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ABSTRACT 

Introduction: The aquaculture industry, a fundamental pillar of food security 

and a means of meeting the ever-growing nutritional demands of human 

populations, holds a strategic position. However, the sustainable development 

of this industry faces numerous obstacles, including a wide range of bacterial 

diseases, such that grass carp, Ctenopharyngodon idella farms in Iran are 

currently grappling with complex biological, managerial, and health challenges. 

In this context, the novel approach of using phytogenic supplements and organic 

acids as a safe and sustainable alternative to antibiotics, due to the detrimental 

consequences of indiscriminate antimicrobial use in culture systems,  has 

emerged as a key and increasingly adopted global strategy. Among natural 

compounds, ginger, Zingiber officinale, owing to its bioactive constituents such 

as gingerol, shogaol, and zingerone, exhibits remarkable anti-inflammatory, 

antioxidant, and antimicrobial properties. Furthermore, malic acid  (MA), as an 

organic acid, can effectively improve digestion and nutrient absorption, 

particularly under high stocking densities, by reducing gastrointestinal pH and 

inhibiting pathogenic bacterial populations within the intestinal tract. 

Materials and Methods: In the present study, a total of 240 juvenile grass carp 

with an average initial weight of 4.4 ± 0.01 g were fed for 58 days under a 

completely randomized design with four dietary treatments. The experimental 

treatments included T0: control group (without any supplement), T1: diet 

containing 0.25% MA, T2: diet containing 0.2% ginger, and T3: diet containing 

a synergistic combination of both supplements (0.25% MA + 0.2% GP). The 

evaluated parameters comprised growth performance (WG, FCR, SGR, PER, 
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and FE), digestive enzyme activities (protease, lipase and amylase), non-specific 

immune components (Ig, total IgG and lysozyme activity), and antioxidant 

defense indices (GPx, SOD and CAT). Statistical analyses were performed 

using SPSS (v.22) at a 95% confidence level (P<0.05).  

Results: Quantitative findings from the measurements demonstrated significant 

increases in WG, SGR, and PER in all supplemented treatments (T1, T2 and T3) 

compared to the control group. Concurrently, these treatments led to a marked 

and significant reduction in FCR (P< 0.05). Moreover, digestive enzyme 

activities (particularly protease and lipase), Ig levels and lysozyme activity, as 

well as antioxidant enzyme efficiencies (GPx, SOD and CAT), were 

significantly elevated in the supplemented groups relative to the control. Among 

these, the combined treatment (T3) exhibited the most pronounced and 

statistically significant positive effects across all measured parameters 

compared to the other treatments. 

Discussion: The results of this study clearly indicate the positive and substantial 

impact of GP and MA supplements, particularly in their synergistic 

combination, on the physiological and immunological parameters of grass carp. 

It appears that GP, by stimulating the secretion of digestive enzymes such as 

amylase and protease, facilitates the efficient digestion of carbohydrates and 

proteins, and through appetite enhancement and improvement of beneficial 

intestinal microbial populations, lays the groundwork for optimal growth. On 

the other hand, MA, by lowering intestinal pH, creates an unfavorable 

environment for pathogenic bacteria and contributes significantly to the balance 

of gut microflora. While both supplements exhibited relatively similar potency 

in stimulating antibody secretion and disrupting the membranes of invading 

bacteria, GP demonstrated superior efficacy in the context of antioxidant 

defense, particularly in decomposing hydrogen peroxide and scavenging 

reactive oxygen species. Overall, the synergy of these two nutritional agents 

(T3), through their concurrent influence on growth, immunity, and antioxidant 

axes, delivered a performance far beyond their individual applications, thereby 

strengthening their scientific and practical recommendation. 

Conclusion: In general, the present study demonstrated that dietary 

supplements derived from plant sources and organic acids possess the potential 

to serve as more sustainable and effective alternatives to conventional 

antibiotics in aquaculture systems. The synergistic combination of GP and MA, 

compared to each compound alone, exhibited considerably higher efficacy in 

improving growth performance indices, enhancing the immune defense system, 

and boosting antioxidant capacity. Moreover, while promoting overall fish 

health and mitigating adverse environmental impacts, this combination can be 

recommended as a practical and effective strategy to improve the productivity 

of grass carp farming operations in the country. 
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 " مقاله پژوهشی"

  هایو فعالیت آنزیم ضد اکسایشیجیره حاوی اسید مالیک و  پودر زنجبیل بر عملکرد رشد، ایمنی، وضعیت ثیر أت

 (Ctenopharyngodon idella)گوارشی روده بچه ماهیان کپور علفخوار 

 

 ۲، سارا جرجانی۲، فریبرز قجقی۲، رضا اکرمی*۲قلیچی  ، افشین1سید احسان صابری
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 چکیده 
راستا،    نی. در اشودی محسوب م  یپرور ی آبز صنعت    داریتوسعه پا  ریمانع در مس  نیترمهم  ییایباکتر  یهای ماریب  وعیش

  د ی شناخته شده و اس  انیآبز  یمنیا  دستگاه  کنندهت یمحرک رشد و تقو  کیعنوان  به  (Zingiber officinale)  لیزنجب

ها(  و قارچ   های )باکتر   یکروبیم  یزا ی ماریعوامل ب  ریدستگاه گوارش، از رشد و تکث  اتیمحتو  pHبا کاهش    زی ن  کیمال

را    هاکیوتیبیآنت  ینیگزیجا  قابلیت  ،یبا بهبود عملکرد هضم و جذب مواد مغذ   ،ییغذا  یدو افزودن  نی. اکندیم  یر یجلوگ

اثرات    یاب یمتراکم دارند. مطالعه حاضر با هدف ارز  یپرورش  یهاامانهو س   یسازره یذخ   یبالا  یهاتراکم   طیشرادر    ژهیوبه

ترک  یساز مکمل  زنجب  کیمال  د یاس  یبیجداگانه و  پودر  و شاخص   لیو  بچه  یهابر عملکرد رشد  کپور    انی ماهسلامت 

  ی شیآزما  ماریمنظور، چهار ت  نیا  یشد. برا   یطراح  یاهفته  8  یادوره  ی ط  گرم  4/4  ±  01/0  هیوزن اول  نیانگیمبا  علفخوار  

