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Original Articleمقاله تحقیقی

تأثیر عصاره زنجبیل )Zingiber officinale( بر برخی شاخص های رشد، خون، 
)Oncorhynchus mykiss( بیوشیمی و ایمنی ماهی قزل آلای رنگین کمان

رضا اکرمی*   زید احمدی   حسین چیت ساز   مهشید شاملوفر   فرزانه حبیبی نوده   فاطمه صادقی اصل   نازنین زرینی 
گروه شیلات، واحد آزادشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، آزادشهر، ایران

  )  دریافت مقاله: 12 شهریور ماه 1396،   پذیرش نهایی: 28 آذر ماه 1396(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: جایگزنی مواد طبیعی بجای داروهای شیمیایی به منظور افزایش تولید و ایمنی. هدف: هدف از این مطالعه بررسی تجویز 
خوراکی عصاره زنجبیل بعنوان محرک ایمنی طبیعی بر برخی شــاخص های رشــد، خون، بیوشیمی و ایمنی ماهی قزل آلای رنگین کمان بود. 
روش کار: بدین منظور ماهیان با میانگین وزنی g 0/2±14/1 به روش خوراکی و با ســطوح  0/5% و 1% عصاره هیدروالکلی زنجبیل به مدت 8 
هفته تغذیه شدند. در پایان دوره تغذیه از ورید ساقه دمی ماهیان خونگیری شد. شاخص های رشد )وزن نهایی، نرخ رشد ویژه، فاکتور وضعیت(، 
خون )گلبول سفید، گلبول قرمز، هماتوکریت، هموگلوبین، لنفوسیت، مونوست، نوتروفیل(، بیوشیمی )پروتئین، آلبومین، کلسترول، تری گلیسرید، 
گلوکز، کورتیزول، آنزیم آلانین آمینوترانسفراز )ALT(، آسپارتات آمینوترانسفراز )AST(، لاکتات دهیدروژناز )LDH(، آلکالین فسفاتاز )ALP( و 
ایمنی )لیزوزیم، ایمنوگلبولین کل، سوپراکسیددسموتاز، فعالیت مسیر جانبی کمپلمان( مورد سنجش قرار گرفتند. گروه شاهد نیز بدون استفاده از 
عصاره گیاهی و با شرایط یکسان با سایر تیمارها مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج: نتایج مطالعه حاضر تفاوت معنی داری در شاخص های رشد، خون، 
بیوشیمی و آنزیم های سرمی بین تیمارهای حاوی عصاره زنجبیل در مقایسه با گروه شاهد نشان نداد )p<0/05(. کمترین میزان کورتیزول بطور 
معنی داری در تیمار 0/5% عصاره زنجبیل بدست آمد )p>0/05(. افزایش معنی داری در فعالیت لیزوزیم سرم در تیمار 0/5% عصاره زنجبیل مشاهده 
شد )p>0/05(. نتیجه گیری نهایی: تجویز خوراکی عصاره زنجبیل در سطح 0/5%  می تواند بعنوان محرک ایمنی طبیعی جهت بهبود پارامترهای 

رشد و ایمنی ماهی قزل آلا مورد استفاده قرار گیرد.

واژه های کلیدی: عصاره زنجبیل، رشد، متغیرهای خونی، ایمنی، قزل آلای رنگین کمان

مقدمه
قــزل آلای رنگین کمــان از گونه های برجســته تجاری در آبــزی پروری 

محسوب می شود و پرورش این ماهی در آب شیرین از فعالیت های متداول 

آبزی پروری در ایران به شمار می رود. با این حال، افزایش تولید این گونه 

در واحد ســطح موجب ایجاد مشــکلاتی شــده که از آن جمله می توان به 

بروز بیماری های عفونی و خســارات ناشی از آن ها، استفاده مکرر از برخی 

آنتی بیوتیک ها و مواد شیمیایی و در نتیجه به خطر افتادن سلامت مصرف 

کنندگان اشاره نمود )11(. این گونه مشکلات موجب شده تا طی سال های 

اخیر استفاده از برخی از مواد محرک ایمنی در غذای آبزیان پرورشی متداول 

شود )2(. از عملکردهای مهم محرک های ایمنی می توان به افزایش قدرت 

بیگانه خواری، افزایش تولید آنتی بــادی، افزایش تولید لیزوزیم، افزایش 

مهاجرت گلبول های ســفید و غیره اشــاره نمود)27(. تحریک واکنش های 

ایمنی موجب کاهش استرس و افزایش مقاومت در برابر بیماری ها و شرایط 

نامساعد محیطی می شوند )33 (. 

علی رغم رشــد قابــل توجه صنعت پــرورش قزل آلا در ایــران، هنوز 

اســتفاده از روش هــای پیشــگیری و کنترلــی ماننــد اســتفاده از گیاهان 

دارویی عملیاتی نشــده اســت. گیاهان دارویی حاوی پلی فنلی، آلکالوئید، 

کوئینــون)quinone(، ترپنوئیــد )terpenoid(، لکتیــن )lectine( و 

ترکیبات پلی پپتیدی می باشــند که بواسطه داشــتن مزیت هایی از جمله 

عوارض جانبی کم، سهولت دسترسی، امکان تولید در سطح وسیع، قیمت 

مناسب و خطر کمتر برای محیط زیست و جانور و وجود تجربیات مختلف 

بالینی همواره بعنوان جایگزین مناســب برای داروهای شیمیایی و واکسن 

مورد توجه هستند )20(. علاوه براین گیاهان دارویی با تغییر فلور باکتریایی 

روده منجربه افزایش رشــد و بهبود کیفیت لاشــه می شود. اقبال عمومی 

بــه کاهش مصرف داروهای شــیمیایی، پژوهش گران را بر آن داشــته تا 

درصدد دســتیابی به ترکیبات طبیعی تر و ســازگار با محیط زیست برآیند. 

متابولیت های گیاهی به عنوان یک ذخیره عظیم و ارزشــمند می توانند در 

این زمینه راه گشا باشند و همواره به عنوان یک منبع مهم از ترکیبات فعال 

زیســتی مورد توجه بود ه اند. یکی از این گیاهان که می توان به آن اشــاره 

کرد زنجبیل می باشد.

