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 چکیده

  
 هایآنزیم رشد،عملکرد  غذایی بر جیره ساپونین کویلاجا در مختلف سطوح اثرات بررسی هدف با مطالعه این

 00/8 ± 95/0) هاماهی .شد انجام بیوفلاک سیستم در معمولی کپور ماهی ایمنی پاسخ و آب کیفیت گوارشی،

 پودر کیلوگرم بر گرم( میلیBS3) 00( و BS2) 59 (BS1 ،)00(، BC) 0 حاوی هایجیره با روز 00 مدتبه( گرم

 طوربه بیوفلاک محیط در ساپونین جیره با شده تغذیه ماهیان در پروتئاز و رشد شدند. عملکرد تغذیه ساپونین

نداشت  آنزیم لیپاز و غذایی تبدیل ضریب بر داریمعنی ثیرتأ هیچ که حالی ( در>09/0p) بود بالاتر داریمعنی

(09/0p>غلظت .) گروه از کمتر داریمعنی طوربه ساپونین با شده تغذیه هایگروه در کل آمونیاک نیتروژن 

 کمپلمان فرعی مسیر و فعالیت لیزوزیم سرم، کل ایمونوگلوبولین فعالیت میزان (. بیشترین>09/0pبود ) شاهد

(ACH50 )مشاهده بیوفلاک سیستم در ساپونین پودر حاوی جیره در ( 09/0شدp<نتایج .) می نشان حاضر-

 سیستم در پرورشی ماهیان برای بالقوه خوراکی افزودنی یک عنوانبه تواندمی ساپونین کویلاجا که دهد

 شود. استفاده بیوفلاک

 :های کلیدیواژه 

.بیوفلاک پودر ساپونین، عملکرد تولید، ماهی کپور،           
 

 

 

 مقدمه | 5

پروری در طی سالیان اخیر رشد و توسعه قابل توجهی صنعت آبزی

های طوری که میزان رشد آن قابل قیاس با سایر بخشداشته است به

های اخیر در کنار این رشد لتولید کننده غذا برای انسان نیست. در سا

تغییر کیفیت آب و پروری همواره با مشکلاتی از قبیل توجه، آبزیقابل

(، زیرا Hoseinifar et al., 2015ای مواجه بوده است )مشکلات تغذیه

 تواند بر سلامت ماهی اثرگذار باشد. این دوعامل در محیط پرورش می

-های حفظ کیفیت آب و تامین غذا استفاده از سیستمیکی از راه

های مدرن پرورش آبزیان همچون سیستم بیوفلاک است. تکنولوژی 

دار محیط زیست و بر پروری دوستعنوان یک سیستم آبزیبیوفلاک به

پایه رشد میکروارگانیسم در محیط پرورش استوار است و بخاطر تبادل 

باشد. این کم آب یا عدم تبادل آب، سیستمی سودمند و مفید می

ها دو نقش مهم دارند که شامل حفظ کیفیت آب )جذب میکروارگانیسم

-در تولید پروتئین میکروبی( و تغذیه )کاهش هزینه ترکیبات نیتروژنی

که (. از آنجائیEmerenciano et al., 2013باشد )های غذایی( می

توانند در سیستم های آبزی نمیتحقیقات نشان داده است که همه گونه

بیوفلاک عملکرد مناسبی داشته باشند بنابراین آبزیانی همچون ماهی 

کنندگی و چیزخواری، فیلترم غذایی همهکپور معمولی با داشتن رژی

سازگاری دستگاه گوارش به جذب بهتر ذرات میکروبی کاندیدای  قابلیت

 Adinehباشد )مناسبی برای زیست در محیط ضد استرس بیوفلاک می

et al., 2019.) 

( از جمله ماهیان گرمابی Cyprinus carpioماهی کپور معمولی )

ر دنیا معرفی شده و دارای ارزش طور گسترده به سراساست که به

(. میزان تولید جهانی این گونه Rahman, 2015اقتصادی بالایی است )

میلیون تن بوده که نسبت به سال قبل  0/07در حدود  7800در سال 

(. این FAO yearbook, 2020درصد رشد داشته است ) 7/3در حدود 

هولت پرورش و الرشد بودن، سگونه بدلیل ارزش پروتینی زیاد، سریع

-بازدهی بالای تولید، تغذیه از طیف وسیع مواد غذایی در استخر، تراکم

های عنوان یکی از گونهپذیری بالا و تحمل نوسانات دمایی و اکسیژن به

 اصلی پرورش در ایران و جهان شناخته شده است.

