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Extended Abstract: 

Introduction: Natural bioactive compounds with medicinal and antimicrobial properties are increasingly 

recognized as effective organic alternatives for the prevention and treatment of infectious diseases in 

aquaculture (Fatahi et al., 2025). Among these, the rhizome of ginger (Zingiber officinale) has been 

widely documented for its broad-spectrum preventive and therapeutic activities (Ernst and Pittler, 2000), 

demonstrating efficacy against a diverse range of bacterial, viral, fungal, and parasitic pathogens (Agrawal 

et al., 2001). The pharmacological effects of ginger are largely attributed to its abundant secondary 

metabolites, which play a critical role in the biological and antimicrobial activities of the plant. Moreover, 

ginger contains various essential elements and nutritional constituents that may further contribute to its 

functional value.  In aquaculture research, considerable attention has been given to the growth-promoting 

and immunostimulatory properties of ginger across different aquatic species. Notable examples include its 

dietary application in farmed beluga sturgeon (Huso huso) (Gholipour Kanani et al., 2014), the giant 

freshwater prawn (Macrobrachium rosenbergii) (El-Desouky et al., 2012), Asian seabass (Lates 

calcarifer) (Talpur et al., 2013), Nile tilapia (Oreochromis niloticus) (Antache et al., 2014), and rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss) (Dugenci et al., 2003; Nya and Austin, 2009; Haghighi and Sharif Rohani, 

2013; Awad et al., 2013; Akrami et al., 2018; Soltanian et al., 2020; Faghani Langroodi and Mohammad 

Nejad, 2021). Given its diverse pharmacological and nutritional benefits, ginger represents a promising 

natural additive for improving fish health and performance. Therefore, the present study aimed to evaluate 

the effects of ginger extract on growth performance, survival, and antioxidant defense in Siberian sturgeon 

(Acipenser baerii). 

 

Materials and methods: Ginger rhizomes were dried, ground, and subjected to extraction using the 

percolation method. An 80% ethanol-alcohol solvent was added at a plant-to-solvent ratio of 1:3. 

Extraction was performed at a temperature of 50-55°C. Following extraction, the resulting crude extract 

was concentrated under vacuum using a rotary evaporator at 50-55°C. Pasteurization was then applied to 

the concentrated extract. The weight of the concentrated extract and the extraction yield were determined. 

The concentrated extract was stored at -18°C until further processing into powder using a spray dryer 

(Ozakan et al., 2007).  Given the diverse phytochemical profile of ginger and the varying properties of its 

constituents (e.g., different boiling points), multiple analytical techniques were employed to 

comprehensively assess the compounds present in the prepared extract. Gas Chromatography-Mass 

Spectrometry (GC-MS) and High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) were utilized for this 

purpose (Rouessac and Rouessac, 2007; Lakshmi and Rajalakshmi, 2011).  A total of 180 Siberian 
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sturgeon with an average weight of 13.8 ± 0.11 g were randomly distributed into four treatments, 

including a control and three experimental groups (each in triplicate). Ginger powder extract was added to 

the diets of the experimental groups at inclusion levels of 0.5, 1, and 1.5%. Fish were fed manually in 

fiberglass tanks for eight weeks. Growth indices  including condition factor (CF), feed conversion ratio 

(FCR), body weight increase (BWI), specific growth rate (SGR), growth rate (GR), average daily growth 

(ADG), weight gain (WG), and mortality rate  were evaluated. At the end of the rearing period, blood 

samples were collected to assess antioxidant enzyme activity. Six fish were randomly selected from each 

treatment, and blood was collected using a 2  mL syringe via the caudal vein with minimal handling stress. 

Blood samples (without anticoagulant) were centrifuged at 3000 rpm for 10 min and stored at −80°C. 

GPX, SOD, CAT, and MDA levels were measured using commercial kits (Zellbio, Germany) and an 

ELISA Reader (DANA DA3200, Iran). 

 

Results and Discussion: No mortality was observed during the two-month rearing period, and survival 

was 100%. Final weight, biomass, production, BWI, SGR, ADG, and WG differed significantly among 

treatments (P<0.05). These indices showed an increasing trend in treatments 1, 2, and 3 compared with the 

control, with treatment 1 showing significantly higher values than the control (p<0.05). The lowest values 

were recorded in the control group. No significant differences were observed in other indices (p>0.05). 