زنجبیــل به عنوان ادویه و به عنــوان مواد افزودنی طبیعی برای بیش 

از 2000 ســال استفاده می شــود )20(. گزارش شده اســت ریزوم زنجبیل 

فعالیت هــای  از  گســترده ای  طیــف  دارای   )Zingiber officinale(

پیشــگیری و درمانــی اســت )16(. زنجبیــل در کنتــرل طیف وســیعی از 

بیماری های باکتریایی، ویروسی، قارچی و انگلی نیز موثر است )1(. علاوه 

بر این، زنجبیل بعنوان یک محرک ایمنی برای رشــد و سیستم ایمنی در 

آبزیان مفید است و به کاهش خسارات ناشی از بیماری ها در آبزی پروری 

کمــک می کنــد )15،24،36(. ریــزوم زنجبیل حاوی تعــدادی از ترکیبات 

Email: akrami.aqua@gmail.com   017-35724003 :نویسنده مسئول:  تلفن: 35722223-017  نمابر )*
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فعال به عنوان روغن زنجبیل و جینجرولهاســت که می تواند به شوگال ها 

)shogaol(، زینجرون )zingerone ( و پارادول )paradol( تبدیل شود 

)12(. در تحقیقــات مختلــف به اثرات تحریکی رشــد و ایمنی این گیاه در 

آبزیان پرورشــی گزارش شده است که می توان به تأثیرات تجویز خوراکی 

زنجبیل در فیل ماهی پرورشی توسط Gholipour kanani و همکاران 

)Nya ، )2014 و Austin در سال 2009 در ماهی قزل آلای رنگین کمان،  

El-Desoulky و همکاران در ســال 2012 در خرچنگ دراز آب شیرین، 

 Dugensi ،و همکاران در ســال 2013 در ماهی باس آســیایی Talpur

و همــکاران در ســال Haghighi ،2003 و Sharif Rohani  در ســال 

  Antache و همکاران  در ســال 2013 در ماهی قزل آلا و Awad ،2013

و همکاران در ســال 2014 در ماهی تیلاپیا  اشــاره کرد. به رغم مطالعات 

مختلــف در زمینه کاربرد عصــاره گیاهان دارویــی )7،14،20،22،23،24( 

بعنوان محرک های ایمنی در بهبود عملکرد رشــد، پیشگیری از بیماری و 

تقویت سیستم ایمنی ، تحقیق جامع و مدونی در خصوص استفاده از عصاره 

زنجبیل در تغذیه ماهی قزل آلای جوان پرورشــی انجام نگرفته اســت. با 

توجه به اثرات نامطلوب داروهای شیمیایی مورد استعمال در آبزی پروری بر 

سلامت انسان، محیط زیست و عملکرد فیزیولوژیک آبزی، تحقیق حاضر با 

هدف تعیین عملکرد عصاره زنجبیل بر عملکرد رشد، مشخصه های خونی، 

بیوشیمی و ایمنی ماهی قزل آلای رنگین کمان جوان به انجام رسید.

مواد و روش کار
تحقیق حاضر در پاییز 1393 و به مدت 60 روز در مزرعه پرورش ماهی 

دنگ آسیاب واقع در روستای خولیندره از توابع شهرستان علی آباد )استان 

گلســتان( انجام شــد. در این مطالعه از بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان 

به ظاهر ســالم با وزن تقریبی g 0/2±14/1 اســتفاده شــد. ابتدا مخازن با 

پرمنگنات پتاســیم )150mg/L( ضدعفونی شدند. جهت سازگاری ماهیان 

با شــرایط مخازن آزمایشــی ماهیان در 3 مخزن 300 لیتری و با تراکم 30 

عــدد ماهــی در هر مخزن و به مدت 2 هفته نگهــداری و با غذای تجاری 

تغذیه شــدند. پس از ســازگاری اولیه بچه ماهیان و زیست سنجی آن ها با 

ترازوی دیجیتالی با دقت g 0/1 در 9 مخزن 70 لیتری و با تراکم 10 عدد 

و دبی ورودی L 1 بر ثانیه توزیع شدند. چیدمان مخازن به صورت تصادفی 

انتخاب شــده بود تا تیمارها و تکرارهای مختلف در شرایط یکسان محیط 

آزمایشگاهی قرار گیرند.

عوامل فیزیکی و شــیمیایی آب شامل درجه حرارت، اکسیژن محلول 

و pH همه روزه به وسیله دستگاه های دیجیتال )مدل TWT کشور آلمان( 

اندازه گیری شد. اکسیژن محلول بین pH  ،7-9 mg/Lآب حدود 8/15- 

7/25 و دامنه تغییرات درجه حرارت آب نیز بینoC 17-13 ثبت گردید. 

عصاره زنجبیل مورد اســتفاده در ایــن تحقیق به صورت هیدروالکلی 

)hydroalcoholic extract( بود و از شــرکت داروســازی گیاه اسانس 

گرگان )اســتان گلســتان، گرگان( تهیه شد. در این بررســی از طرح کاملاًً 

تصادفی متعادل شامل دو سطح 0/5 و 1 % عصاره زنجبیل و در سه تکرار 

استفاده شد. جیره غذایی به صورت اکسترودر و از شرکت فرادانه شهرکرد 

خریداری و مورد اســتفاده قرار گرفت. متوسط تجزیه غذایی، پروتئین خام 

40%، چربی خام 16%، فیبر خام 3/5%، رطوبت 11% بود. برای تهیه جیره ها 

ابتدا غذای کنســانتره توسط میکسر پودر و نرم شد. سپس عصاره زنجبیل 

به آن اضافه و فرآیند مخلوط کردن به مدت 10 دقیقه توسط میکسر ادامه 

یافت تا عصاره بطور یکنواخت در کل غذا  پخش شود. سپس مقداری آب 

)500cc بــه ازای هر کیلوگرم( به مخلوط حاصل اضافه شــد تا به صورت 

خمیر نرم و شکل پذیر در آمد، سپس به وسیله چرخ گوشت با قطر چشمه

mm 2-1 به رشــته هایی تبدیل شــد و در نهایت در سایه قرار گرفت تا با 

جریان هوا خشــک شــود )4(. جیره ماهیان گروه شاهد نیز به همین شیوه 

بدون افزودن عصاره آماده شد. غذای آماده شده به میزان 2 تا 3 % وزن توده 

زنده در دو نوبت صبح و بعداز ظهر به مدت 60 روز به ماهیان خورانده شد و 

در انتهای دوره آزمایش شاخص های رشد شامل وزن نهایی، نرخ رشد ویژه 

و فاکتور وضعیت بررسی شدند )4(.