ها دارای فنولهای ثانویه گیاهی و پلیعنوان متابولیتها بهساپونین

ات زیادی بر بهبود کیفیت آب و افزایش راندمان فرایند هضم و اثر

(. وجود ساپونین در Cheeke et al., 2006جذب مواد مغذی دارد )

ضدمغذی باعث بروز  های بالا مانند یک مادهغذای ماهی در غلظت

(. از Cheeke, 1996شوند )اثرات منفی بر روی رشد و بازماندگی می

 تواند برایطر دارا بودن ترکیبات فعال میساپونین به خا سوی دیگر

 آمونیوم تشکیل پیوند ماهی سودمند باشد. مواد اولیه غنی از ساپونین با

    دانشگاه گنبدکاووس | 0080   ©              08(0: )28-27؛ 0080، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 
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 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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 Cheeke, 1996; Makkar etکاهد )داده و از میزان آزادسازی آن می

al., 1999ور منظعنوان یک مکمل غذایی بهها به(. همچنین از آن

ایمنی و جذب مواد  تعدیل فلور میکروبی در روده، نقش آن در سیستم

 ,Cheeke et alشود )مغذی، کاهش غلظت آمونیاک استفاده می

عنوان ترکیبات حامل کمکی در تجویز استفاده از ساپونین ها به (.2006

های و قارچ، کنترل انگل های خوراکی، از بین برنده پروتوزوآواکسن

ت ضد تورم مفاصل بر متابولیسم نیتروژن در نشخوارکنندگان روده، اثرا

گردد. بر اساس تأثیرگذار بوده و باعث کاهش اوره و آمونیاک سرم می

های گیاهی دارای فنولعنوان پلیها بهگزارشات منتشر شده، ساپونین

اثرات زیادی بر کاهش غلظت آمونیاک و تحریک سیستم ایمنی و جذب 

عنوان یک سیستم و بکارگیری تکنولوژی بیوفلاک بهمواد غذایی دارد 

های اخیر مدرن برای پرورش آبزیان توسط بسیاری از محققین در سال

توصیه شده است، بنابراین هدف از اجرای این پژوهش بکارگیری مکمل 

ساپونین در جیره غذایی ماهی کپور پرورش یافته در سیستم بیوفلاک 

ایمنی و کاهش ترکیبات نیتروژنی آب منظور بهبود عملکرد رشد، به

  است.

 هامواد و روش | 2

( ساخت شرکت سیگما آلدریچ Quillaja saponinساپونین کویلاجا )

سازی جیره برای آماده تهیه شد. (Sigma- Aldrich, USAآمریکا )

 گندم، آرد سویا، آرد گوشت، پودر ماهی، پودر مانند غذایی اقلام پایه

و  ویتامینه مکمل لیزین، متیونین، سویا، روغن هی،ما پودر ذرت، روغن

تنظیم  UFFDA نویسیافزار جیرهو توسط نرم معدنی تهیه مکمل

بعد از تهیه اقلام غذایی، ابتدا مواد اولیه آسیاب  (.0)جدول  گردید

صورت پودری و میکرونی عبور داده تا مواد به 088سپس توسط الک 

استریل استفاده شد و سپس خمیر  همگن شود. برای تهیه خمیر از آب

تیمار آزمایشی حاوی سطوح صفر  0قسمت مساوی تقسیم گردید.  0به 

گرم پودر ساپونین در کیلوگرم غذای پایه میلی 08و  38، 01)شاهد(، 

بطور مجزا آماده گردید. خمیر آماده شده هر تیمار بطور مجزا از چرخ 

ه و سپس خشک گردید. های غذایی تهیگوشت عبور داده شده تا رشته

-غذای ساخته شده پس از خورد شدن به اندازه سایز دهان ماهی بسته

 بندی و در یخچال نگهداری شد. 

 دهنده و آنالیز تقریبی جیره حاوی ساپونین کویلاجااجزای تشکیل -5جدول 

 درصد آنالیز تقریبی غذا درصد اقلام غذایی

 3/70 ماده خشک 01 پودر ماهی

 7/30 پروتئین )%( 01 پودر گوشت

 00/0 چربی 78 آرد سویا

 07/0 خاکستر 30 آرد گندم

   08 آرد ذرت

   1/0 روغن ماهی

   1/0 روغن سویا

   0/8 لیزین

   0/8 متیونین

   0 مکمل ویتامینه

   0 مکمل معدنی

 یریمدور با حجم آبگمنظور تسریع در تشکیل فلاک دو مخزن به

لیتر آب معمولی( تهیه  78زرعه پرورش ماهی و لیتر آب م 78) تریل 08

قطعه ماهی کپور در مخازن رهاسازی شد. غذادهی روزانه  08و تعداد 

درصد پروتئین جهت  0/30درصد وزن بدن با جیره حاوی  7میزان به

( حل %77انجام شد. برای تامین کربن از شکر )کربن حدود  ازتتامین 

 ,.Adineh et alستفاده شد )شده در آب یک ساعت پس از غذادهی ا

2019; Hargreaves, 2013 در زمان تشکیل فلاک اولیه دمای آب .)

و محیط تاریک فراهم شد.  دیشد یهوادهگراد، سانتیدرجه 77بالای 

تا  718در محدوده ( TSSقدار جامدات معلق کل در آب )زمانیکه م

از توری با استوک بیوفلاک  قطع و یهوادهبود،  تریدر ل گرمیلیم 388

در لیتر از  لیترمیلی 1/8میکرومتر عبور داده شد. مقدار  08چشمه 

 Xuاستوک اولیه بیوفلاک فیلترشده به هر مخزن آزمایشی اضافه شد )

and Pan, 2013.) 