Antioxidant enzyme activities (CAT, GPX, and SOD) increased significantly, while MDA levels 

decreased significantly compared with the control (p<0.05). Improved antioxidant status is directly 

associated with better growth and survival indices. Reduced oxidative stress in tissues such as the liver 

and muscle lowers the energy required for repair, allowing more energy to support growth and 

development. Hoseini et al. (2022) similarly reported that ginger supplementation in ammonia-stressed 

rainbow trout enhanced antioxidant activity and improved final weight and FCR. A strong antioxidant 

system supports the integrity of immune cells (e.g., lymphocytes and macrophages), leading to more 

effective immune responses and ultimately higher survival rates (Adeshina et al., 2021). 

 
Conclusion: Based on the results, the inclusion of 1% ginger extract in the diet of Siberian sturgeon can 

activate the Nrf2 pathway, enhance antioxidant enzyme activity (increased SOD, CAT, and GPX), reduce 

lipid peroxidation (MDA), and improve growth performance and survival, particularly under stress 

conditions. Given its wide range of bioactive compounds, strong antioxidant capacity, and 

health-promoting effects, ginger is a valuable medicinal plant that can significantly enhance fish health, 

growth, and resistance in aquaculture. Its use as a natural alternative to antibiotics and chemical additives 

offers an effective, safe, and sustainable strategy for improving productivity and reducing disease in 

farming systems. 
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 " مقاله پژوهشی"

 

(  بر شاخص های رشد،  Zingiber officinaleاثرات عصاره خشک زنجبیل )

 (Acipenser baerii)بازماندگی و دفاع آنتی اکسیدانی در تاسماهی سیبری 

 

 

 1، جلیل جلیل پور1فروزان باقرزاده لاکانی، *1سهیل بازاری مقدم

 

انستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج   -1

 کشاورزی، رشت، ایران
 

 

 1404/ 15/1 تاریخ پذیرش:                                      1404/ 21/12 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

ن پژوهش با هدف بررسی اثرات عصاره خشک این (، ایZingiber officinaleبا توجه به اثرات مفید و مزایای گیاه دارویی زنجبیل )      

عدد تاسماهی    180( انجام پذیرفت.  Acipenser baeriiاکسیدانی در تاسماهی سیبری )های رشد، بازماندگی و دفاع آنتیگیاه بر شاخص

میانگین وزنی   با   به   زنجبیل  پودری  عصاره  تیمار  سه  و   شاهد  شامل  تکرار  سه  با  تیمار  چهار  در  تصادفی   طور  به  گرم  8/13±11/0سیبری 

  نگردید مشاهده شاهد و  تیمارها در تلفاتی  ماهه دو  پرورش دوره طول در. شدند تغذیه هفته هشت مدت به جیره درصد 5/1 و  1 ،5/0 نسبت

، نرخ رشد (BWI)  وزن  افزایش  درصد  و   تولید  نهایی،  بیومس  نهایی،  وزن  میزان  در  پرورش  دوره  پایان  در .  بود  100%  ماهیان  بازماندگی   و 

نتایج p<0.05دار آماری مشاهده شد )( در تیمار ها اختلاف معنی WG( و افزایش وزن ماهی )ADG(، نرخ رشد روزانه )GRویژه )  .)

به شکل معنی  1ها در تیمار  نسبت به شاهد روند افزایشی داشته است و میزان آن   3و    2،  1ها در ماهیان تیمارهای  نشان داد که این شاخص

داری بین  های رشد اختلاف معنی و کمترین میزان نیز در تیمار شاهد مشاهده گردید. در سایر شاخص (p<0.05داری بیشتر از شاهد بوده )

دیسموتاز   اکسیدسوپر  و   ( GPX(، گلوتاتیون پراکسیداز )CATکاتالاز ) اکسیدانهای آنتی آنزیم  مقدار(.  p>0.05تیمارها مشاهده نشد )

(SODماهی خون  سرم  معنی (  افزایش  شاهد  به  نسبت  تیمارها  و ان  شد  مشاهده  آماری  شاهد    MDAمیزان    لی دار  به  صورت  بنسبت  ه 

تواند در بهبود عملکرد درصد جیره می  1(. نتایج این تحقیق نشان داد که عصاره خشک زنجبیل به میزان p<0.05داری کاهش یافت )معنی 

 رشد و دفاع آنتی اکسیدانی تاسماهی سیبری مؤثر باشد. 