  ب یترک  یحاو  T3  و   لیپودر زنجب  %2/0  یحاو   T2  ک،یمال  دیاس  %25/0  یحاو  T1)فاقد هرگونه مکمل(،    ،T0شامل: شاهد  

زنجب  %0/ 2و    کیمال  دیاس  %25/0  افزاییهم گرف  لیپودر  نظر  در   داریمعن  شیافزادهنده  نشان  هاافتهی  شدند.  تهدر 

  ون یگلوتات تیفعال  زیو ن پازیپروتئاز و ل  یی، کارامیزوزیلا  تیو فعال نیمونوگلوبولیسطوح ا  ،یینها  یعملکرد وزن یهامؤلفه 

کاتالاز    سموتازید  دیسوپراکس  داز،ی پراکس علاوه بودندو  معن  مارهایت  نیا  ن،یبرا.  کاهش    غذایی   لیتبد  بیضر  داریبه 

ارتقا  نیادینب  یریتأث  ن یمب  یجینتا  نیچن  ،یطور کلبه.  (P<05/0)  دندی انجام افزا  یدفاع  سامانه   یدر    ی آور تاب  شیو 

تنش برابر  در  زنده  م  ایشیاکس  یهاموجودات  هم  .شودیمحسوب    ی مارها یت   دیگربا    مقایسه در    T3  ییافزامکمل 

  ی هابهبود شاخص  ،یمنای  دستگاه  تیتقو  گانه سه   یدر محورها   یتر و معنادارترمراتب برجستهبه   ییشده، از کارآمطالعه

  ، ی عملکرد   یهاداده ، با پشتوانه  بیترک  نیا  یری کارگبه  ،ه این ترتیبببرخوردار است؛    ایشیاکسضد توان    شیرشد و افزا

 . دشاییمدر ماهی کپور علفخوار    هیتوصقابل  
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 مقدمه 

راستای  پروری آبزصنعت   در   ی اهیتغذ  یازهاین  مینأ تی 

همزمان  و   ، ایفا  تیفیک  با یغذا در تولید  یمهم  نقشجهان  

سو نیز    هیتغذءبا   ,Paolucci)د  کنیممبارزه  جهانی 

کپور   ماهی ،نیریش آب پرورشی یهاگونه نبیدر  .(2023

سهمی (  Ctenopharyngodon idella)  علفخوار   با 

جایگاه مهمی در این صنعت    یجهان  اتدیتول  %10از    شیب

  ماهیپرورش  .  (FAO, 2018)  ستای برخوردار  پروری آبز

هم ایران،  در  علفخوار  چالشکپور  از  طیفی  با  های  اکنون 

دست مدیریتی  و  میزیستی  نرم  بُعد  وپنجه  در  کند. 

های ترماتود  ها، عوامل عفونی متنوعی از جمله انگلبیماری

)عامل    Aeromonas hydrophilaباکتری  ،1ن مونوژ

کپوآنتروباکتریو بهاره  ویرمی  و  عوامل 2ر ز(    یویروس  از 

روند. این  به شمار می  گونه پرورشیتهدیدی جدی برای این  

معضلات، همراه با مشکلات کیفی آب و افزایش چشمگیر  

های تولید، خسارات اقتصادی سنگینی به فعالان این  هزینه

در این میان، رویکرد نوین استفاده    .حوزه تحمیل کرده است

مکمل  بهاز  گیاهی  برای   ،ایمن  جایگزینیعنوان  های 

عنوان یک راهبرد کلیدی و رو به رشد در  ها بهبیوتیک آنتی

ضرورت   .(Dalimi et al. 2020)  جهان مطرح شده است

رویه  این تغییر رویکرد، ریشه در پیامدهای ناگوار مصرف بی

تنها به گسترش ها در مزارع پرورشی دارد که نهبیوتیک آنتی

به دارو دامن میسویه  باقیهای مقاوم  بلکه  این  زند،  مانده 

محیط به  آنها  دفع  و  ماهی  بافت  در  زیست، ترکیبات 

جبران مخاطرا دارت  همراه  به  را  مقابل،   د.ناپذیری  در 

زیستمکمل ترکیبات  بودن  دارا  با  گیاهی    یفعالهای 

فنولی،   ترکیبات  و  فلاونوئیدها  آلکالوئیدها،  همچون 

هایی طبیعی، مؤثر و فاقد عوارض جانبی مضر برای گزینه 

آنتی میبیوتیکجایگزینی  محسوب  شیمیایی    شوندهای 

(Yao et al. 2025 ).   

سال اثرات طی  ارزیابی  به  متعددی  مطالعات  اخیر  های 

ها و ترکیبات مختلف گیاهی بر روی این گونه ماهی  عصاره

پژوهشپرداخته  این  جمله  از  روی  شده  انجام    یهااند.  بر 

علفخوار کپور  پلیمی  ماهی  تأثیر  به  چایفنولتوان    های 

(Yao et al. 2025)،   مازاری نخل  برگ   عصاره 

(Nannorrhops ritchiana  )(Shohreh et al. 