]زمان/ )لگاریتم طبیعی میانگین وزن اولیه به گرم -  لگاریتم طبیعی 

میانگین وزن نهایی به گرم([ ×100= نرخ رشد ویژه

])3میانگین طول انتهای دوره به سانتیمتر(/ میانگین وزن انتهای دوره 

به گرم([ ×100  =  فاکتور وضعیت

نمونه گیری: نمونه گیری جهت سنجش پارامترهای خونی و ایمنی در 

انتهای دوره پرورش 60 روزه از ماهیان قزل آلا صورت گرفت. 24 ســاعت 

قبل از خونگیری تغذیه ماهیان قطع شد و سپس 36 عدد ماهی )4 ماهی به 

ازای هر تکرار( به ظاهر سالم به طور تصادفی انتخاب شدند و از ورید ساقه 

دمی آن ها خونگیری بعمل آمد. از نمونه های خون جمع آوری شده مقدار 2 

سی سی برای جداسازی سرم در لوله های سرولوژی فاقد ماده ضد انعقاد و 

cc 2 در ظروف حاوی ماده ضدانعقاد هپارین تقسیم گردید. سپس با استفاده 

از سانتریفوژ با دور 3000 دور در دقیقه به مدت 5 دقیقه سرم جدا و با سمپلر 

در لوله های کوچک تخلیه و در مجاورت یخ به آزمایشگاه انتقال و در شرایط 

فریزر )دمایoC 20-( تا انجام آزمایش نگهداری شد.

روش های اندازه گیری: فاکتورهای خونی مورد مطالعه به روش توصیه 

شــده توسط Feldman و همکاران در سال2000 شامل تعداد گلبول های 

قرمــز )RBC(، تعــداد گلبول های ســفید )WBC(، هماتوکریت )PCV( و 

هموگلوبین )Hb( بود )18(. همچنین شــمارش افتراقی گلبول های سفید 

شــامل هتروفیل )نوتروفیل(، لنفوســیت و مونوســیت نیز انجام شد )10(. 

برای اندازه گیری پارامترهای بیوشــیمی، سرم خون جداسازی و با استفاده 

از دســتگاه Semianalyser مــدل SEAC طبق دســتورالعمل شــرکت 

سازنده با استفاده از کیت های آزمایشگاهی انجام شد. پروتئین تام به روش 

 Choestrol( کلســترول به روش کلســترول اکســیداز ،)Biuret( بیوره
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 ،)Lipase/GPO-PAP( تری گلیسرید به روش آنزیمی لیپاز ،)oxidase

آلبومین به روش بروموکرزول )Bromocresol Green( و گلوکز به روش 

گلوکز اکســیداز )Glucose oxidase( اندازه گیری شد )10(. اندازه گیری 

 )Radioimmunoassay(اRIA کورتیزول خون با روش رادیوایمونواسی

با اســتفاده از دســتگاه تمام اتوماتیک گاماکانتر مدل L.K.B ساخت فنلاند 

و بکارگیری کیت هورمونی ایمیونوتک )Immunotech( انجام گرفت. 

برای تعیین میزان لیزوزیم از روش ارائه شده توسط Sahoo و همکاران 

در سال2006 استفاده شد )28(. از نمونه سرم خون باقیمانده بمنظور تعیین 

غلظت ایمنوگلوبولین کل )Total IgM( از کیت شرکت پارس آزمون و با 

دستگاه اتوآنالایزر مدل Eurolyser ساخت کشور اتریش استفاده گردید. 

فعالیت سوپراکسیددسموتاز )SOD(  سرم از طریق اسپکتروفتومتر و 

به روش ferricytochrome C با استفاده از اکسیداز زانتین/ گزانتین به 

عنوان منبع رادیکال های ســوپر اکسید اندازه گیری شد )3(. فعالیت مسیر 

عامل مکمل )CH50%( از روش ارائه شــده توســط Yano  در سال1992  

استفاده از سلول های قرمز خون خرگوش مورد سنجش قرار گرفت. حجمی 

از سرم رقیق شده که به ازای آن نیمی از گلبول قرمز تحلیل می روند بعنوان 

CH50 در نظر گرفته می شود )34(.

برای آنالیز داده های حاصل، ابتدا در محیط نرم افزاری SPSS )ویرایش 

شانزدهم( نرمال بودن آن ها توســط آزمون کولموگروف اسمیرنوف انجام 

شد. برای مقایسه کلی بین تیمارها از آزمون تجزیه واریانس یکطرفه و در 

صورت معنی دار بودن برای مقایســه میانگین بین تیمارها بر اساس آزمون 

چند دامنه ای دانکن استفاده شد. 

نتایج
نتایج حاصل از بررســی شــاخص های رشــد در انتهای دوره آزمایش 

حاکی از عدم وجود تفاوت معنی دار بین ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف 

عصاره زنجبیل و ماهیان گروه شــاهد بود )p>0/05( با این وجود بهترین 

عملکرد رشد در تیمار 0/5% عصاره زنجبیل در جیره بدست آمد )جدول 1(. 

نتایج حاصل از تأثیر ســطوح مختلف عصــاره زنجبیل روی میانگین 

برخی مشــخصه های خونی ماهیان قزل آلای پرورشــی در جدول )2( ارائه 

شده اســت. با توجه به نتایج تفاوت معنی داری در شاخص های خونی بین 

تیمارهای عصاره زنجبیل با گروه شــاهد مشاهده نشــد )p<0/05(. با این 

وجود بهبود شاخص های خونی در تیمار 0/5% عصاره زنجبیل مشاهده شد 

بطوریکه تعداد کل گلبول های سفید، گلبول های قرمز خون، هموگلوبین، 

هماتوکریت و شمارش افتراقی گلبول های سفید خون نظیر درصد لنفوسیت، 

منوسیت و نوتروفیل در این تیمار افزایش یافت )جدول2(.