 

تاسماهی سیبری، عصاره زنجبیل، آنزیم آنتی اکسیدان، رشد، بازماندگی کلمات کلیدی: 

 
 soheilbm274@gmail.comدار مکاتبات:  عهده  *

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
90

1/
ja

d-
20

26
-2

-9
26

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
8-

01
 ]

 

                             3 / 16

http://dx.doi.org/10.71901/jad-2026-2-926
http://dx.doi.org/10.71901/jad-2026-2-926
http://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-926-fa.html


 1405  زمستان، چهارم، شماره بیستمپروری، سال نشریه توسعه آبزی 96

 مقدمه 

خواص       بودن  دارا  با  طبیعی  ترکیبات  از  استفاده 

می  میکروبی  ضد  و  ایدهدارویی  روش  برای  تواند  آلی 

بیماری  درمان  و  آبزیپیشگیری  در  عفونی  پروری های 

( )  .( Fatahi et al., 2025باشد   Zingiberزنجبیل 

officinale  خانواده از   )Zingiberaceae    بوده

(Kapoor, 2000)    از بیش  که  2000و  است  به    سال 

قرار   استفاده  مورد  طبیعی  افزودنی  و  ادویه  عنوان 

به (Ghasemi Pirbalooti, 2011)گیرد  می گیاه  این   .

عنوان یک محرک ایمنی برای رشد و سیستم ایمنی در  

از   ناشی  خسارات  کاهش  به  و  بوده  مفید  آبزیان 

آبزیبیماری در  میها  کمک  )پروری   Nya andکند 

Austin, 2009; El-Desouky et al., 2012  .)   ریزوم

های پیشگیری  ای از فعالیتزنجبیل دارای طیف گسترده

( است  درمانی  در   (  Ernst and Pittler, 2000و  و 

های باکتریایی، ویروسی، یماریکنترل طیف وسیعی از ب 

می مؤثر  نیز  انگلی  و   ,.Agrawal et al)باشد  قارچی 

ریزوم زنجبیل حاوی ترکیبات فعال متعددی از   .(2001

توانند به  ها است که میجمله روغن زنجبیل و جینجرول

زینجرون(shogaol)ها  شوگال  ، (zingerone)   و

شوند     (paradol)پارادول    ,.Chang et al)تبدیل 

ترکیبات،   .(2012 این  میان  عنوان   6- در  به  جینجرول 

ترکیباتی  اصلی و  شده  شناخته  زنجبیل  مؤثره  ماده  ترین 

دسته    -10جینجرول،    -8نظیر   در  شوگال  و  جینجرول 

 .(Dadfar et al., 2015)گیرند  ترکیبات فرعی قرار می

فعالیت در  کلیدی  نقش  ترکیبات  بیولوژیکی  این  های 

داشته  میکروبی    گیاه  و ضد  درمانی  اثرات  از  بسیاری  و 

علاوه   .زنجبیل مربوط به همین گروه از مواد مؤثره است

گسترده مجموعه  دارای  زنجبیل  این،  و  بر  عناصر  از  ای 

تغذیه سدیم،  ترکیبات  آهن،  فسفر،  کلسیم،  شامل  ای 

تیامین،   سلنیوم،  روی،  کبالت،  کروم،  منیزیم،  پتاسیم، 

های  ، روغن Eو     A  ،Cهای  ریبوفلاوین، نیاسین، ویتامین 

نقش   که  است  نشاسته  و  سلولز  پروتئین،  رزین،  فرار، 

تغذیه ارزش  و  دارویی  دارند مهمی در خاصیت  آن   ای 

(Vasala, 2012).  