 شیلات ـشگاهیبه آزماتهیه و  یمعمولقطعه ماهی کپور  718

مدت به جهت سازگاری با شرایط آزمایشگاهی دانـشگاه گنبـد کـاووس

 ±17/8 وزنمیانگین بـا قطعه ماهی  008روز انتقال داده شد.  08

تکرار( در سیستم  3تیمار آزمایشی )هر یک با  07گرم در  80/0

بیوفلاک تحت تغذیه با سطوح مختلف ساپونین بطور تصادفی جایابی 

درصد وزن بدن با تنظیم نسبت کربن به ازت  1/7شدند. تغذیه روزانه 

 (. Adineh et al., 2022روز انجام شد ) 08دت م( به01:0)

در طول دوره آزمایش، حجم فلاک توسط قیف ایمهوف مشاهده و 

توسط دستگاه  محلول ژنیاکس غلظت و آب ثبت گردید. درجه حرارت

و  ونیتراسیبه روش ت تیائی. قلشد یرگیسنج آب اندازه تیفیپورتابل ک

دستگاه  توسط تراتین( و TAN) کل اکیآمونفسفات،  غلظت

 ,APHA) سنجش شد یشگاهیاسپکتروفتومتر بر اساس استاندارد آزما

1998). 

با  یتالیجید یترازوگیری وزن ماهی توسط پایان آزمایش با اندازه

-سانتی 0/8و طول کل ماهی بوسیله تخته بیومتری با دقت  80/8دقت 

 هیرشد و تغذ یهاشاخصهای ذیل برخی از متر و بکارگیری فرمول

 محاسبه گردید:

 میانگین وزن اولیه )گرم( -(= میانگین وزن نهایی )گرم(WG, gافزایش وزن )

وزن اولیه )گرم((/  ln -وزن نهایی )گرمday%, GRS(( =)ln )-1ضریب رشد ویژه )

 088× پرورش )روز(( زمانمدت

((× متریسانت(= )وزن نهایی )گرم(/ توان سوم طول کل ماهی )CFضریب چاقی )

088 

)گرم(/ )وزن نهایی  شدهمصرف(= ]مقدار غذای FCRریب تبدیل غذایی )ض

 وزن اولیه )گرم(([ -)گرم(

)وزن بدست آمده )گرم(/ مقدار غذای مصرف شده (= % ,FCEکارایی تبدیل غذا )

 088× )گرم((

(= )وزن بدست آمده )گرم(/ مقدار مصرف پروتئین PERنسبت کارایی پروتئین )

 )گرم((

ساعت قطع  70مدت اد اضافی از روده ماهیان بهبرای تخلیه مو

قطعه از هر تیمار(  7قطعه ماهی ) 3غذادهی انجام شد. از هر تکرار 

بطور تصادفی صید و محوطه شکم با الکل ضدعفونی سپس روده از بدن 

های هر تکرار درونوشو شد. نمونهجدا و توسط سرم فیزیولوژی شست
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ر با های استریل درب دار قرار داده و سپس در فریزمیکروتیوب

های گوارشی آمیلاز، گراد تا زمان آنالیز آنزیمسانتیدرجه -08دمای 

ها با ترازوی سازی شدند. برای انجام آنالیز، نمونهلیپاز و پروتئاز ذخیره

( 7به  0حجمی ) -گرم و سپس به نسبت وزنی 880/8دیجیتال با دقت 

 (. جهت تهیه عصارهCahu et al., 1999محلول بافر هموژنز شد )

-Trisمولار میلی 088آنزیمی ابتدا بافر ساخته شد که بدین منظور 

Hcl ،0/8 مولار میلیEDTA ،0/8  درصدTriton با  0/2اچ در پی

ها (. نمونهRungruangsak‐Torrissen et al., 2002هموژن شدند )

گراد قرار داده سانتیدرجه 0دار با دمای در دستگاه سانتریفیوژ یخچال

عنوان عصاره آنزیمی برای دست آمده بهههایت مایع رویی بشد که در ن

سنجش جدا گردید. فعالیت آنزیم آمیلاز به روش دستی با استفاده از 

های آزمایشگاهی و فعالیت آنزیم لیپاز به روش آنزیمی، کالریمتری کیت

با استفاده از کیتهای آزمایشگاهی شرکت پارس آزمون و با استفاده از 

تروفتومتر انجام شد. طبق دستور العمل شرکت سازنده، دستگاه اسپک

( و Worthington, 1993آمیلاز و پروتئاز بر اساس روش ورتینگتون )

 p-nitrophenyl مولار ازمیلی 1/8 زیدرولیهفعالیت لیپاز با 

myristate ،71/8 2مولار از میلی-methoxy ethanol ،1 مولار میلی

مورد سنجش قرار  Tris/Hclلار بافر مو 71/8و  sodium cholateاز 

 .(Iijima et al., 1998) گرفت

پایان دوره تغذیه برای سنجش فاکتورهای خونی از هر تکرار بطور 

، لوله های برای جداسازی سرم قطعه ماهی صید گردید. 3تصادفی 

 0دمای  ساعت در یخچال با یکبه مدت  سرولوژی فاقد ماده ضد انعقاد

سانتریفیوژ ، در دستگاه شدن لخته نینشاز ته و پس ینگهداره درج

سانتیریفوژ  دقیقه 08مدت بهدور در ثانیه  1888سرعت با دار یخچال

به  . در نهایت سرم از لخته جدا و(Adineh et al., 2021شد )