نتایج بدســت آمده از اندازه گیری شــاخص های بیوشیمی سرم خون 

ماهیان تغذیه شــده با جیره حاوی عصاره زنجبیل در جدول )3( نشان داده 

شده است. بر اساس مقادیر مندرج در جدول تفاوت معنی داری بین تیمارهای 

حــاوی عصاره زنجبیل با گروه شــاهد مشــاهده نشــد )p<0/05(. اگرچه 

بیشــترین میزان پروتئین و آلبومین و همچنین کمترین مقدار کلسترول، 

تری گلیســرید و گلوکز در تیمار 0/5% عصاره زنجبیل بدست آمد. مقایسه 

نتایج آماری مربوط به شــاخص کورتیزول حاکــی از کاهش معنی دار این 

 .)p>0/05( شاخص در تیمارهای عصاره زنجبیل نسبت به گروه شاهد بود

 ننایــج حاصل از تغییرات آنزیم های ســرمی در هر یک از تیمارها در 

جدول )4( ارائه شــده است. نتایج حاکی از آن بود مقادیر آنزیم های سرمی 

بین تیمارهای عصاره زنجبیل با گروه شاهد تفاوت معنی داری را نشان نداد 

)p<0/05(. اگرچه کمترین فعالیت آنزیم های متابولیک مربوط به ماهیان 

تغذیه شده با سطح 0/5% عصاره زنجبیل بود.

نتایج مربوط به شاخص های ایمنی در جدول )5( نشان داده شده است. 

افزایش معنی دار فعالیت لیزوزیم سرم برای تیمار 0/5% عصاره زنجبیل به 

میزان 44/2 و کمترین آن برای گروه شــاهد به میزان 31/8 واحد در میلی 

لیتر بدست آمد. با این حال مقایسه نتایج آماری مربوط به سایر پارامترهای 

ایمنی شامل فعالیت ایمنوگلبولین کل، سوپراکسیددسموتاز و فعالیت مسیر 

جدول1. میانگین برخی شــاخص های رشــد )میانگین ± انحراف معیار( ماهیان قزل 
آلای رنگین کمان جوان تغذیه شده با سطوح مختلف عصاره زنجبیل.

جدول 2. میانگین برخی شاخص های خونی )میانگین ± انحراف معیار( ماهیان قزل 
آلای رنگین کمان جوان تغذیه شده با سطوح مختلف عصاره زنجبیل.

جــدول 3. میانگین برخی شــاخص های بیوشــیمی ســرم )میانگیــن ± انحراف معیار( 
ماهیان قزل آلای رنگین کمان جوان تغذیه شــده با ســطوح مختلف عصاره زنجبیل. 
میانگین هــای هــر ردیف با حــروف غیر مشــترک دارای اختلاف معنی دار می باشــند 

.)p>0/05(

تأثیر عصاره زنجبیل در ماهی قزل آلای رنگین کمان

۱% عصاره۰/۵% عصارهشاهدتیمار

)g(  ۴/3± ۵/۲9۱/۴± 3/996/7± 93/۸وزن نهایی

)day/%( ۰/۰9± ۰/۰93/۱۱± ۰/۰73/۲۱± 3/۱7نرخ رشد ویژه

۰/۴۲± ۰/۱۲۱/۲۸± ۰/33۱/۵9± ۱/۴۵فاکتور وضعیت )%(

۱ % عصاره۰/۵ % عصارهشاهدتیمار

)ml/۱۰3( 6/3±۴/793/7±7/69۵/۴6±9۰/۱تعداد گلبول های سفید

)ml/۱۰6( ۰/۲۱±۰/۴۲۱/۰6±۰/۲۵۱/۲3±۰/9۸تعداد گلبول های قرمز

)g/dL( ۲/۱۱±3/۸۱۸/۲3±۱/۵3۱۸/7۱±۱6/7۵غلظت هموگلوبین

7/6۲±۴/۴۵6۰/3۸±۵/736۰/9۱±۵6/۰۴هماتوکریت )%(

۲/۵±۱/639۱/3±۲/۲9۱/6±۸۸/9لنفوسیت )%(

۰/9±۰/6۲/۴±۰/۵۲/۸±۲/3منوسیت )%(

۱/96±۲/۴۴6/7۴±۱/637/۱۲±6/33نوتروفیل )%(

۱ % عصاره۰/۵ % عصارهشاهد تیمار

)g/dl( ۰/۲9±۰/376/۲۵±۰/6۲6/3۵±6/۱۵پروتئین

)g/dl( ۰/۲6±۰/۱93/۲6±۰/3۲3/3۱±3/۰6آلبومین

)mg/dl( ۲۰/۵9±۵۱/67۲99/66±۲۸/۵7۲۸7/66±۲97/۵کلسترول

)mg/dl( ۱۱/۸۸±۱۴/۱7۲۰7±3۴/9۵۱۸3/66±۱97تری گلیسیرید

)mg/dl( ۱۲/39±۸/۲۲7۵±۱9/۴۰6۰±63گلوکز

)ng/ml( ۲/۰۸±6/9کورتیزول a3/۱±۱/۲۴ b3/7±۱/3 b
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جانبی کمپلمان ســرم بین تیمارهای حاوی عصاره زنجبیل با گروه شاهد 

تفاوت معنی داری را نشــان نداد )p<0/05(. اگرچه افزایش شــاخص های 

ایمنی مذکور در تیمار 0/5%  عصاره زنجبیل بدست آمد.

بحث
اســتفاده از مواد شــیمیایی در آبزی پروری به طور گسترده ای جهت 

پیشــگیری و درمان استفاده می شود، اگر چه استفاده از داروهای شیمیایی 

دارای اثرات منفی متعدد بر سلامت انسان و محیط زیست )ایجاد سویه های 

مقاوم باکتری ها و تجمع در بافت ها( می باشد. از این رو، مدیریت بهداشتی 

در آبزی پروری باید بر اســاس روش های دوســتدار محیط زیست و  پایدار 

صورت گیرد )17(. گزارش شــده محصولات گیاهی تحریک کننده اشتها 

و افزایش وزن هســتند و به عنوان محرک ایمنــی عمل می کنند و دارای 

اثرات  ضد باکتریایی و ضد عامل بیماریزا در ماهی و نرمتنان هســتند، که 

به علت فعالیت مولکول هایی مانند آلکالوئیدها، ترپنوئیدها، ساپونین ها و 

فلاونوئیدها می باشد )26(. 