زنجبیل،        از  گسترده  استفاده  اصلی  دلایل  جمله  از 

آنتی خاصیت  ضدالتهابی،  وجود  اکسیدانی، 

تنظیم ضدتهوع،  فشارخون،  کنندضدتوموری،  ه 

قلبیمحافظت میکروبی    -کننده  ضد  فعالیت  و  عروقی 

 Ernst and Pittler, 2000; Grzanna)  این گیاه است

et al., 2005).   مهار با  قادرند  زنجبیل  فعال  ترکیبات 

سطح  iNOSو    COX-2های  آنزیم کاهش   ،

)سایتوکین  التهابی  و   (TNF-α  ،IL-1β  ،IL-6های 

التهاب و     Nrf2-ARE سازی مسیرفعال موجب کاهش 

شوند   سلولی  از   .(Grzanna et al., 2005)محافظت 

آنتی خواص  دلیل  به  زنجبیل  دیگر  اکسیدانی  سوی 

تضعیف عنوان  به  رادیکال  بالقوه،  نابودکننده  و  کننده 

احتمالی   مکانیسم حفاظتی  عنوان یک  به  و  سوپراکسید 

نظر  در  کشندگی  و  خودبخودی  مسمومیت  مقابل  در 

 . (Gabor et al., 2012) گرفته شده است

آبزی حوزه  تحریکی  در  اثرات  پژوهشگران  پروری، 

گونه در  را  زنجبیل  ایمنی  و  مورد  رشد  مختلف  های 

این  مطالعه قرار داده اند که شامل تأثیر تجویز خوراکی 

 Gholipour)  پرورشی(  Huso huso)ماهی  گیاه در فیل

Kanani et al., 2014) شیرین آب  دراز  خرچنگ   ، 

(Macrobrachium rosenbergii)  (El-Desouky et 

al., 2012)باس ماهی   ،( (  Lates calcariferآسیایی 

(Talpur et al., 2013)( ماهی تیلاپیا ،Oreochromis 

niloticus  ) (Antache et al., 2014)آلای و ماهی قزل

 Nya and) (Oncorhynchus mykiss)کمان  رنگین 
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Austin, 2009; Haghighi and Sharif Rohani, 

2013; Awad et al., 2013; Akrami et al., 2018; 

Soltanian et al., 2020; Faghani Langroodi and 

Mohammad Nejad, 2021) باشد.می 

     Hassaan  ( اثر زنجبیل اضافه شده  2020و همکاران )

به جیره غذایی را در شرایط استرس دمایی بررسی کرده  

شاخص بهبود  آنتیو  کردند. های  تایید  را  اکسیدانی 

Adeshina  ( همکاران  زنجبیل  2021و  بین  رابطه  نیز   )

سیستم   تقویت  و  غذایی  جیره  به  شده  اضافه 

  Aeromonas hydrophilaاکسیدانی و مقاومت به  آنتی
آن نتایج  کردند.  بررسی  را  آفریقایی  ماهی  گربه  ها  در 

آنتی وضعیت  بهبود  داد  با  نشان  مستقیماً  اکسیدانی 

پاتوژن با  مواجهه  در  بقا  است.  افزایش  مرتبط  ها 

Hoseini  ( همکارن  و  2022و  رشد  بر  علاوه   )

شرایط  اکسیدانآنتی در  را  زنجبیل  محافظتی  اثر  ها، 

کردند.   بررسی  بالا(  )آمونیاک  و   Yousefiاسترس 

( بر شاخص2023همکاران  زنجبیل  اثر  بررسی  به  های  ( 

آنزیم و  آنتیرشد  کاتالاز،  های  )مانند  اکسیدان 

سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز( در کپور  

 معمولی پرداختند. 

سیبری        غالب   (Acipenser baerii) تاسماهی  گونه 

است جهان  سطح  در  پرورشی  خاویار  تولید  .  در 

الرشد بودن، کوتاهی دوره رسیدگی بلوغ جنسی و سریع 

ه مدت، همچنین گستردگی و تنوع  خاویاردهی در کوتا

به   گونه  این  که  است  گردیده  باعث  غذایی  رژیم  در 

گونه از  یکی  گوشتی  عنوان  پرورش  در  اصلی  های 

اساس   بر  گردد.  معرفی  شیرین  آب  خاویاری  ماهیان 

گزارش اخیر سازمان خوارک و کشاورزی ملل متحد و  

عرضه   پرورشی  خاویار  عمده  بخش  بازار،  آنالیزهای 

می منشاء  گونه  این  از  جهانی  بازارهای  در   گیردشده 

(Bronzi et al., 2019; Stejskal et al., 2020; FAO, 

ها و ترکیبات خاص زنجبیل  با توجه به ویژگی  (.2022

اهمیت   ارزشمند و همچنین  به عنوان یک گیاه دارویی 

آبزی در صنعت  سیبری  تاسماهی  این اقتصادی  پروری، 

ارزیاب  منظور  به  بر مطالعه  زنجبیل  عصاره  تأثیر  ی 

اکسیدانی در  های رشد، بازماندگی و دفاع آنتیشاخص

 .این گونه با ارزش انجام گردید

  

 ها مواد و روش 

 تهیه عصاره از گیاه زنجبیل  

پرکولاسیون  عصاره       روش  به  گیاهان  این  از  گیری 

آسیاب   و  خشک  زنجبیل،  گیاه  ریزوم  ابتدا  شد.  انجام 

گیری قرار داده شد. سپس با  گردید و در دستگاه عصاره

الکل دمای     %80اتانول   افزودن  درجه    50-55در 

گیاهسانتی از  نسبت  عصاره گراد   آمد.  عمل  به  گیری 

به حلال    عصاره  3به    1گیاه  اتمام  از  پس  گیری،  بود. 