 
1 Dactylogyridae 
2 Sprivivirus cyprinus 

ها و بربرین هیدروکلراید  پروآنتوسیانیدین  اثرات  و(  2025

اشاره کرد.    ( Penghui et al. 2024) 3مشتق از دانه انگور

معنییافته افزایش  مؤید  همگی  تحقیقات  این  دار  های 

های التهابی  ، تعدیل پاسخضد اکسایشیهای  فعالیت آنزیم

 . داردگوارش ماهی کپور علفخوار    دستگاهو ارتقای عملکرد  

گستردهپژوهش فعال  های  ترکیبات  این  روی  بر  که  ای 

شدهزیستی   افقانجام  نویدبخش  عرصه ،  در  روشنی  های 

توان ضمن پروری پایدار است؛ رویکردی که در آن میآبزی 

تأمین سلامت آبزیان و کاهش تلفات، گامی مؤثر در جهت 

زیست و جلوگیری  تر، حفظ کیفی محیط تولید غذای سالم

بروز خسارت  سرمایهاز  و  توجه  برداشت.  مالی  گذاری  های 

تنها به ارتقای صنعت پرورش  سبز، نه  راهبردبیشتر بر این  

می کمک  تضمینماهی  بلکه  زنجیره  کند،  سلامت  کننده 

محققان    .های آبی نیز خواهد بودبومزیستغذایی و پایداری  

  یهامحرک  ها باکیوتیبیآنت ینیگزیجا به یانده آیتوجه فز

عصاره  ها ک یوتیبیپر  ها،کیوتیپروب  ،یمنیا   یاه یگ  یهاو 

 ببخشند را بهبود    یان پرورشیسلامت و عملکرد ماه  دارند تا 

(Ng and Koh, 2017)  ،یی دارو  اهانیگبه    کهبه طوری  

تقویت   واسطه    آبزیان  سلامتی  بهبودو    یمنیا  دستگاهبه 

 . شده استتوجه 

واسطه (  Zingiber officinale)  لیزنجب  گیاه  به 

و   نجرول،یج   مانند 4ی فعالست یز  باتیترک شوگائول 

مثبت  ،نجرونیز تقو  عملکردروی  بر    یاثرات  و    ت یرشد 

ماهیانمنیا  دستگاه  .Mohammadi et al) دارند    ی 

طوری  ،(2020 به    نیا  که  به    ،یضدالتهاب  خواصاثرات 

  که با شده  نسبت داده    زنجبیل  ی کروبیمو ضد ایشیاکسضد

و    رشد  عملکرد  بهبود  سبب  یگوارش  یهامیآنزتقویت  

 .Vahedi et al)شوند  ها می یماریب  در برابر  آنان  مقاومت

در    گوناگونی   مطالعات های اخیر  در سالن  امحقق  (.2017

روی  لیزنجب   اثرات  زمینه   یماه لیف  مانند یی  هاگونه  بر 

(Huso huso)،  ی گورخرماه   (Danio rerio  ) کپور و 

Vahedi )کردند  منتشر  (  carpio Cyprinus)  یمعمول

et al. 2017; Ahmadifaret al. 2019; 

Mohammadi et al. 2020; Ashry et al. 2023.) 

  غذایی نقش مهمی در  به عنوان یک مکمل  یآل  یدهایاس 

ا پاسخ  رشد،  عملکرد  ازو    یمنیبهبود  عوامل    جلوگیری 

3 Grape seed proanthocyanidins and berberine 

hydrochloride 
4 Bioactive compounds 
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)   یانماه  یزایماریب به    .(Zhang et al. 2020دارند 

نقش    ی کروبیمعامل ضد  کی به عنوان    کیمال  دیاس  کهطوری

روده    یکروبیمبافت  تعادل  و    pH  مهمی در تنظیم عملکرد

  یوتایکروبیم  لیتعدبا    و(  Ricke, 2003)  داشتهماهیان  

و   سلامت   د یمف  یهایباکتر  تکثیرروده  حفظ  بر   علاوه 

  تیفعال،  یگوارش  دستگاه  یی کارا  افزایش   سبب  انیماه

و    ایشیاکس  تنشبرابر  در    تمقاوم  تقویتو    ایشیاکسضد

)می  یطیمح  طیشرا از    .( Hassaan et al. 2020شوند 

ی در  مطالعاتهای اخیر  مختلف در سالن  امحقق  ،این منظر

  یماهتاس  مانندهای  بر روی گونه  کـیمال  دـیاثرات اس  زمینه

 .Alizadeh et al)(  Acipenser baerii)  یبریس

ماهی  Safari et al. 2021ی )کپور معمول  ،(2019 ( و 

(  Oncorhynchus mykiss)  کمانن یرنگ  یآلاقزل

(Yousefi et al. 2023  انجام و منتشر )اگرچه   .دندکر  

  کیمال  دیو اس  لیزنجبپودر    یمجزادر مورد اثرات    یشواهد

دارد مطالعه  اما   ،وجود  اثرات   یبررس  باره در    یاتاکنون 

ه  شدنیان انجام  ـماه یمنی رشد و ا عملکرد  ها برآن یبیترک

طوری  ،است پودر  به  ،  رشد  عملکرد  تیتقو  با  لیزنجبکه 

رشد و  عملکرد    تیتقو  بانیز    کیمال  دیاس  و  یمنیا  دستگاه

م عنوان    یکروبیسلامت  طعم  کیبه  غذایی    دهندهعامل 

  فعالست یحفظ خواص ز  و  لیزنجب تند  طعم    موجب بهبود

 ن یا  نیب  یشنهادیپ   ییافزاهم  ،به همین دلیل  .شوندآن می

و  منیا  دستگاهقدرت    تواندیم  بیترک  دو کل ی  را    یرشد 

و    دبهبو عفونتداده  ش دهد  را کاه  یی ایباکتر  یهاشانس 

(Hassaan et al. 2020بنابراین به    نیا  در  ،(.  مطالعه 

 ره یدر ج  این دو مکمل  بیترک  ریتأث  یچگونگ  یمنظور بررس

رشد، پاسخ    روی عملکرد  کپور علفخوار بر  انیماهبچهغذایی  

 . دگردیبررسی و تحلیل  اکسایشی ضدو  یمنیا

 