نتایج بررسی حاضر نشان داد تغذیه ماهیان قزل آلا با سطوح مختلف 

عصاره زنجبیل باعث بروز تفاوت معنی دار در شــاخص های رشد نظیر وزن 

نهایی، نرخ رشــد ویژه و فاکتور وضعیت نگردید. اگرچه بیشترین عملکرد 

رشــد در ماهیان تغذیه شده با سطح 0/5% عصاره زنجبیل مشاهده شد لذا 

احتمــال می رود این ســطح از زنجبیل در جیره بعنوان عامل اشــتها آور و 

تحریک آنزیم های گوارشــی عمل کرده است. بنابراین قابلیت هضم جیره 

افزایش یافته و منجر به افزایش رشــد ماهیان شده است )31(. در شباهت 

با نتایج تحقیق ما، Gholipour kanani و همکاران در ســال 2014 با 

افزودن g 1 پودر زنجبیل به ازای g 100 غذا به جیره فیل ماهی پرورشــی 

)Huso huso( تفاوت معنی داری را در شاخص های رشد بین تیمار زنجبیل 

و گروه شــاهد مشــاهده نکردند )Nya .)21 و Austin در ماهی قزل آلای 

رنگین کمان،  El-Desoulky و همکاران در سال 2012 در خرچنگ دراز 

آب شیرین )Macrobrachium rosenberg( و Talpur و همکاران 

در سال 2013 در ماهی باس آسیایی )Lates calcarifer( تأثیر مثبت پودر 

زنجبیل را بر عملکرد رشد گزارش کردند.

نتایج حاصل از تأثیر عصاره زنجبیل روی مشخصه های خونی ماهیان 

قــزل آلا نشــان داد تفاوت معنی داری در شــاخص های خونــی و پروفایل 

گلبول های ســفید بین تیمارهای عصاره زنجبیل با گروه شــاهد مشاهده 

نمی شود )p<0/05(. با این وجود بهبود شاخص های خونی در تیمار %0/5 

عصاره زنجبیل مشــاهده شــد. افزایش شــاخص های خونی در این تیمار 

نشانگر تأثیر تحریک ایمنی و خواص ضدعفونی زنجبیل می باشد. ترکیبات 

زیست فعال موجود در زنجبیل شامل آلکالوئیدها، فلاونوئیدها، پلی فنول ها، 

استروئیدها، تانن، فیبر، کربوهیدرات، ویتأمین ها، کاروتنوئیدها و مواد معدنی 

بواسطه فعال سازی  سیستم ایمنی به طور مستقیم بر سلامت ماهی تأثیر 

می گذارند )Ghasemi Pirbalooti .)25،30 و همکاران در ســال 2011 

با افزودن اســانس چند گیاه دارویی در ســطح 1% به غذای ماهی قزل آلا 

گزارش کردند میزان لنفوســیت و هتروفیل خون در جیره حاوی اســانس 

مرزه بختیاری )Satureja bachtiarica( در مقایســه با گروه شــاهد به 

 Sharif Rohani و Haghighi .)20( ترتیب افزایش و کاهشی نشان داد

در ســال 2013 با افزودن پودر زنجبیل در سطح 1% افزایش معنی داری را 

در تعداد گلبول های ســفید، قرمز و هماتوکریت در مقایســه با گروه شاهد 

گزارش کردند )22(. همچنین Talpur و همکاران در سال 2013 گزارش 

کردند در ماهی باس آســیایی تغذیه شــده با پودر زنجبیل به ویژه در سطح 

1%  مقادیر پارامترهای خونی در قبل و بعد از مقابله با ویروس ویبریو هاروی 

)Vibrio harveyi( نسبت به گروه شاهد افزایش معنی داری داشت )31(. 

Gholipour kanani و همکاران در سال 2014 با افزودنg 1 گرم پودر 

زنجبیل به ازای g 100 غذا به جیره فیل ماهی پرورشی تفاوت معنی داری را 

در شاخص های خونی بین تیمار زنجبیل و گروه شاهد مشاهده نکردند )21( 

که با نتایج تحقیق حاضر شباهت دارد. گزارش شده است که مواد محرک 

ایمنی، لزوما نمی توانند اثر معنی داری بر شاخص های هماتولوژیک از جمله 

تعداد گلبول های قرمز، میزان هموگلوبین و هماتوکریت داشته باشند )32( 

و بمنظور کارایی موثر آن ها بایستی زمان، غلظت، روش تجویز و وضعیت 

فیزیولوژیکــی ماهی در نظر گرفته شــود )27(. مطلعات نشــان داد گرچه 

اســتفاده از افزودنی های گیاهی تأثیر مثبتی بر بسیاری از شاخص ها دارند 

ولی استفاده از آن ها در جیره وابسته به دوز می باشد بطوریکه مقادیر بیشتر یا 

کمتر از حد مجاز می تواند بدون اثر باشد یا اثر مهارکنندگی داشته باشد )7(. 

مطالعات متعدد نشــان داده پارامترهــای ایمونولوژیکی پس از تجویز 

عصاره گیاه به شکل تزریق داخل صفاقی یا خوراکی در ماهی بهبود یافته و 

ماهی تحت درمان، افزایش فعالیت لیزوزیم، فعالیت فاگوسیتوزی، افزایش 

جــدول 4. میانگیــن برخــی آنزیم هــای ســرمی )میانگین ± انحــراف معیــار( ماهیان 
قزل آلای رنگین کمان جوان تغذیه شده با سطوح مختلف عصاره زنجبیل.