خلاء   در  تقطیر  دستگاه  با  و  توزین  حاصله  عصاره 

دمای    در  سانتی  50-55)روتاری(  حد  درجه  تا  گراد 

شد.   انجام  پاستوریزاسیون  عملیات  و  تغلیظ  امکان 

تغلیظ عصاره  وزن  عصاره همچنین  بازده  و  گیری  شده 

تعیین گردید. عصاره تغلیظ شده تا زمان تبدیل شدن به  

کمک   به  فریزر  Spray dryerپودر  در  درجه    -18، 

 (. Ozakan et al., 2007گراد نگهداری شد )سانتی

 

 ترکیبات موجود در عصاره خشک  اندازه گیری 

و         زنجبیل  در  موجود  ترکیبات  تنوع  به  توجه  با 

های خاص هر یک از ترکیبات نظیر نقطه جوش  ویژگی

روش  از  بود  لازم  سنجش  متفاوت،  برای  متعددی  های 

استفاده   شده  تولید  عصاره  در  موجود  ترکیبات  تمامی 

کروماتوگ  .گردد روش  دو  از  منظور  بدین  رافی  لذا 

)MS)-  GCگازی   مایع  وکروماتوگرافی   )HPLC  )
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( گردید    Rouessac and Rouessac, 2007استفاده 

Lakhsmi and Rajalakshmi, 2011; .) 

 

 نحوه آماده سازی و تهیه جیره های غذایی 

عصاره       مختلف  درصدهای  با  غذادهی  منظور  به 

پودری و نانوکپسول عصاره زنجبیل، از غذای کنسانتره  

% خام  پروتئین  مقادیر  با   خام  49تجاری  چربی   ،15% ،

%،   11%، رطوبت    9%، خاکستر    5/1%، فسفر    3فیبر خام  

% استفاده گردید. از آنجا که    5/0% و سدیم    8/1کلسیم  

کیفیت   حفظ  نیز  و  غذا  در  ترکیبات  این  افزودن  نحوه 

به   لذا  است  برخوردار  اهمیت خاصی  از  غذای مصرفی 

ترکیب  افزودن  از  منظور  غذایی،  جیره  تهیه  و  غذا  به  ات 

روش انحلال در آب و اسپری نمودن در سطوح غذا و 

استفاده شد. غذاهای  سپس هم این ترکیبات  زدن کامل 

ساعت(   24های مجزا )به مدت  تهیه شده بر روی سینی

و در دمای محیط خشک گردیدند. سپس غذای خشک  

اسپری، روغن   به روش  استاندارد،  اساس روش  بر  شده 

( گردید  در  Noga, 2000اندود  شده  تولید  غذای   .)

منظور   به  سپس  و  شد  ریخته  دار  درب  ویژه  ظروف 

 درجه سانتی  4-6های مختلف در دمای  توزیع در وعده

 گراد نگهداری گردید.

 

 ذخیره سازی و تیمار بندی ماهیان  

زیست   180تعداد        از  پس  سیبری  تاسماهی  عدد 

  13/ 8±  11/0یانگین وزنی  سنجی )وزن و طول کل( با م

  حجم   با)  فایبرگلاس   تنی  نیم  حوضچه   عدد  12  به  گرم

  در   ماهیان  این .  گردیدند  معرفی   ،(لیتر  350  آبگیری

 Completely)  تصادفی  کاملًا  طرح  قالب

Randomized Design  چهار در  و  گردیده  توزیع   )

تیمار   سه  و  شاهد  شامل  تکرار  سه  با  مختلف  تیمار 

،  5/0آزمایشی از مقادیر مختف عصاره پودری زنجبیل )

درصد( در یک کیلوگرم غذا مورد مطالعه قرار    5/1و    1

زیست به  نسبت  پرورش  دوره  طی  های  سنجی گرفتند. 