هامواد و روش  

 پرورش  شرایطو    آزمایش  طراحی

ا ج  نیدر  پا   یشی آزما  یهارهیپژوهش،    غذایی   رهیج  هیبر 

مازندران )جدول    وریخوارک دام و ط  از شرکت  شده  هیته

چهار گروه    یبرا  هارهیج  نیا  ،منظور  نیه اب.  ند شد  میتنظ(  1

  د ی اس  %25/0  حاوی  ماری، ت 0Tگروه شاهد    :شامل  یماریت

زنجب  %2/0  یحاو  ماریت  ،  T1  کیمال ت  T2  لیپودر   مار یو 

 % 2/0همراه    به   کیمال  دیاس  %25/0  ی حاو  یافزاهم  یبیترک

  هارهیج  نیاز ا  کیدر نظر گرفته شد. هر    T3  لیپودر زنجب

با    یو مواد افزودن  هیته  گرمی  1000  هجداگان  ۀدر چهار بست 

 Mohammadi)  ندشدمخلوط    هیپا  هریجدقت کامل با  

et al. 2020; Zhang et al. 2020).  یسازآماده  یبرا  

 گوشت عبور داده شده و به  مخلوط خوراک از چرخ  ،یی هان

درآمد پلت  اندصورت  بهپلت  نی.  در    24مدت    ها  ساعت 

  ،مناسب پودر  ابیاتاق خشک، سپس با استفاده از آس  یدما

 شدند.   ینگهدار -C 20°ی  و تا زمان مصرف در دما

مورد  انیماه  هبچ علفخوار  تک  کیاز    ازین  کپور    ریثمرکز 

 ی پروریآبز  شگاهیو به آزما  هیدر استان گلستان ته  یخصوص

فن حرفه  یمرکز  شدند.    یاو  منتقل  گرگان   رای بشهر 

شرا  یسازگار در   روز  14مدت    به  انیماه  د، یجد  طیبا 

به  (  1  )جدول  هیپا   هریجو با    ،نگهداری  یتریل  1000مخازن  

ه شدند. پس  یدو نوبت در روز تغذ  طی   وزن بدن  %4  زانیم

پا تعداد  یسازگار  دوره  انیاز  با    یماه  هبچ  عدد  240، 

در دوازده    یطور تصادفگرم به  4/4  ±  01/0  یوزن  نیانگیم

در هر مخزن( منطبق    عدد  20)تراکم  ی  تریل  150مخزن  

ت چهار  توز  ماریبر  تکرار  سه  با  هرکدام    هدور.  شدند  عیو 

به ماه  افتیادامه    تههف  8مدت    پرورش  سه   انیو  روزانه 

  یبا نسبت غذاده (  17:30و    12:30،  7:30  ساعاتنوبت )

  (.Qin et al. 2017)شدند    ه یوزن بدن تغذ  30-30-40%

 رای ب  روزانه  فون یآب مخازن با س  تیفیک  ش،یآزما  ی طدر  

پ   از حجم  %25  ضیحذف مواد زائد و تعو از    شیکل آب، 

 ی هافراسنجه.  شدکنترل    ، ییغذا  وعده  نیاول

  ±  mg/L  21/0محلول    ژن یآب شامل اکس  ییایمیکوشیزیف

  ± mg/L 05/0اسیدیته آب ، C° 1/2  ± 6/27  دما  ،13/7

جر  99/6 سرعت  ط   L/S  8/0آب    انیو  با    شی آزما  یدر 

  شیپا   ومطلوب حفظ    استفاده از منبع آب چاه در محدوده

به انجام  تلفات  مداوم  و  روزانه    ن ی تخم  رایب  شدند.صورت 

)افزا  یهاشاخص ضر  شیرشد    ، ییغذا  لیتبد  بیوزن، 

و  لیتبد  ییکارا رشد  نرخ  و  نمونهژهیخوراک   ی بردار(، 

هفتگبه تصادف   یصورت  مخزن    یو  هر  شداز    انجام 

(Zhang et al. 2020; Chekani et al. 2021; 

Yousefi et al. 2023 .)   

 

   یگوارش یها میآنز  یو بررس یریگخون 

  عدد  9عداد  ت  ماریهر ت  از  ،قطع غذادهیساعت    24پس از  

و با    بانتخا یطور تصادفاز هر تکرار( به یماه  3)  یماهبچه 

 ی ریگخون   MS-222  ماده بیهوشی  mg/L  50استفاده از  

شده   هیدستگاه گوارش تخل  ، سپس  .شدانجام    یدم  از ساقه
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قرار   -C° 80 ی در محلول بافر سرد با دمانگهداری و برای 

 .  گرفت

دما  م یآنز  تیفعال فسفات    C  25°ی  پروتئاز در  بافر  در  و 

(Walter, 1984،)  روش  لازیآم  م یآنز    Bradfordبه 

  قهیدق  15مدت    به  C°  30  یدر دما  پازیل  میو آنز(  1976)

سوبسترا از  استفاده   25/0  ستاتیریم  لیتروفنین  یبا 

روش  (  pH=9)  مولاریلیم ( Worthington, 2006) به 

آزما ب  کیژنت  شگاه یدر  علوم    انیآبز  یوتکنولوژیو  دانشگاه 

  ی سازو نرمال  یریگگرگان اندازه  یعیو منابع طب  یکشاورز

  ن ی مونوگلوبولیا(.  Najdegerami et al. 2015) شدند  

 Siwicki)  کولیگل  لنیاتیبا پل  ی دهبا روش رسوب 1کل

et al. 1994)،    ی سنجبه روش کدورت  می زوزیلا  تیفعالو 

(Saurabh and Sahoo, 2008  ).شد   سنجش 

آنز  ،همچنین گلوتات  ایشاکسضد  یهامیغلظت    ون یشامل 

با استفاده از   4و کاتالاز  3سموتازید  دیسوپراکس  ،2داز یپراکس

 .  شد  یریگ)آلمان( اندازه  ZelBioشرکت    یتجار  یهاتیک

 

 آماری  آنالیز

با نرمداده  یآمار  سنجش و در    22  نسخه   SPSSافزار  ها 

بودن   که نرمال  بیترت  نی ه ابانجام شد.  %  95  نانیسطح اطم

کولموگروفداده  عیتوز آزمون  با  همگن  رنوفیاسم-ها    یو 

بررس  هاانسیوار لوون  آزمون  براشد  یبا   ن ییتع  ی. 