جــدول 5. میانگین برخی شــاخص هــای ایمنی )میانگین ± انحــراف معیار( ماهیان 
قزل آلای رنگین کمان جوان تغذیه شده با سطوح مختلف عصاره زنجبیل. میانگین 
.)p>0/05( های هر ردیف با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنی دار می باشند

۱ % عصاره۰/۵ % عصارهشاهدتیمار

AST )U/ml(۵9۱/۱6±3۴/۴۴۵۵۲/۱6±۱۵۲/۱963۰/66±9۸/۵7

ALT )U/ml(33±۴/۲۸3۱/±3/۰73۰/33±3/77

ALP )U/ml(6۱۵/3±79/۴۵۸3/۸±۸۰/9633/۲±۵۴/۵

LDH )U/ml(37۵۴/۵±396/3۸33۵۱/۵±99۰/۵93699/۸3±۵۸۲/۱9

۱ % عصاره۰/۵ % عصارهشاهد            تیمار

)U/ml( 6/3±3۱/۸لیزوزیم a۴۴/۲±3/۸ b3۴/۵±۸/۲ a

)mg/dl( ۸/۱±6/۸3۰/۲±9/33۵±۲9ایمنوگلوبولین کل

)U/ml( ۵/۴±۲/۵37±۱/۲37/۸±3۵/3سوپراکسیددسموتاز

۵/۵±9/7۱3۸/۴±۵/۴۱۴۲/7±۱36/3سیستم عامل مکمل )%(
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فعالیت انفجار تنفسی و افزایش پروتئین های پلاسما )گلوبولین و آلبومین( 

را نشان داده است اگرچه در بسیاری از موارد، مکانیسم های مسئول پاسخ 

فیزیولوژیکی در ماهی هنوز ناشناخته است )26(. لیزوزیم یک پارامتر مهم 

دفاعی هم در مهره داران و هم در بی مهرگان می باشد. لیزوزیم یک آنزیم 

ضد باکتریایی اســت که توســط لوکوســیتها و به خصوص مونوسیت ها، 

ماکروفاژهــا و نوتروفیلها تولید می شــود )5(. این آنزیم پپتیدوگلیکان را در 

دیواره باکتری ها می شــکند و بدین ترتیب به طور غیراختصاصی از رشــد 

میکروارگانیسم های بیماریزا جلوگیری می کند. لیزوزیم در تسهیل بیگانه 

خواری نیز مشــارکت دارد که این فرایند پاســخ ایمنی می باشــد که سبب 

تسهیل عمل فاگوسیتوز می گردد )13(. 

نتایج حاصــل از پارامترهای ایمنی در تحقیــق حاضر بیانگر افزایش 

معنی دار فعالیت لیزوزیم سرم در تیمار 0/5% عصاره زنجبیل نسبت به تیمار 

1% عصاره و گروه شــاهد بود. افزایش لیزوزیم ســرم نقش عصاره زنجبیل 

در ارتقاء پاســخ ایمنی غیراختصاصی در ماهی قــزل آلا را تأیید می نماید. 

دلیــل احتمالی افزایش لیزوزیم در تیمــار 0/5% عصاره زنجبیل در تحقیق 

حاضر این است که عمل تعدیل کنندگی زنجبیل بعنوان محرک ایمنی به 

ترکیب زیست فعال آن یعنی جینجرول gingerol مربوط است که فعالیت 

اینترکولین-interleukin( 6-6( را القاء می کند. از طرفی زنجبیل بدلیل 

خواص آنتی اکسیدانی بالقوه اش بعنوان تضعیف کننده و نابودکننده رادیکال 

سوپراکسید و به عنوان یک مکانیسم حفاظتی احتمالی در مقابل مسمومیتی 

خودبخودی و کشــندگی در نظر گرفته شده است )19(. در مطالعه ما؛ سایر 

پارامترهای ایمنی شامل فعالیت ایمنوگلبولین کل، سوپراکسیددسموتاز و 

فعالیت مسیر جانبی سیستم کمپلمان بین تیمارهای حاوی عصاره زنجبیل 

با گروه شــاهد تفاوت معنی داری را نشان ندادند )p<0/05( ولی با اینحال 

افزایش این شاخص های ایمنی در تیمار 0/5% عصاره زنجبیل بدست آمد. 

احتمال مــی رود ترکیبات موجود در زنجبیل بر میزان پروتئین های ســرم 

ماهی تأثیر چندانی نداشته که مقدار فعالیت مسیر جانبی عامل مکمل تغییر 

نکرده اســت. ولی در مجموع عصاره زنجبیل تأثیر مثبتی را نشــان داده و 

سبب افزایش پارامترهای ایمنی شده است اما میزان غلظت عصاره زنجبیل 

در محدوده مطالعه تأثیری را بر نتایج فعالیت مســیر جانبی عامل مکمل و 

فعالیت سوپراکسیددسموتاز نشان نداده است.