شروع آزمایشات مربوط به بررسی جدید منتقل و تا زمان ی هابویت

 گرادیسانت درجه –08ایدم در یی سرم خونایمیوشیبپارامترهای 

پروتئین و گلوکز سرم خون با استفاده از کیت تشخیصی  شد.ی نگهدار

گیری اندازه بر اساس دستورالعمل شرکت سازندهشرکت پارس آزمون 

، (ALPفسفاتاز ) نیآلکال میآنز تیفعال(. Borges et al., 2004شد )

رم با استفاده س (ALT) آلانین آمینوترانسفراز(، AST) آمینوترانسفراز

 زوری( و با دستگاه آنالرانیپارس آزمون )کرج، ا یتجار یهاتیاز ک

میزان ایمنوگلوبولین کل توسط کیت  شدند. نییخودکار تع ییایمیوشیب

سنجی و با استفاده از مخصوص شرکت پارس آزمون به روش کدورت

 دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد. برای تعیین میزان فعالیت لیزوزیم

 71( استفاده شد. مقدار Ellis, 1990توسط ) شدهارائه از روشسرم 

ای شکل الایزا افزوده شد. خانه 70های میکرولیتر از پلاسما به پلیت

میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی میکروکوکوس  021سپس مقدار 

 87/8( در غلظت Micrococcus Lysodeikticusلیزودیکتیکوس )

اضافه شد. با  7/0اچ مولار بافر فسفات با پی 1/8در  در لیتر گرمیلیم

آمریکا جذب نوری اولیه در  Bio-Tekالایزاریدر  از دستگاهاستفاده 

قرائت و پس از یکساعت نگهداری در دمای اتاق،  nm 138موج طول

بر  هر واحد از فعالیت لایزوزیم .گیری شدمجدداً جذب نوری اندازه

فعالیت مکمل  .دقیقه( تعیین شد در 880/8کاهش جذب ) اساس

alternative (50ACH به روش ) سانیر و تورت, Tortand  Sunyer

بر اساس همولیز ، بدین منظور فعالیت مکمل ( تعیین شد1995

های قرمز خرگوش گلبول. گردیدگیری هزهای قرمز خرگوش انداگلبول

ژلاتین ورنال -منیزیوم-سه مرتبه با بافر اتیلن گلیکول تترا استیک اسید

های آن به کمک لام نئوبار در هر میلی لیتر شسته شده و تعداد سلول

 088لیتر تنظیم شد. ابتدا جذب نوری لیز سلول در میلی 7×  008بافر 

ر از میکرولیت 088های قرمز خرگوش با افزودن درصد گلبول

های لیتر آب مقطر تعیین و سپس نمونهمیلی 0/3سوسپانسیون فوق به 

های متفاوتی از آن در برابر با بافر فوق، رقیق شده و حجم 088رم س

 718ها به کمک بافر به لوله آزمایش استریل تهیه و حجم همه لوله

میکرولیتر گلبول  088ها میکرولیتر رسانده شد. سرانجام به همه لوله

گراد به درجه سانتی 78قرمز خرگوش اضافه و مخلوط فوق در دمای 

 01/3ها قه قرار داده شده و در پایان به هر کدام از لولهدقی 78مدت 

شود. سپس درصد کلرید سدیم افزوده می 01/8میلی لیتر محلول 

گراد درجه سانتی 0دقیقه و در دمای  08مدت دور به 0088ها در لوله

نانومتر  000سانتریفیوژ شده و جذب نوری محلول رویی در طول موج 

  .قرائت گردید
ولیک -ها توسط آزمون شاپیروررسی نرمال بودن دادهپس از ب

(Shapiro-Wilk Test( از آزمون تجزیه واریانس یکطرفه )One-Way 

ANOVA برای مقایسه آماری تیمارها و از روش دانکن برای بررسی )

ها تیمارهای آزمایشی دار بین میانگینوجود یا عدم وجود اختلاف معنی

(. برای رسم نمودار 81/8pفاده شد )درصد است 71در سظح اطمینان 

در  SPSSنرم افزار  ها ازو تجزیه و تحلیل داده Excelنرم افزار از 

 محیط ویندوز استفاده گردید.

 نتایج | 0

گیری پارامترهای رشد و تغذیه ماهی کپور دست آمده از اندازههنتایج ب

تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل ساپونین کویلاجا در سیستم 

 80/0±17/8ارائه شده است. وزن اولیه با میانگین  7یوفلاک در جدول ب

 08گرم بین تیمارهای مختلف آزمایشی تفاوت آماری نداشت. پس از 

روز دوره پرورش پارامترهای رشد همچون وزن نهایی، افزایش وزن، نرخ 

رشد ویژه و ضریب چاقی بین تیمارهای تغذیه شده با سطوح مختلف 

-کویلاجا در مقایسه با تیمار شاهد اختلاف آماری معنیمکمل ساپونین 

(. نتایج نشان داد که پارامترهای فوق الذکر p <81/8داری داشت )

گرم میلی 08و  38، 01دار آماری بین تیمارهای با سطوح تفاوت معنی

( نداشت BS3و  BS1 ،BS2در کیلوگرم مکمل ساپونین کویلاجا )

(81/8> p مقادیر بدست آمده .) از کارایی تبدیل پروتین، ضریب تبدیل

دار غذایی و کارایی تبدیل غذا بین تیماهارهای آزمایشی تفاوت معنی

 (.p <81/8آماری وجود نداشت )