 طرفه کی  انسیوار  آزموناز    مارهایت  نیب  داریمعن  یهاتفاوت

(ANOVAبرا و  آزمون  گروه  نیانگیم  سهیمقا  ی(  از  ها 

 دانکن استفاده شد.  چندگانه یدامنه 

 

 ( Adineh et al. 2021مواد تشکیل دهنده، فرمولاسیون و ترکیب تقریبی خوراک پایه )% ماده خشک( ) 1جدول 
Table 1 Ingredients and proximate compositions (g/kg diet) of the fish experimental diets (Adineh 

et al. 2021)  

Ingredients g/kg diet     Proximate composition4 % 

Fish meal1 120     Dry matter 90.13 

Soybean protein 90     Crude protein 33.36 

Casein 170     Crude lipid 5.82 

Gelatin 80     Ash 5.20 

Corn starch 50     Energy (kcal/kg) 4044.21 

Wheat flour 150     Carbohydrate 45.47 

Fish oil 20       

Soybean oil 20       

Vitamin premix2 10       

Mineral premix3 20       

Cellulose 59.5       

α-starch 180       

Monocalcium phosphate 20       

Choline chloride (50%) 10       

Ethoxyquin (30%) 0.5       
1 Pars kilka Co., Mazandaran, Iran (Kilka powder analysis; Protein: 70-72%, Fat: 8-11%, Ash: 11.6%, 

Moisture: 7-9%). 
2 Vitamin premix (per kg of diet): vitamin A: 2000 IU; vitamin B1 (thiamin): 5 mg; vitamin B2 

(riboflavin): 5 mg; vitamin B6: 5 mg; vitamin B12: 0.025 mg; vitamin D3: 1200 IU; vitamin E: 63 mg; 

vitamin K3: 2.5 mg; folic acid: 1.3 mg; biotin: 0.05 mg; pantothenic acid calcium: 20 mg; inositol: 60 

mg; ascorbic acid (35%): 110 mg; niacinamide: 25 mg. 
3 Mineral premix (per kg of diet): MnSO4: 10 mg; MgSO4: 10 mg; KCl: 95 mg; NaCl: 165 mg; ZnSO4: 

20 mg; KI: 1 mg; CuSO4: 12.5 mg; FeSO4: 105 mg; Co: 1.5 mg. 
4 Assessed based on AOAC  

 

 
1 Immunoglobulin 
2 Glutathione peroxidase enzyme 

3 Superoxide dismutase enzyme 
4 Catalase enzyme 
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 ج یتان

ت  یبررس سه  شاخص  یشیآزما  ماریاثرات  رشد    ی هابر 

  ینشان داد که تمام(  2کپور علفخوار )جدول    انیماهبچه 

افزا  ک، یمال  دیو اس  لیشامل پودر زنجب  مارهایت   ش یسبب 

  ،یی غذا  لیتبد بیوزن، ضر شیافزا ، ییدر وزن نها داریمعن

غذا در   ییو درصد کارا  نینسبت بازده پروتئ ژه،ینرخ رشد و

به  سهیامق گروه شاهد شدند.  نها  یاگونه با  در    یی که وزن 

  0T  شاهد  ماریاز ت  شیب  داریطور معنبه  T3  و  T2  یمارهایت

  ی تفاوت آمار  ماریدو ت  نیا  نیب  که  هرچند  .(>05/0P)بود  

  لیتبد بیضر نیبهتر (.<05/0P)مشاهده نشد   یداریمعن

  شاهد   یمارهایبود که نسبت به ت  T3  ماریمربوط به ت  یی غذا

  یمارهایت  ن یب  ی ول ،(P>05/0)داشت    یعملکرد برتر T1و  

T2   و  T3  معن نداشت    داریاختلاف  (.  P<05/0)وجود 

و  نیهمچن رشد  ت  ژهینرخ  به    T3  و   T2  یمارهایدر  نسبت 

  یدر حال   ،(>05/0P)نشان داد    داریمعن   شیروه شاهد افزاگ

م  میزانکه   در  فاقد    ی شیآزما  ی هاگروه  یتمام   ان یبقا 

   (.<05/0P)بود  یآمار داریمعن فاختلا

آنز  جینتا سنجش  از  (  3)جدول    یگوارش  یها میحاصل 

  شده  اد ی  یهامکمل  یحاو  یهارهیمثبت ج  ریاز تأث  ی حاک

 مار یپروتئاز در ت  تیفعال  نیشتریبود. ب  یپروتئاز  تیبر فعال

3T    با که  معن  مارهایت  دیگرثبت شد  داشت   داریاختلاف 

(05/0<P).  یمارهایدر ت   م یآنز  نیا  تیفعال  T2    وT3   نسبت

افزا   با وجود  (>05/0P)  افتی  داریمعن  شیبه گروه شاهد 

مشاهده نشد    یاختلاف آمار  T1و    T3  ی مارهایت  ن ی، بنیا

(05/0P>)  با گروه شاهد    سهیمذکور در مقا  ماریهر دو ت  لی و

دادند  دار  یمعن  شیافزا خصوص   .(>05/0P) نشان  در 

کمتر  نیشتریب  لاز، یآم  تیفعال در    بیترت  به  زانیم  نیو 

ا  شد مشاهده    T0  و   T3  یمارهایت نظر   ن یکه  از  اختلاف 

و    T3  یمارهایت  نیاگرچه ب  .(P>05/0)بود    داریمعن  یآمار

T1   معن فعال  یداریتفاوت  نداشت   لازیآم  تی در  وجود 

(05/0P>)  ،ت به گروه شاهد    ماریاما هر دو  مذکور نسبت 

نها .  (>05/0P)  تندداش  داریمعن  شیافزا   تیفعال  ت، یدر 

نشان نداد    داریاختلاف معن  ی شیآزما  ی هاگروه  ن یدر ب  پازیل

(05/0P>)  ، به    زانیم  ن یبالاتر  که  هرچند عملکرد مربوط 

 بود.  T3 ماریت

-بچه  یراختصاصیغ   یمن ـیا  یهاراسنجه ـمربوط به ف  جیاـنت

مختلف،    ییغذا  یهاره یج  ریکپور علفخوار تحت تأث  انیماه

  میآنز تیفعال ها، افتهیارائه شده است. بر اساس  1در شکل 

نسبت به    داریمعن  شیافزا  T3  افزاییهم  ماریدر ت  میزوزیلا

دا نشان  شاهد  بن یاوجود  با    ، (>05/0P)  دگروه    ن ی، 

مشاهده   داریبا گروه شاهد اختلاف معن T2و  T1 یمارهایت

ا.  (<05/0P)نشد   غلظت  خصوص  کل،    نیمونوگلوبولیدر 

مقا  T3و    T2  یمارهایت افزا  سهیدر  شاهد  گروه    ش یبا 

تفاوت   T 1 ماریکه ت یدر حال ،(P>05/0)داشتند  داریمعن

لازم به ذکر   .(<05/0P)با گروه شاهد نشان نداد    داریمعن

ب که  م  T3و    T2  ی مارهایت  ن یاست  نظر   زان یاز 

معن  نیمونوگلوبول یا اختلاف  نداشت   داریکل،  وجود 

(05/0P>)  ،ب تقو  گرانیکه  زنجب  یت یاثر  پودر  و    لیمشابه 

اس  بیترک با  تحر  کیمال  دیآن    یمنیا  یهاپاسخ  کیدر 

. کپور علفخوار است  انیماه  ( در بچهپادتن)ترشح    رالهومو

ا  نهیشیب  همچنین، ن  نیمونوگلوبولیغلظت  در   زیکل 

 . دیبه ثبت رس T3و  T2 لیزنجب یحاو یمارهایت

 