اندازهدوره شاخص ای،  شیمیایی  گیری  و  فیزیکی  های 

 آب پرورشی اقدام گردید. 

 

 نحوه غذادهی 

حداکثر         اساس  بر  هفته  هشت  مدت  به    3ماهیان 

صورت دستی، در سه نوبت  صد وزن توده زنده و بهدر

ساعات   ) )23و  15،  8در  شدند  تغذیه   )Mohseni et 

al., 2006  تیمار در بر اساس شماره هر  (. غذای ماهیان 

نگهداری   یخچال  در  و  مخصوص  و  جداگانه  ظروف 

گردید.  هر وعده غذایی با استفاده از ترازوی دیجیتال با  

ها  گرم توزین گردیده و در سطح حوضچه   01/0دقت  

شد.   حوضچه   10توزیع  آب  حجم  های  درصد 

گردید تا  فایبرگلاس هر روز قبل از غذادهی سیفون می

محیط   از  فضولات  و  نشده  مصرف  احتمالی  غذای 

 پرورش خارج گردد. 

 

 گیری فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب اندازه

آب  اندازه       شیمیایی  و  فیزیکی  فاکتورهای  گیری 

  WTW دستگاه دیجیتال   توسط  pHامل دمای آب و  ش

میزان   Weilheimساخت    pH 330i)مدل   و  آلمان( 

از اکسی استفاده  با   WTWمتر دیجیتال  اکسیژن محلول 

دقت   Weilheimساخت    Oxi 330i)مدل   با  آلمان( 

داده  01/0 و  گرفت  انجام  روزانه  طور  مربوطه  به  های 

دمای   میانگین  ماهه  دو  پرورش  دوره  طی  شدند.  ثبت 

  (.2)جدول  تعیین گردید pHآب، اکسیژن محلول و 
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 نتایج آنالیز عصاره خشک زنجبیل :1جدول 
Table 1: Results of the analysis of the dry ginger extract 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری شده طی دوره پرورش : فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی اندازه2جدول 

Table 2: Physical and chemical factors measured during the rearing period 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های رشد  شاخص

های رشددد شددامل ضددریب چدداقی بررسی شاخص     

(CF( ضریب تبدددیل غددذایی ،)FCR درصددد افددزایش ،)

(، GR(، نرخ رشد )SGR(، نرخ رشد ویژه )BWIوزن )

(، افددزایش وزن مدداهی ADGمیددانگین رشددد روزاندده )

(WG و نیز تلفات احتمالی نیز به منظددور تعیددین درصددد )

( طددی یددک دوره  هشددت Survival rateبازماندددگی )

 (.Garg, 2007) ای انجام گرفتهفته
CF= W/FL3 × 100 

W= وزن نهایی 

FL= طول چنگالی نهایی    
SGR (%/day) = 100 × (Ln Wf – Ln Wi) / t 
Ln Wf = لگاریتم  وزن نهایی 

Ln Wi = لگاریتم وزن اولیه  

t = مدت پرورش 
WG (g) = Final weight – initial weight                                                                         

Final weight =  وزن نهایی 

Initial weight =  وزن اولیه 

BWI (%) = 100 × (BWf – BWi) / BWi  
BWf =  وزن انتهایی  

BWi =  وزن ابتدایی 
FCR = Food intake / WG 

Food intake =  غذای خورده شده 
ADG (g/day) = (Final weight – initial weight) / t 

t = مدت پرورش 

 اکسیدانهای آنتیگیری آنزیماندازه

اکسیدان، در پایان  های آنتیبه منظور ارزیابی آنزیم        

گیری از تیمارهای مختلف  دوره پرورش، نسبت به خون

تعداد   تکرار  هر  از  منظور  بدین  گردید.  عدد    6اقدام 

بهم خوناهی  و  انتخاب  تصادفی  وسیله  طور  به  گیری 

در  سی  2سرنگ   واقع  دمی  ساقه  ورید  طریق  از  سی 

استرس   میزان دستکاری و  با حداقل  باله مخرجی  پشت 

Dry extract (%) Compounds 
25-18 6-Gingerol (mg/l) 

8-4 6-Shogaol (mg/l) 

55-35 Total phenolic content (mg/g) 

14-8 Total Flavonoids (mg/g) 