های گوارشی روده دست آمده از آنالیز آماری فعالیت آنزیمهنتایج ب

ماهی کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل ساپونین 

آمده است. غلظت آنزیم پروتئاز  0ستم بیوفلاک در شکل کویلاجا در سی

دار آماری در تیمارهای تغذیه در مقایسه با تیمار شاهد افزایش معنی

دارداشت درحالیکه مقدار پروتئین بدست آمده از روده کاهش معنی
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-(. غاظت آنزیم لیپاز بین تیمارهای مختلف تغذیهp <81/8نشان داد )

(. غلظت p <81/8دار نداشت )وت آماری معنیای با تیمار شاهد تفا

در مقایسه با دیگر تیمارهای آزمایشی  BS3آنزیم آمیلاز در تیمار 

 (.p <81/8دار اماری داشت )افزایش معنی

 
روز در  00پارامترهای رشد و تغذیه ماهی کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل ساپونین کویلاجا به مدت  -2جدول 

 بیوفلاکسیستم 

 تیمارها
 

 معیارها

BC 

 گرم(میلی 8)شاهد؛ 
BS1 

 گرم(میلی 01)
BS2 

 گرم(میلی 38)
BS3 

 گرم(میلی 08)

 70/2 ±10/8 08/0 ±27/8 78/0 ±18/8 83/0 ±07/8 وزن اولیه )گرم(

 b81/0± 70/03 a38/0± 70/00 a18/0± 30/00 a71/8± 71/00 وزن نهایی ) گرم( 

 b77/0± 71/1 a37/0± 83/0 a00/0± 70/0 a70/8± 38/0 افزایش وزن )گرم(

 b02/8± 77/8 a01/8± 03/0 a02/8± 02/0 a07/8± 77/8 نرخ رشد ویژه

 b00/8± 80/0 a30/8± 02/0 a73/8± 32/0 a77/8± 00/0 ضریب چاقی

 78/0 ±70/8 00/0 ±30/8 08/0 ±32/8 02/0 ±72/8 کارایی تبدیل پروتئین

 10/0 ±07/8 12/0 ±71/8 00/0 ±70/8 23/0 ±71/8 ضریب تبدیل غذایی

 03/03 ±87/0 71/01 ±70/00 00/07 ±27/08 70/10 ±00/0 کارایی تبدیل غذا

 (.p <81/8دار آماری بین تیمارهای آزمایشی است )حروف انگلیسی غیر مشابه در هر ردیف نشان از وجود اختلاف معنی                            
 

    

    
ی روده ماهی کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل ساپونین کویلاجا در سیستم بیوفلاک. حروف غیر مشابه در هر ستون های گوارشترشحات آنزیم -5شکل 

 گرم پودر مکملمیلی 00و  00، 59)شاهد(،  0ترتیب دوزهای هب BS3و  BC ،BS1 ،BS2(. حروف p <09/0دار آماری بین تیمارهای آزمایشی است )نشان از تفاوت معنی

 ساپونین کویلاجا در کیلوگرم غذای پایه 
 

کیفیت آب محیط بیوفلاک حاوی ماهی کپور تغذیه شده با سطوح 

آمده است. در طول دوره  3مختلف پودر ساپونین کویلاجا در جدول 

حرارت، پرورش سنجش فاکتورهای آب مانند حجم فلاک، درجه

دار اوت معنیاکسیژن، فسفات و قلیائیت انجام شد که نشان از عدم تف

آماری بین تیمارهای مختلف آزمایشی در سیستم بیوفلاک بود 

(81/8> p مقادیر آمونیاک کل و نیترات در روزهای .)و  01، 38، 01

(. نتایج آنالیز آمونیاک 7آزمایش مورد سنجش قرار گرفت )شکل  08

آزمایش در مقایسه با دیگر روزهای  38کل نشان از افزایش آن در روز 

نتایج  که در آن زمان مقدار نیترات کاهش یافت.شی بود درحالیآزمای

بدست آمده از سنجش پارامترهای بیوشیمیایی سرم خون ماهی کپور 

تغذیه شده با سطوح مختلف پودر ساپونین کویلاجا در محیط بیوفلاک 

( BCتئین کل و آلبومین در تیمار شاهد )آمده است. پرو 0در جدول 

دار آماری داشت در مقایسه با دیگر تیمارهای آزمایشی کاهش معنی

(81/8>pآنزیم .)آمینوترانسفراز و آلانین های کبدی همچون آسپارتات 

آمینوترانسفراز در تیمار شاهد در مقایسه با دیگر تیمارهای آزمایشی 

(. مقادیر غلظت برخی از p<81/8دار آماری داشت )افزایش معنی

آمده است. غلظت ایمنوگلوبولین کل و  3فاکتورهای ایمنی در شکل 

دار آماری فعالیت لیزوزیم بین تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

ترتیب در هکه بیشترین و کمترین مقادیر بطوریه( بp<81/8)داشت

 BS2 کمپلمان در تیمار فرعی بدست آمد. مسیر BSو  BS1تیمارهای 

]  (.p<81/8داشت ) BS دار آماری در مقایسه با تیمار شاهدافزایش معنی
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 14      |                                                                                                                                                                  ...،ن کویلاجا بر عملکرد رشد تأثیر سطوح مختلف مکمل ساپونی 