گــزارش   2011 ســال  در  همــکاران  و   Ghasemi Pirbalooti

 Mentha( کردند در اثر تغذیه ماهی قزل آلا با اســانس گیــاه پونه کوهی

longifolia(، مرزه خوزســتانی )Satureja bachtiarica( و زرین گیاه 

)Deracocephalum multicaula( در سطح 1% شاخص های ایمنی 

شامل درصد فاگوسیتوز، تعداد جرم فاگوسیته شده و شاخص ایمنوگلبولین 

افزایش یافت )Dugensi .)20 و همکاران در ســال 2003 در بررســی اثر 

 ، )Viscum album(  عصاره آبی چند گیاه دارویی شــامل عصاره دارواش

گزنــه ) Urtica dioica ( و  زنجبیل در ســطوح 0/1% و 1% به جیره ماهی 

قــزل آلا به این نتیجه رســیدند که عصاره ایــن گیاهان  منجر به تحریک 

صفات ایمنی نظیر فاگوســیتوز در لکوسیت های خون، فعالیت های تنفس 

بین سلولی و درون  سلولی گردید بطوریکه در تیمار 1% عصاره آبی زنجبیل 

افزایش معنی داری در شاخص های ایمنی در مقایسه با سایر تیمارها و گروه 

شاهد مشاهده گردید )14(. در مطالعه ای که توسط Awad و همکاران در 

ســال 2013 انجام گرفت مشخص شــد که عصاره گیاه گزنه )کوئرستین 

Quercetin( دارای اثــرات تحریــک ایمنی می باشــد و فعالیت لیزوزیم 

و ایمنوگلبولیــن در ماهی قزل آلا را تحریک می کنــد )Haghighi .)7 و 

Sharif Rohani در ســال 2013 اظهار کردند افــزودن پودر زنجبیل در 

سطح 1% باعث تحریک و افزایش معنی دار فعالیت لیزوزیم و انفجار تنفسی 

در ماهی قزل آلا گردید )22(. همچنین Talpur و همکاران در سال 2013 

گزارش کردند در ماهی باس آســیایی تغذیه شــده با سطوح مختلف پودر 

زنجبیل مقادیر پارامترهای ایمنی شامل فعالیت فاگوسیتی، انفجار تنفسی، 

لیزوزیــم، فعالیت باکتری کشــی و آنتی پروتئاز در قبــل و بعد از مقابله با 

ویــروس ویبریو هاروی به ویژه در ســطح 1%  افزایش معنی داری داشــت 

)31(. برخلاف نتایج تحقیق ما؛Gholipour kanani و همکاران در سال 

2014 بــا افزودن g 1 پودر زنجبیل به ازای g 100 غذا به جیره فیل ماهی 

پرورشــی گزارش کردند که لیزوزیم تحت تأثیر ایــن افزودنی گیاهی قرار 

نگرفت )Antache .)21 و همکاران در سال 2014 گزارش کردند افزودن 

1% زنجبیل به جیره ماهی تیلاپیا )Oreochromis niloticus(  منجر 

به افزایش فعالیت لیزوزیم گردید ولی در مقایسه با گروه شاهد معنی دار نبود 

)6(. در بررسی حاضر نیز روند مشابهی در تیمار 1% عصاره زنجبیل بدست 

آمد. Nafisi Bahabadi و همکاران در ســال 2014 با غنی سازی جیره 

ماهی قزل آلا با عصاره علــف مورچه )Achillea millefolium( تفاوت 

معنی داری در فعالیت لیزوزیم در روز 15 و 30 پرورش مشاهده نکردند ولی 

در روز 30 پرورش افزایش معنی داری در فعالیت کمپلمان سرم در تیمار %1 

در مقایسه با سایر تیمارها و گروه شاهد بدست آمد )23(. در مطالعه حاضر، 

افزایش فعالیت مسیر جانبی کمپلمان در تیمارهای حاوی عصاره زنجبیل 

در مقایســه با گروه شاهد معنی دار نبود. دلیل احتمالی نتایج تحقیق حاضر 

این اســت هر مکمل گیاهی یک منطقه خاص از سیستم ایمنی میزبان را 

تحریک می کند و یا این که مدت زمان برای القای پاســخ ایمنی بســته به 

نوع گیاه دارویی و با توجه به نوع پارامتر ایمنی متفاوت اســت. در تحقیق 

ما فعالیت سوپراکســید دسموتاز تفاوت معنی دری را در بین ماهیان تغذیه 

شده با سطوح مختلف عصاره زنجبیل نشان نداد اگرچه سطح 0/5% عصاره 

زنجبیل نسبت به سایر تیمارها افزایش داشت. نتایج تحقیق حاضر با نتایج 

Yuan و همکاران در ســال 2007 که گزارش کردند تفاوت معنی داری در 

فعالیت سوپراکسید دیسموتاز ماهی کپور که با سطوح 0/5% و 1% مخلوط 

  )HIRM(اherbal immune regulation mixture عصاره گیاهی

تغذیه شــدند وجود نداشت مشــابهت داشــت )Baba .)35 و همکاران در 

تأثیر عصاره زنجبیل در ماهی قزل آلای رنگین کمان
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ســال 2015 اثر عصاره قارچ خوراکی )Lentinula edodes( را بمدت 6 

هفته در ســطوح 1% و 2% به جیره ماهی قزل آلا افزودند و گزارش کردند 

که پارامترهای ایمنی در تیمارهای عصاره قارچ در مقایســه با گروه شــاهد 

افزایش داشــت و به لحاظ آماری افزایش معنی دار در ایمنوگلبولین ســرم 

فقط در تیمار 2% عصاره قارچ مشــاهده شــد )8(. تفاوت در نتایج تحقیقات 

مختلف را می توان به تفاوت های گونه ای، شــرایط محیطی پرورش، نوع 

مکمل گیاهی، آماده ســازی و تأثیر گونه ماهی در پاســخ به مکمل گیاهی 

مورد استفاده ربط داد.

نتایج بررســی حاضر تفاوت معنی داری بین تیمارهای عصاره زنجبیل 

 .)p<0/05( با گروه شــاهد در شــاخص های بیوشــیمی ســرم نشــان نداد

بیشــترین میزان پروتئین و آلبومین و همچنین کمترین مقدار کلسترول، 

تری گلیسرید و گلوکز در تیمار 0/5% عصاره زنجبیل بدست آمد. همچنین 

میزان کورتیــزول در تیمارهای عصاره زنجبیل بطــور معنی داری کمتر از 

گروه شــاهد بود )p>0/05(. نتایج حاصل از مقادیر آنزیم های ســرمی نیز 

تفــاوت معنی داری را بین تیمارهای حاوی عصاره زنجبیل با گروه شــاهد 

نشــان نداد )p<0/05(. اگرچه کمترین میزان فعالیت آنزیم های متابولیک 

مربوط به ماهیان تغذیه شــده با 0/5% عصاره زنجبیــل بود. احتمالًا علت 

عدم مشاهده تفاوت معنی دار درشاخص های بیوشیمی در ماهیان قزل آلای 

تغذیه شده با سطوح مختلف عصاره زنجبیل در مطالعه حاضر، مناسب بودن 

شــرایط محیطی و احتمالاًً کوتاه بودن دوره پرورش باشد و به نظر  می رسد 

در صورت انجام تحقیــق در دوره طولانی تر اثرات این محرک های ایمنی 

ممکن اســت به صورت معنی دار در شاخص های سلامت بروز نماید. شاید 

احتمال بهبود شاخص های بیوشیمی در این مطالعه را بتوان اینگونه توجیه 

کرد که پلی فنول ها و فلاونوئیدها از مواد زیســت فعال موجود در زنجبیل 

هســتند که خاصیت آنتی اکسیدانی داشته و بعنوان مکانیسم حفاظتی در 

برابر اســترس در پیشگیری از عفونت نقش دارند. همچنین مشخص شده 

که ساپونین در کاهش کلسترول، بهبود هایپرلیپودمیا، کاهش قند خون و 

خواص ضد میکروبی برای جلوگیری از آســیب توسط پاتوژن های خارجی 

نقــش دارد )25(. از طرفی کاهش در میزان گلوکز خون به بهبود سیســتم 

آنتی اکســیدانی در سلول های پانکراس در  تولید انسولین نسبت داده شده 

اســت )31(. مشخص شده که افزایش ســطح پروتئین پلاسما در ماهیان 

تغذیه شــده با عصاره های گیاهی یکــی از اندیکاتورهای مکانیزیم دفاعی 

هومورال است )14(.

