکیناسه، آویشن، کندر و ها عصاره). همچنین در بررسی اثر
 ,.Alishahi et alایمنی لوامیزول وارگوسان بر ماهی کپور معمولی توسط علیشاهی و همکاران (

هاي ایمنی و عصاره گیاهی با گروه  ي گلبولی، بین محركها شاخصي در دار یمعن) اختلاف 2011
  باشد. شاهد مشاهده نشد که با نتایج حاصل از این مطالعه مغایر می

. باشد یشدت تحت تأثیر  فصل، دما، سن و مواد آلاینده محیطی م بهها  یتفراوانی لنفوس
 و دارویی  وجود مواد سمی)، Collazos et al., 1998( آب يبا سرد شدن هوا و کاهش دما که يطور به
افزایش  )et al Bahmani., 2001( ولی در فصول گرم و بلوغ و افزایش سن یابد یشدت کاهش م به
داري را بین سطوح مختلف  یمعنها اختلاف  یلنوتروفها و  یتلنفوسدر مطالعه حاضر بررسی  یابد. یم

که بیشترین میزان درصد لنفوسیت در تیمار تغذیه شده طوريهدهد ب زنجبیل و گروه شاهد نشان می
ین تر کمشود. ولی در مورد نوتروفیل  یمین مقدار در گروه شاهد دیده تر کمبا بیشترین میزان زنجبیل و 

شود و بین سایر تیمارها و گروه شاهد  یمتغذیه شده با بیشترین سطح زنجبیل دیده  مقدار در تیمار
داري بین  ها اختلاف معنی ینوفیلائوزها و  یتمونوسشود. در بررسی تعداد  ینمداري دیده  یمعناختلاف 

  شود. ینمتیمارهاي مختلف تغذیه شده با زنجبیل و گروه شاهد دیده 
کمان، موجب افزایش درصد لنفوسیت  ي رنگینآلا قزلافزودن پودر زنجبیل به جیره غذایی ماهی 

نوتروفیل هم دیده  باشد ولی در این مطالعه افزایش درصد یمن همراستا شدکه نتایج مطالعه حاضر با آ
 ینهمچن). Nya and Austin, 2009شود که نتایج حاصل از مطالعه حاضر با آن مغایرت دارد ( یم

و کاهش درصد  یتافزایش درصد لنفوس )Fazlolahzadeh et al., 2011زاده و همکاران ( اله فضل
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که نتایج مطالعه حاضر  نشان دادند یرتغذیه شده با پودر س کمان ینرنگ يآلا را در ماهی قزل یلنوتروف
  باشد. با آن همراستا می

هاي رشد، فاکتورهاي خونی و پارامترهاي موکوسی در این مطالعه  نتایج حاصل از بررسی شاخص
. زیرا طی برخی از مطالعات ممکن است تحت تأثیر ترکیبات معدنی موجود در زنجبیل قرار گرفته باشد

این ترکیبات بر سیستم ایمنی ماهی گزارش شده است از جمله سلنیوم، که  صورت گرفته تأثیر
تواند باعث بهبود وظایف  یمکند و  یمعنوان یک ریز مغذي ضروري در جیره غذایی ماهی عمل  به

 ,Lorentzen et al., 1994; Beck et al., 1995 a, b; Lin and Shiauسیستم ایمنی گردد (
 سلنیوم باعث بهبود رشد، کهعلاوه در تحقیقات دیگر در سایر حیوانات بیان شده است  ) به2005

 ,.Hintze et al., 2001; Beck et alگردد ( یمو سیستم ایمنی  ها عفونتتکامل، مقاومت نسبت به 
2004; Whanger, 2004; Popham et al., 2005; Zeng and Combs, 2008 همچنین .(

هاي سیستم ایمنی در ماهی وابستگی  هاي رشد و پاسخ دهد که بهبود شاخص تحقیقات دیگر نشان می
)، E )Hardie et al., 1990; Obach et al., 1993هایی مانند ویتامین  مستقیمی به وجود مکمل

کلسیم  )، کولین کلراید وGraham et al., 1988( )، فیبرC )Hardie et al., 1991ویتامین 
) Lee and Shiau, 2002; Shiau and Jiang, 2006و مس ( روي )،Yano et al., 1988پانتوتنات (

تواند  یماین مطالعه با توجه به اینکه نتایج  .و نیز میزان سطوح استفاده شده از زنجبیل داشته باشد
این پدیده را در  یلتوان دل یم همراستا با برخی از نتایج و مغایر با برخی از نتایج مطالعات مختلف باشد

و  یشترب یقاتدانست. بنابراین انجام تحق زنجبیل و میزان استفاده شده از آنموجود در  یباتترک
  شود. یمپیشنهاد  مختلف يدوزها پودر زنجبیل و استفاده از يتر بر رو تخصصی

  
    تشکر و قدردانی

کارشناس آزمایشگاه تکثیر و پرورش دانشگاه سیله از زحمات بی دریغ آقاي دکتر علی جافر بدینو
  گردد. علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان و آقاي محسن خلیلی قدردانی می
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