85-70 Antioxidant Activity (%) 

8-6 Moisture (%) 

pH 
Dissolved 

oxygeon (mg/l) 

Water temperature 

(ºC) 
Rearing period 

0.12  ± 6.7 0.28  ± 6.73 0.52  ± 21.8 
The first four weeks of 

rearing   

0.19  ± 6.9 0.38  ± 6.75 0.59  ± 22.2 
The second four weeks of 

rearing   
0.15  ± 6.8 0.32  ± 6.74 0.55  ± 22.1 Total rearing period 
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-انجام گرفت. لازم به توضیح است که در هنگام خون

بیهوش مواد  از  بر گیری  تأثیر  احتمال  علت  به  کننده 

)شاخص نگردید  استفاده  خونی   Torrecillas etهای 

al., 2007; Torrecillas et al., 2011نمونه های  (. 

ویال  در  موجود  ضد خون  ماده  )فاقد  اپندورف  های 

سرعت   با  سانتریفیوژ  دستگاه  توسط  دور   3000انعقاد( 

دقیقه سانتریفیوژ گردیدند. پس از   10مدت  در دقیقه به

ویال به  سمپلر  توسط  سرم  دمای  انتقال  در  جدید،  های 

سانتی  -80 آنزیم درجه  فعالیت  شدند.  نگهداری  گراد 

)گلوتاتیون سوپراکسیدGPXپراکسیداز  دیسموتاز  (، 

(SOD( کاتالاز   ،)CATمالون و  ( MDA) آلدهیددی( 

(  Zellbio, Germanyطبق روش شرکت سازنده کیت )

دستگاه   از  استفاده  با   ,ELISA Reader   (DANAو 

DA3200, Iran ( سنجیده شد )Mela et al., 2013 .) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری داده ها  

تشکیل          با  از طرح کاملا تصادفی  مطالعه  این    4در 

با   تیمار  هر  و  به  3تیمار  شد.  استفاده  منظور   تکرار 

داده نرمال  توزیع  تیماربررسی  در  تکرارها  و  برای  ها  ها 

-Shapiroهای رشد، خون و ایمنی از آزمون  کلیه متغیر

Wilk  ها  تفاده شد. نتایج نشان داد که توزیع کلیه دادهاس

نرمال  توزیع  از  مذکور  متغیرهای  از  یک  هر  در 

بین   آماری  مقایسه  منظور  به  بنابراین  بودند  برخوردار 

تیمار گروه در  یکطرفه  ها  واریانس  آنالیز  آزمون  از  ها 

(Oneway ANOVA  و پس از انجام آزمون )Test of 

Homogeneity of Variances ها با  جهت مقایسه گروه

سطح   در  دانکن  آزمون  از  استفاده    5یکدیگر  درصد 

  SPSSهای آماری با استفاده از نرم افزار  شد. کلیه آنالیز

نمودار  26ویرایش   رسم  جهت  افزار   و  نرم  از  ها 

2016Excel  .استفاده شد 

 نتایج 

 های رشدشاخص

پرورش        دوره  در طول  آمده،  بدست  نتایج  براساس 

و  نگردید  مشاهده  شاهد  و  تیمارها  در  تلفاتی  ماهه  دو 

% واریانس    100بازماندگی  تجزیه  آزمون  براساس  بود. 