Dugensi و همکاران در ســال 2003 در بررسی اثر عصاره آبی گیاه 

دارواش ، گزنــه و  زنجبیــل در ســطوح 0/1% و 1% به جیــره ماهی قزل آلا 

گزارش کردند بیشترین میزان پروتئین پلاسما در گروه تغذیه شده با سطح 

1% عصاره آبی زنجبیل مشــاهده شد )14(. همچنین Talpur و همکاران 

در ســال 2013 با افزودن زنجبیل به جیره غذایی ماهی سی باس افزایش 

معنی دار پروتئین تام و آلبومین و کاهش معنی دار گلوکز، تری گلیســرید و 

کلسترول در تیمارهای آزمایشی حاوی پودر زنجبیل به ویژه سطح 10 گرم 

زنجبیل مشاهده کردند )Gholipour kanani .)31 و همکاران در سال 

2014 بــا افزودن g 1 پودر زنجبیل بــه ازای g 100 غذا به جیره فیلماهی 

پرورشــی تفاوت معنی داری در مقادیر آلبومین و آنزیم های سرمی ALT و 

AST بین تیمار زنجبیل و گروه شــاهد مشــاهده نکردند )21( که با نتایج 

تحقیق حاضر مشابه بود. مکانیسم این فرآیند را می توان چنین تفسیر کرد 

که ترکیبات زیســت فعال موجود در زنجبیل شــامل فنل ها، فلاونوئیدها، 

تانن ها و ساپونین ها بواسطه ایمنی بافت هدف از عفونت آن جلوگیری کرده 

و ممکن است از پراکسیداســیون غشاهای سلولی بافت چربی پیشگیری 

نموده و مانع از آزادسازی آنزیم ها به پلاسما گردد. Nafisi Bahabadi و 

همکاران در ســال 2014 با افزودن سطوح مختلف 0، 0/1، 0/5 و 1 درصد 

عصاره علف مورچه به جیره ماهی قزل آلا کاهش معنی داری تری گلیسرید 

در تیمــار 0/5% ، کاهــش معنی داری کلســترول در تیمــار 1% و افزایش 

معنی داری پروتئین در تیمار 1% و افزایش معنی دار آلبومین در تیمار شاهد 

و 0/5% در مقایسه با سایر تیمارها و همچنین کاهش معنی داری LDH در 

تیمار 1% در انتهای آزمایــش ولی افزایش معنی دار AST و ALP در تیمار 

حاوی 1% در روز 15 گزارش کردند )23(. 

بنابرین استفاده از عصاره زنجبیل در سطح 0/5% جیره در مزارع پرورشی 

قــزل آلا از جنبه های تولیدی واقتصادی تأثیر مثبت در تحریک ایمنی این 

ماهی داشته و با توجه به دلایل مختلف از جمله عدم مشاهده تأثیر سوء بر 

سلامتی ماهی ها در طول مصرف، سهولت مصرف، هزینه های پائین تهیه 

و امکان تولید داخلی کاملاًً عملی وقابل توصیه می باشد اگرچه ایجاد یک 

روش اســتاندارد شــده از جمله روش های استخراج مبتنی بر مولکول های 

زیست فعال موجود، غلظت مناسب مصرف عصاره و راه تجویز مناسب در 

آینده مورد نیاز می باشد. 

تشکر و قدردانی
بدین وســیله نگارندگان این مقاله از شــرکت داروسازی گیاه اسانس 

گرگان به مدیریت آقای دکتر ســلیمانی بخاطر در اختیار گذاشــتن عصاره 

زنجبیل و آقای مهندس علمشاهی بواسطه تأمین ماهی و امکان استفاده از 

فضای کارگاه تشکر و قدردانی می نمایند.
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Abstract:
BACKGROUND: Replacement of natural materials with synthetic drugs in order to in-

crease production and safety. OBJECTIVE: The purpose of this study was to investigate the 
effect of feed supplemented with ginger (Zingiber officinale) extract on the growth, bio-
chemical and hemato-immunological parameters of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 
METHODS: Fish with an average body weight 14.1±0.2 g were fed diet for 8 weeks with 
0.5% and 1% ginger extract and with unsupplemented commercial diet as the control. 
Blood samples were collected from caudal vein from apparently healthy fish at the end 
of trial. Growth (weight gain, specific growth ratio and condition factor), hematological 
(RBC,WBC, Hb, Hct, monocyte, lymphocyte and neutrophil), Biochemical (glucose, total 
protein, triglycerides, cholesterol, albumin, AST, ALT, LDH and ALP) and immunological 
(lysozym activity, ACH50,IgM, and SOD) parameters were determined. RESULTS: The 
results showed that there were no significant differences (p>0.05) in growth, hematologi-
cal, biochemical and metabolic enzymes between fish fed control and ginger extract sup-
plementation. The lowest level of cortisol was observed in 0.5% ginger extract (p<0.05). 
Lysozyme activity was significantly increased in 0.5% ginger extract fed fish (p<0.05). 
CONCLUSIONS: The results suggest that by using 0.5% ginger extract there will be an 
improvement in growth and immune function of rainbow trout.

Keyword: Ginger (Zingiber officinale) extract, Growth, Blood variable, Immune response, Rainbow 
trout
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Average of growth performance (M±SD) of the rainbow trout after feeding with diets containing different concentrations 
of ginger extract.
Table 2. Average of hematological parameters (M±SD) of the rainbow trout after feeding with diets containing different concentra-
tions of ginger extract.
Table 3. Average of serum biochemical parameters (M±SD) of the rainbow trout after feeding with diets containing different con-
centrations of ginger extract.
Table 4. Average of serum enzyme (M±SD) of the rainbow trout after feeding with diets containing different concentrations of 
ginger extract.
Table 5. Average of immunological parameters (M±SD) of the rainbow trout after feeding with diets containing different concentra-
tions of ginger extract.