رشد بچه ماهیان کپور علفخوار در گروهای شاهد، اسید مالیک، پودر زنجبیل و گروه هم  های  شاخص نتایج عملکرد   ۲جدول  

 افزایی ترکیبی  

Table 2 Comparative assessments of growth performance indices in juvenile grass carp subjected 

to dietary supplementation with malic acid, ginger powder, and their synergistic combination, 

relative to the control group 

3T 2T 1T 0T  

4.43 ± 0.11 4.37 ± 0.08 4.40 ± 0.09 4.44 ± 0.12 Initial weight (g) 
c8.49 ± 0.13 c8.38 ± 0.10  b8.18 ± 0.13 a117.62 ± 0. FW (g) 
c4.06 ± 0.21 c4.01 ± 0.15 b3.78 ± 0.22 a3.18 ± 0.20 WG (g) 
c2.97 ± 015  c3.00 ± 0.11 b3.19 ± 0.18 a3.80 ± 0.24 FCR 
b1.16 ± 0.06 b1.16 ± 0.05 b1.11 ± 0.06 a0.96 ± 0.06 SGR (%/day) 

100 100 100 100  S.R (%) 
b0.03  ±1.01 b0.02  ±1.00 b0.05  ±0.94 a0.09  ±0.79 PER 

 33.6b    33.3b 31.3b 26.3a FE (%) 
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FW: finial weight; WG: weight gain; FCR: food conversion ratio; SGR: specific growth rate; SR: 

survival rate; PER: protein efficiency ratio; FE: feed efficiency 

Values in row assigned with different letters denote significant difference (P<0.05). Data are presented 

as mean ± SD. 

Control group (T0), 0.25% malic acid (T1) and 0.2% ginger powder (T2) in separate and in combination 

(T3)  

 

های گوارشی بچه ماهیان کپور علفخوار در گروهای شاهد، اسید مالیک، پودر زنجبیل و گروه هم  نتایج عملکرد آنزیم  3جدول  

 افزایی ترکیبی 

Table 3 Comparative evaluation of digestive enzyme performance in juvenile grass carp across 

the control, malic acid-supplemented, ginger powder-supplemented, and combined synergistic 

treatment groups. 

3T 2T 1T 0T Enzyme* 
c109.7 ± 2.7 b101.8 ± 3.3 ab95.1 ± 7.1 a79.1 ± 9.1 Total protease 
c8.22 ± 0.35 b7.9 ± 0.37   b7.7 ± 0.28 a7.3 ± 0.29 Amylase 

b2.2 ± 0.15 b2.17 ± 0.26 a2.04 ± 0.18 a2.09 ± 0.17 Lipase 
*Activities are expressed as follows: Total protease as mmol of tyrosine released min/mg/protein; 

Amylase activity as mg starch hydrolyzed min/mg/protein; Lipase activity as mmol of substrate 

hydrolyzed min/mg/protein; Values are averages ± SEM, n = 3.   

Different letters within a row denote significant differences (P<0.05). Control group (T0), 0.25% malic 

acid (T1) and 0.2% ginger powder (T2) in separate and in combination (T3). 

 

 

های شاهد، اسید مالیک، پودر زنجبیل و گروه هم  بچه ماهیان کپور علفخوار در گروهفاکتورهای ایمنی نتایج عملکرد   1 شکل

 . افزایی ترکیبی
Figure 1 Performance indices of immune factors in grass carp juveniles across control, malic acid, 

ginger powder, and combined synergy group.   
Control group (T0), 0.25% malic acid (T1), 0.2% ginger powder (T2) separately and in combination (T3).  
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  یشیضد اکسادفاع    یها  فراسنجهج حاصل از سنجش  ینتا

  یاز الگوها  ی حاک(  2)شکل    مختلف  یشیآزما   یهادر گروه

  میآنز  تیفعال  ها، افتهیاست. بر اساس    یزیمتما  ی میپاسخ آنز

  2Tو    0T،  1Tبا هر سه گروه    سهیدر مقا  T3در گروه    زکاتالا

داد    داریمعن  شیافزا بنیا  با وجود  .(>05/0P)نشان    نی، 

معن  T2و    T1  یهاگروه اختلاف  شاهد  گروه    یداریبا 

آن است که کاربرد    انگریالگو ب   ن ی(. ا<05/0P)مشاهده نشد  

 ی ا( نسبت به مصرف مجزافزاییهم  ماریها )تزمان مکملهم

دارد. در   دروژنی ه دیپراکس هیدر تجز یشتریب یی آنها، کارآ

آنز اختلاف   داز،یپراکس  ونیگلوتات  میخصوص  اگرچه 

وجود نداشت   3Tو  1T، 2T یماریسه گروه ت نیب داریمعن

(05/0P>،)  مذکور   مار یدر هر سه ت  م یآنز  ن یا  تیفعال  ی ول

  افتی  شیافزا  داریطور معنبه 0Tبا گروه شاهد    سهیدر مقا

(05/0P<)  .ت ی فعال  زانیم  نیو کمتر  ن یشتریکه ب  یاگونه به 

که . هرچند  شدثبت   T0و   T3  یمارهایدر ت  بیترتبه  میآنز

م  نیا آمار  هانیانگیاختلاف  لحاظ  اما  دار  یمعن  یاز  نبود، 

صعود نشان  یروند  برترآن  زنجب  ینسب  یدهنده    لیپودر 

و    دهایپراکس  زیل( در کاتاکیمال  دیبا اس  بیدر ترک  ژهیو)به

ساختارها از  تنش    اییاخته  یحفاظت  برابر    ایشی اکسدر 

همچن در   سموتازید  دیسوپراکس  م یآنز  تیفعال  ن،یاست. 