  

 
 کیفیت آب محیط پرورش ماهی کپور تغذیه شده با سطوح مختلف پودر ساپونین کویلاجا در محیط بیوفلاک -0جدول 

 تیمارها

 

 معیارها

BC 

 گرم(میلی 8)شاهد؛ 
BS1 

 گرم(میلی 01)
BS2 

 گرم(میلی 38)
BS3 

 گرم(میلی 08)

 00/01 ±03/7 00/01 ±10/0 00/02 ±71/0 13/00 ±08/0 لیتر در لیتر()میلیحجم فلاک 

 08/71 ±08/8 03/71 ±01/8 38/71 ±30/8 78/70 ±70/8 درجه حرارت )سانتیمتر( 

 30/2 ±00/8 70/0 ±80/8 37/2 ±30/8 08/2 ±70/8 اکسیژن )میلیگرم در لیتر(

 72/8 ±87/8 73/8 ±80/8 73/8 ±83/8 30/8 ±80/8 فسفات )میلیگرم در لیتر(

 a03/0± 00/171 ab72/1± 38/101 ab30/07± 00/177 b07/07± 00/183 کل مواد جامد معلق )میلیگرم در لیتر(

 70/388 ±17/0 02/383 ±27/1 73/778 ±00/00 20/700 ±30/08 قلیائیت )میلیگرم در لیتر کربنات کلسیم(

 (.p <81/8دار بین تیمارهای آزمایشی است )اختلاف معنیدهنده وجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشان     
 

 

 

 

 
 

ترتیب روزهای به D60و  D15 ،D30 ،D45مقادیر غلظت آمونیاک و نیترات محیط پرورش ماهی کپور تغذیه شده با ساپونین کویلاجا در طول دوره آزمایش. حروف  -2شکل 

گرم پودر مکمل ساپونین کویلاجا در میلی 00و  00، 59)شاهد(،  0ترتیب دوزهای هب BS3و  BC ،BS1 ،BS2سنجش ترکیبات نیتروژنی است. حروف  00و  49، 00، 59

 .کیلوگرم غذای پایه

 

 

 

 
 پارامترهای بیوشیمیایی ماهی کپور تغذیه شده با سطوح مختلف پودر ساپونین کویلاجا در محیط بیوفلاک -4جدول 

 تیمارها
 

 معیارها

BC 

 گرم(میلی 8)شاهد؛ 
BS1 

 گرم(میلی 01)
BS2 

 گرم(میلی 38)
BS3 

 گرم(میلی 08)

 c87/8± 70/7 a82/8± 11/7 b80/8± 30/7 bc82/8± 37/7 لیتر( ) گرم/دسیپروتئین کل 

 c881/8± 77/8 ab878/8± 88/0 a807/8± 83/0 bc808/8± 70/8 لیتر() گرم/دسیآلبومین

 73/20 ±70/0 70/71 ±71/8 70/73 ±30/0 88/01 ±83/7 لیتر(گرم/دسیگلوکز )میلی

 a22/1± 00/070 c00/0± 02/072 c72/7± 77/033 b02/3± 80/018 )واحد/لیتر( نوترانسفرازآمی آسپارتات

 a00/0± 08/07 b27/8± 70/07 b77/8± 01/00 b28/0± 28/00 )واحد/لیتر( آمینوترانسفراز آلانین

 ab08/0± 00/787 c23/1± 73/007 a00/0± 00/787 bc00/0± 08/077 )واحد/لیتر( فسفاتاز آلکالین

 (.p <81/8دار بین تیمارهای آزمایشی است )دهنده اختلاف معنیجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانو                     
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دار آماری بین پاسخ ایمنی ماهی کپور تغذیه شده با سطوح مختلف ساپونین کویلاجا در محیط بیوفلاک. حروف غیرمشابه در هر ستون نشان از اختلاف معنی -0شکل 

گرم پودر مکمل ساپونین کویلاجا در کیلوگرم غذای میلی 00و  00، 59)شاهد(،  0ترتیب دوزهای هب BS3و  BC ،BS1 ،BS2(. حروف p <09/0یشی است )تیمارهای آزما

.پایه

 گیریبحث و نتیجه | 4
 و هافنولپلی ساکاریدها،یی حاوی پلیغذا مکمل عنوانبهها ساپونین

تقویت  روده، در یکروبیم فلور لیتعدتوانایی هستند که ها استروئید

 را دارند اکیآمون غلظت کاهش و یمغذ مواد جذب ،یمنیا ستمیس

(Cheeke et al, 2006.)  در تحقیقات استفاده از مکمل ساپونین

متمرکز بر استفاده از ساپونین یوکا و ساپونین کویلاجا بوده است که در 

تحقیق حاضر از ساپونین کویلاجا در جیره غذایی ماهی کپور پرورش 

در مطالعه حاضر بکارگیری یافته درمحیط بیوفلاک استفاده شد. 

ر جیره غذایی ماهی کپور دمکمل ساپونین کویلاجا  مختلفهای غلظت

دار آماری از افزایش معنینشان پرورش یافته در سیستم بیوفلاک 

بکارگیری در تحقیقی، . بودپارامترهای رشد در مقایسه با تیمار شاهد 

درصد عصاره گیاه یوکا با داشتن ساپونین در جیره غذایی ماهی  1/0

 Adineh et)کپور معمولی منجر به بهبود عملکرد رشد و تغذیه شد 

al., 2018)، که استفاده از سطوح مختلف ساپونین کویلاجا در حالیدر

کمان نتوانست بر رشد و تغذیه این آلای رنگینجیره غذایی ماهی قزل

داری داشته باشد که دلیل آن را مربوط به وجود گونه تاثیر معنی

ضریب . (Chegini et al., 2011) دادندکربوهیدرات در ساپونین می

-های عملکرد در تغذیه آبزیان میعنوان یکی از شاخصتبدیل غذایی به

تفاوت  ای با شاهدتغذبهباشد که در این تحقیق بین تیمارهای مختلف 

پروتئین )اسیدهای آمینه از محیط بیوفلاک غنیشت. داآماری ن

است و  ها و مواد معدنیضروری(، اسیدهای چرب غیر اشباع، ویتامین

باشد بنابراین یکی از م درحال تغذیه از این ترکیبات میطور دائهآبزی ب

دلایل عدم وجود اختلاف در مقادیر ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای 

توان به نوع سیستم پرورش ماهی کپور ارتباط داد. آزمایشی، را می

 هاییباکتر یسلول وارهید باتیترک جزء یدیاستروئ هاینیساپون

 Wang et) هستند کیتیلولیآم و کیتیسلولول هایمیآنز کنندهترشح

al., 2000)، ها،یچرب ده،یچیپ و ساده هاینیپروتئ هضم هامیآنز نیا 

. (Bairagi et al., 2002) ندنماییم لیتسه روده در را نیتیک و سلولز

نتایج ما نشان داد که غلظت پروتئاز در تیمارهای آزمایشی در مقایسه 

دار آماری داشت درحالیکه اختلاف در معنیبا تیمار شاهد افزایش 

مشاهده نشد. مقدار آمیلاز در تیمار سطوح مختلف استفاده از ساپونین 

BS3  دار داشت. آزمایشی افزایش معنیدر مقایسه با دیگر تیمارهای

-ساپونینداری در بین تیمارها نداشت. غلظت لیپاز روده تفاوت معنی

استروئیدی با افزایش نفوذپذیری در های طور خاص ساپونینهو بهای 

 ,.Francis et alشود )روده موجب افزایش جذب مواد مغذی می

2001; Yang et al., 2015.) بکارگیری این ترکیبات می همچنین-

تواند یکپارچگی دیواره روده را با افزایش ضخامت مخاط روده و افزایش 

این  بنابراین در (،Huang et al., 2005بهبود بخشد )ها رشد باکتری

پذیری در جیره مطالعه افزایش راندمان رشد نشان از قابلیت هضم

 . بودحاوی مکمل ساپونین کویلاجا 

های هتروتروفی در محیط بیوفلاک ثیر باکتریمنظور رشد و تکبه

باشد بنابراین ها مینیاز به وجود ترکیبات قندی مانند کربوهیدرات

در روند تشکیل زیست توده فلاک کمک  اندتومیها ساپونیناستفاده از 

بهبود  کربنی برایاز اینرو محققین بکارگیری منابع مختلف  ،نماید

 ;Khanjani et al., 2017)مورد آزمایش قرار دادند  را کیفیت آب

Bakhshi et al., 2018; Ahmad et al., 2019; Putra et al., 

 38مقدار آمونیاک کل در روز  ،نتایج کیفی آب نشان داد که (.2020

که با حذف فلاک اضافی موجب کنترل آمونیاک داشت آزمایش افزایش 

افزایش رشد و انباشتهدر طول دوره آزمایش با گذشت زمان بدلیل شد. 
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حجم آب، کم بودن حجم تعویض شدن فضولات ماهی و همچنین 

آمونیاک  ویژههیابد و به منظور کنترل کیفیت آب بنیز افزایش میفلاک 

افه از سیستم پرورش خارج شده و در محدوده قابل ضبایستی فلاک ا

 حدوددر نگهداری شود بنابراین در مطالعه حاضر حجم فلاک  کنترل

ظرفیت جذب ترکیبات ها ساپونینشد.  نگه داشتهلیتر در لیتر میلی 01

 (،Yang et al., 2015) و سوبفیدهیدروژن را دارد آمونیاکفرار مانند 

بنابراین در این پژوهش با اینکه غلظت آمونیاک دارای نوسان بود اما 

بکارگیری  گرم در لیتر بود.میلی 0/8مقدار آن در حد نرمال و کمتر از 

 گربه در اکیآمون تیسم و دفع زانیم رشد، بر ساپونین عصاره گیاه یوکا

 کاهش و رشد ارتقاء باعث تواندیم وکای عصارهد که نشان دا کانال یماه

 اهیگ اثربخشی .(Kelly and Kohler, 2003) گردد اکیآمون سطح

 لین یایلاپیت ماهی بچه رشد ییکارا و آب تیفیک بر وکای

(Oreochromis niloticus, L )زانیم به وکای افزودن که، داد نشان 

-یم پرورش متراکم ستمیس در یماه رهیج لوگرمیک در گرمیلیم 218

 کیتحر نیهمچن و آب تیترین و اکیآمون سطح کاهش باعث تواند

 El-Saidy and) گردد هیتغذ وریبهره و رشد ییکارا بهبود یبرا رشد

Gaber, 2004). 