  شیافزا T1و   T0 یهابا گروه  سهیدر مقا  T3و   T2  ی هاگروه

حال  ، (>05/0P)داشت    داریمعن معن  یدر  تفاوت    داریکه 

  T3و    T2گروه    دو   نیبلکه ب  T1و   T0دو گروه    نیتنها بنه

نشد    زین قدرت    یحاک   ج ینتا  نی ا  .(<05/0P)مشاهده  از 

  دیبا اس  ب یو چه در ترک  یی تنها)چه به  لیبالاتر پودر زنجب

فرکیمال در  در   دیسوپراکس  ونیآن  ون یسموتاسید  ندیآ(  و 

آس  جه،ینت مؤثر  اجزا   ایشیاکس  ی هابیکاهش  به    ی وارده 

 است.  اییاخته

 

 

 
  

 

های شاهد، اسید مالیک، پودر زنجبیل و  بچه ماهیان کپور علفخوار در گروهی  دانیاکس یآنت  یهام یآنز نتایج عملکرد    ۲  شکل

 . گروه هم افزایی ترکیبی

Figure 2 Performance indices of antioxidant enzymes in grass carp juveniles across the control, 

malic acid, ginger powder, and combined synergy group. 
Control group (T0), 0.25% malic acid (T1), 0.2% ginger powder (T2) in separate and in combination (T3).  
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 بحث

راندمان    نهیشیبه ب  یابیدست  ،یپروریصنعت آبز  یهدف اصل

 ط یدر مواجهه با شرا  ژهیوبه  ت،یفیباک  انیآبز  دیرشد و تول

مح تنش  ی طینامطلوب   .Balcazar et al)زاست  و 

بررس  مطالعه  (.2006 هدف  با    یهامکمل  ریتأث  یحاضر 

  ها آن   یافزاهم  بیو ترک  ک یمال  دیاس  ل،یپودر زنجب  ییغذا

فعال رشد،  عملکرد    یهاپاسخ  ،یگوارش  یهامیآنز  تیبر 

وضع  نیمیا علف  انی ماهبچه   ایشی اکسضد  تیو  خوار  کپور 

 انجام شد.  

به  یحاک   ها افتهی مکمل،  دو  هر  که  است  آن  اثر    ژهیواز 

تأثآن  یبیترک چشم  یریها،  و    یهافراسنجه بر    ریگمثبت 

  ک یمال  دیاسکه    رسدی. به نظر ماردد  نیمیاو    کیولوژیزیف

طر قابل  pHکاهش    قیاز  گوارش،  مواد    تیدستگاه  هضم 

  ی هامیآنز  تیفعال  یسازنهیو با به  کندیم  لیرا تسه  یی غذا

باکتر(  Lückstädt, 2008)  یگوارش سرکوب    یهایو 

رشد و بهبود   یبرا  یسالم  یکروبیم  طیروده، مح  یزایماریب

آبز م  یسلامت  سو.  ( Ricke, 2003)  آوردیفراهم   ی از 

زنجب  گر،ید واسطه   لیپودر    مانند  فعالست یز  باتیترک  به 

مصرف   شیاشتها، افزا  کی و شوگائول، موجب تحر  نجرولیج

 Mohammadi)  شودیخوراک و بهبود راندمان رشد م

et al. 2020).  ضدالتهاب  ،نیهمچن و    یخواص 

  ،ایشیاکس  تنشبا کاهش اثرات    بات،یترک  نیا  ایشیاکسضد

  کندیکمک م  یآبز  یرشد و سلامت عموم  طیشرا  یارتقا  هب

(Mao et al. 2019 .)   

دو    افزاییهم  بی)ترک  T3  ماریت  ان یاضر، ماهـدر پژوهش ح

  ،ییغذا  ل یتبد  بیعملکرد را از نظر رشد، ضر  نیمکمل( بهتر

و رشد  فعال  ژه ینرخ  مقا  یگوارش  یها میآنز  تیو  با    سهیدر 

به اثر    توانیرا م  یبرتر  ن یبه ثبت رساندند. ا  مارها یت  دیگر

و سلامت روده،    یدر جذب مواد مغذ  کیمال  دیاس  یی افزاهم

خوراک نسبت   رشیدر بهبود طعم و پذ لینقش زنجب زیو ن

گزارش شده است؛   نیشی در مطالعات پ   یمشابه  جیداد. نتا

  لین  ی ایلاپ یت  ی عملکرد رشد ماه  ک یمال  د یکه اس  یاگونه  به

(Oreochromis niloticus  )(et al.  Hassaan

  کماننیرنگ یآلاعملکرد رشد قزل لیزنجب رو پود (2020

 .Bakhtiari Aqmasjed et al)است    دهیرا بهبود بخش

2023.)   

  فه یوظ  بیترتو پروتئاز که به  لازیآم  مانند  یگوارش  یهامیآنز

پروتئ  ها دراتیهضم کربوه بر عهده دارند، نقش    ها نیو  را 

مغذ  یدیکل مواد  جذب  ا  ی در  رشد    کنند؛ یم   فایو 

افزا  دبهبو  کهی طوربه با  رشد    نیا  ت یفعال  شیعملکرد 

 .Chong et al)دارد    م یارتباط مستق  رهیدر ج  ها میآنز

ترشحات   کیبا تحر  ی اهی گ  یهامکمل  ،یطورکلبه.  (2002

هضم را بهبود    ندیفرا  ،لوزالمعدی  یهامیآنز  تیصفرا و فعال

 .Platel et al. 2002; Naumann et al) بخشندیم

 ، یسازمکمل  قیاز طر  یاره یج  راتییتغ  ،رو  نیاز ا(.  2020

 ی نوبهزا گذاشته و بهدرون   ی هامی آنز  دیشگرف بر تول  یریتأث

صورت اشتها، به  ش یرشد و افزا  میخود، افزون بر بهبود مستق

ارتقا  میرمستقیغ  تعادل    یموجب  روده،  عملکرد 

و هضم و جذب کارآمد مواد    د،یمف  یکروب یم  یهات یجمع

 ;Ariyanto and Anika, 2024)  دشویم  یمغذ

Riaz et al. 2024; Naeem and Bourassa, 

2025  .) 

طر  یمنیا  یهافراسنجه بهبود   در    ییغذا  یهامکمل  قی از 

 ی پروریصنعت آبز  یدر ارتقا  یمحور  ینقش  ان،یآبز  ره یج

آنزکندیم  فایا نخست  به  م،ی زوزیلا  ی منیا  می.  خط  عنوان 

 ای یاخته  وارهیبه د  بیبا آس  زا،یماریدفاع در برابر عوامل ب

  شیافزا T3 ماریحاضر، ت ی. در بررسدکن یمعمل   هایباکتر

 دیگر هومورال نسبت به    یمنیا  ی هادر شاخص  یداریمعن

در اختلال در    لیکه پودر زنجب  یاگونهبه  ،نشان داد   مارهایت

  دینسبت به اس  یشتریمهاجم، قدرت ب  ی هایباکتر  یغشا

گزارش  کیمال   قیتحق  یهاافتهی با    یمشابه  یهاداشت. 

کپور    یماه  یبر رو  کیمال  دیحاضر در خصوص عملکرد اس

(  Dicentrarchus labrax)   ییایدر  باس و  

(Ahmadifar et al. 2019; Busti et al. 2020  )  و

رو  لیزنجب  عصاره  ریتأث  زین و    لین  ی ایلاپ یت  ی ماه  ی بر 

 ;Ahmed et al. 2023)  کماننیرنگ  یآلاقزل

Bakhtiari et al. 2023)  یهافراسنجه دارد.    یخوانهم  

ت  ایشیاکسضددفاع   به    T3  ماریدر  ها  گروه  دیگرنسبت 

ا  یداریمعن  شیافزا که  م  نی داشت  را  به    توانی ارتقا 

  ل ی موجود در زنجب  یقو  اکسایشیضدو    فعالست یز  باتیترک

نسبت   کیمال  دیدر اس  لی دروکسیه  یهاحضور گروه  زیو ن

کاهش  یترک  نیا  . (Yu et al. 2017)داد   با    تنشبات 

و مواجهه    یسازره یذخ  یبالا   یهااز تراکم  یناش  ایشیاکس

(  Martínez-Álvarez et al. 2005)  زایماریبا عوامل ب

محافظت افزاکنندیم   فایا  یمؤثر  ینقش  غلظت    شی. 

گلوتات  مانند   یی هاایشاکسضد و  در   دازیپراکس  ونیکاتالاز 

  یالقا  دهندهنشان  ،T3  ماریدر ت  ژهیوبه  ان،یماهبچه  یروده

ا  یقو  یزادرون  اکسایشی ضددفاع   مکمل    نیتوسط  دو 
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فنولوئفنول   کهی نحوبه  ؛است توکوفرول  دهایها،    یهاو 

زنجب تجز  ل،یموجود در  به    دروژنیه  دیپراکس  عیسر  هیبا 

 Goya)  کنندیاثرات مخرب آن را مهار م  ژن،یآب و اکس

and Bsak, 2010.)  سو   ونیوتاتگل  م یآنز  گر، ید  یاز 

الکل و آب، در    دروژنیه  دیپراکس  زیبا کاتال  دازیپراکس به 

کپور    انیماهبچه  شناختیآسیب و    کیولوژیزیف  یندهایفرآ

.  آوردیرا فراهم م   ایشیاکس، محافظت در برابر تنش  علفخوار

کاهش    زین  کیمال  دیاس جمع  pHبا  معده،  و    ت یکبد 

م  یهایباکتر فلور  و  داده  کاهش  را  را    یکروبیمضر  روده 

 ژن یفعال اکس  ی هابه حذف گونه  تاًیکه نها  د کنیم  عادلمت

در    (. Imai and Nakagawz, 2003)   انجامد یم

  انگری ب  مار،یت  ی هاسلامت در گروه  تیمجموع، بهبود وضع

ا  یبرقرار تعادل  یمنیهموستاز  ا  ی است؛  بدون    جادیکه 

ب ب  ازحد،شیالتهاب  عوامل  برابر  در  را   زای ماریمقاومت 

  یی سلامت و کارا  یمهم در ارتقا  یانشانهو    کند یم  تیتقو

 .شودیمورد مطالعه محسوب م انیماهبچه  یستیز

 

 ی ریگجهینت

پا  یینها  یریگجه ینت بر  حاضر  اثرات   یواکاو  هیپژوهش 

زنجب  کیمال  دیاس  یافزاهم پودر  عنوان دو مکمل  به  ل،یو 

ماه  یی غذا گ  یدیاس  تیبا  بچه  ، یاه ی و  کپور   انیماهدر 

است.  علف استوار  م  یتجرب  ی هاافتهیخوار  که    کندیآشکار 

با    سهیدر مقا  ، ییغذا  رهیبه ج   باتیترک  نیافزودن توأمان ا

انفراد بهبودآن   یکاربرد  معن  ریچشمگ  یها،  در   داری و 

ز  ، یمنیا  یهاشاخص اکسایشی  تیو ظرف  یستیرشد    ضد 

اکندیم  جاد یا  ان یماه فرض  نی.  صحت   ه یدستاوردها، 

تأ  را  افزودن  دکنیم  د ییپژوهش  آن،  اساس  بر    یهایکه 

ارائه    یعیطب برابر    دارتریپا  راهکاریبا  در  کارآمدتر  و 

آبز  یهاک یوتیبیآنت در  ارتقا  ،یپروریمتداول   ی ضمن 

آبز سلامت  مؤثربه  ان، ی سطح  سوء    یطور  آثار  از 

ترک  ی ناش  یطیمحست یز و    کاهندیم  ییایمیش  باتیاز 

امچشم سبز   یبرا  یادوارکنندهیانداز  و  مسئولانه  پرورش 

 . نهندیرو م  شیپ 
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