، هیتغذغذا و  ،یطیمحزیستعوامل  ریتحت تاث یخون یپارامترها

 Fanouraki) ردگییقرار م رهیو غ سازی، سیستم پرورشتراکم ذخیره

et al., 2007)، از  یکماهیان ی یخون یسنجش پارامترها نیبنابرا

 یمنبع غنبیوفلاک  است.ابزارهای مناسب برای بررسی سلامت و ایمنی 

 ها،توستولیف دها،یتنوئوکار ها،لیمانند کلروف فعال زیستی باتیاز ترک

 ضد باکتری باتی( و ترکJu et al., 2008) نویآم قندهای ها،بروموفنل

(Crab et al., 2010 است که ) بیوشیمیایی و پاسخ  یپارامترهابر

در همین راستا  .(Adineh et al., 2019) دارد یاثرات مثبتی منیا

همچون ملاس نیشکر،  مختلف کربن گزارش شده است بکارگیری منابع

سبوس برنج، مخلوط ملاس و سبوس با دو سطح پروتئین در سیستم 

ی شد ماهی کپور معمول بهبود فاکتورهای ایمنی بیوفلاک باعث

(Ebrahimi et al., 2020همچنین در تحقیقی تاثیر پوست قهوه به .)-

گرم بر کیلوگرم غذا بر راندمان  08و  08، 78، 08)شاهد(،  8میزان 

 Oreochromisرشد، تغییرات فاکتورهای ایمنی ماهی تیلاپیای نیل )

niloticus گرم بر  78( در سیستم بیوفلاک نشان داد که استفاده از

-کیلوگرم مکمل در غذا باعث بهبود رشد و تقویت ایمنی سرم خون می

 (.Van Doan at al., 2021شود )

در جیره غذایی  های ثانویه گیاهیعنوان متابولیتها بهساپونین

 .(Cheeke et al., 2006موجب تحریک سیستم ایمنی شود )تواند می

نتایج بدست آمده از سنجش فاکتورهای بیوشیمیایی و ایمنی نشان داد 

سه با تیمارهای های کبدی در تیمار شاهد در مقایکه مقادیر آنزیم

ها نقش مهمی را ایمنوگلوبولیندار آماری داشت. ای افزایش معنیتغذیه

عنوان ایمنی اکتسابی ماهیان کنند که بهدر ایمنی همورال ایفا می

لیزوزیم یکی از مهمترین شوند. ترشح می Bهای توسط لنفوسیت

های ضدباکتریایی در ایمنی ذاتی علیه عوامل عفونی است آنزیم

(Saurabh and Sahoo, 2008که در طیف وسیعی از مهره ) داران از

عنوان عامل ضدباکتریای پوستان وجود دارد و بهجمله ماهیان و سخت

و  فعالیت لیزوزیممقادیر ایمنوگلوبولین، در این مطالعه شود. نامیده می

ای با ساپونین کویلاجا در در تیمارهای تغذیه کمپلمان فرعی مسیر

یج بدست آمده از نتادار داشت. با تیمار شاهد افزایش معنی مقایسه

و غلظت ایمنوگلوبولین  کمپلمان فرعی مسیرکاهش فعالیت لیزوزیم، 

در مقایسه  (Tort, 2011ایمنی )سیستم های افت در تیمار شاهد نشانه

گزارش شده است که  ای با ساپونین کویلاجا بود.با تیمارهای تغذیه

حاوی ساپونین باعث افزایش غلظت استفاده از عصاره یوکا 

کمان شد در حالیکه آلای رنگینایمنوگلوبولین در سرم خون ماهی قزل

 Masoumiی نداشت )دار آمارتغییر معنی کمپلمان فرعی سیرممقادیر 

et al., 2019). طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از هب

ساپونین کویلاجا در جیره غذایی گرم مکمل میلی 08و  38، 01سطوح 

تواند بر عملکرد یافته در محیط بیوفلاک میماهی کپور معمولی پرورش

پروتئاز روده، غلظت آمونیاک آب و گوارشی رشد، ترشح آنزیم 

های ایمنی تاثیر مثبت داشته باشد، در حالیکه ضریب تبدیل فاکتور

 ای مختلف آزمایشی تفاوت آماری نداشت.غذایی بین تیماره
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Abstract 

This study aimed to evaluate the effects of different levels of dietary Quillaja saponin 

on the growth performence, digestive enzymes, water quality, and immune response of 

common carp in biofloc system. The fish (8.06 ± 0.59 g) were fed diets containing 0 

(BC), 15 (BS1), 30 (BS2), and 60 (BS3) mg/kg saponin powder for 60 days. The 

growth performance and protease were significantly higher in the fish fed with a 

saponin diet in biofloc environment, while no significant effects on Food conversion 

ratio and lipase enzyme. Total ammonia nitrogen (TAN) concentration was 

significantly lower in the saponin-fed groups than in the control. The highest serum 

total immunoglobulin levels, lysozyme, and complement (ACH50) activities were 

observed in the diet containing saponin powder in biofloc system. The present results 

show that Quilaja saponin can be used as a potential feed additive for farmed fish in 

biofloc system. 
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