شاخص  بیومس  یکطرفه  نهایی،  وزن  در  در  رشد،  های 

نهایی، تولید و درصد افزایش وزن نرخ رشد ویژه، نرخ  

تیمار  در  ماهی  وزن  افزایش  و  روزانه  اختلاف  رشد  ها 

(. نتایج حاصل از  p<0.05دار آماری  مشاهده شد )معنی

شاخص  این  که  داد  نشان  دانکن  ماهیان  آزمون  در  ها 

نسبت به شاهد روند افزایشی داشته     3و    2،  1تیمارهای  

شاخص  این  میزان  و  تیمار  است  در  شکل     1ها  به 

در معنی نیز  میزان  و کمترین  بوده  شاهد  از  بیشتر  داری 

ها اختلاف  اخصتیمار شاهد مشاهده گردید. در سایر ش

 (. p>0.05ها مشاهده نشد )داری بین تیمارمعنی

 اکسیدانهای آنتیآنزیم

میزان        یکطرفه  واریانس  تجزیه  آزمون  براساس 

آنتیآنزیم درتیمار های  ماهیان  خون  سرم  ها  اکسیدان 

-دار آماری در میزان کاتالاز، گلوتاتیوناختلاف معنی

سوپر مالون دیسموتازاکسیدپراکسیداز،  میزان  -دیو 

نتایج حاصل از آزمون   (. p>0.05مشاهده شد  ) آلدهید

سرم خون ماهیان در  کاتالاز  دانکن نشان داد که میزان  

نسبت به شاهد روند افزایشی داشته     3و    2،  1تیمارهای  

داری  به شکل معنی   2است و میزان این آنزیم در تیمار  

میز بوده و کمترین  تیمارها  از سایر  ان کاتالاز در  بیشتر 

)شکل   گردید  مشاهده  شاهد  میزان  (.1تیمار 

کلیه  لوتاتیونگ در  نیز  ماهیان  خون  سرم  پراکسیداز 

و  تیمار  است  داشته  افزایش  شاهد  تیمار  به  نسبت  ها 

میزان شاهد  لوتاتیون کمترین  تیمار  در  پراکسیداز 

)شکل   گردید  دیسموتاز  اکسیدسوپرمیزان   (.2مشاهده 
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روند   شاهد  به  نسبت  تیمارها  در  ماهیان  خون  سرم 

و   2افزایشی داشته است و میزان این آنزیم در تیمارهای 

معنی  3 شکل  و  به  بوده  شاهد  تیمار  از  بیشتر  داری 

سوپر میزان  تیمار شاهد  اکسیدکمترین  در  نیز  دیسموتاز 

)شکل   گردید  مالون (. 3مشاهده  سرم دیمیزان  آلدهید 

به   نسبت  تیمارها  در  ماهیان  کاهشی  خون  روند  شاهد 

تیمارهای   در  آنزیم  این  میزان  و  است  به    2و  1داشته 

معنی تیمارشکل  ازسایر  کمتر  بیشترین  داری  و  بوده  ها 

مالون گردید  دیمیزان  مشاهده  شاهد  تیمار  در  آلدهید 

  (.4 شکل )

 
 (میانگین ±های رشد تاسماهی سیبری تغذیه شده با غذای حاوی سطوح مختلف عصاره زنجبیل )خطای استاندارد : شاخص3جدول    

Table 3: Growth indices of Siberian sturgeon fed with different levels of ginger extract (Mean ± SD ) 

 

Parameter Control T1 T2 T3 

Initial weight (g) 0.29 ± 13.91 0.31 ± 13.86 0.14 ± 14.04 0.17 ± 13.53 

(g)Final weight b3.44    ± 178.58 a 11.24 ± 76201. ab9.13  ± 195.76 ab 1.23± 189.14 

(cm)Initial length 0.16± 16.81 0.10 ± 16.68 0.19 ± 17.04 0.04 ± 16.62 

(cm) Final length 0.29 ± 37.64 0.86 ± 38.68 0.84 ± 38.68 0.50 ± 38.45 

Condition factor (CF) 0.001 ± 0.33 0.007 ± 0.35 0.006 ± 0.34 0.006 ± 0.34 

Feed conversion ratio (FCR) 0.02 ± 0.85 0.05 ± 0.79 0.04 ± 0.80 0.02 ±0.79 

Initial biomass (g) 2.94 ± 139.12 2.38± 138.46 1.43 ± 140.49 1.75 ± 135.39 

Final biomass (g) b 34.42  ± 1785.80 a 112.43± 2017.60 ab 91.26± 1957.57 ab 44.71 ± 1891.43 

Production (g) b32.52   ± 1646.68 a 110.06± 1879.14 ab 89.98± 1817.07 ab46.06  ± 1756.04 

Body weight increase (BWI) b21.60   ± 1184.12 a 55.79± 1355.29 ab 52.83± 1292.42 ab 48.27 ± 1298.10 

Specific growth rate (SGR) 0.03 ± 4.56 0.06 ± 4.78 0.07± 4.70 0.06 ± 4.71 

Growth rate (GR) b 0.06 ± 2.94 a0.19  ± 3.36 ab 0.17 ± 3.24 ab 0.08 ± 3.14 

Average daily growth (ADG) b 0.38  ± 21.15 a 0.99 ± 24.20 ab0.94  ± 23.08 ab0.86  ± 23.18 

Weight gain (WG) b 3.23 ± 164.67 a11.004   ± 187.91 ab8.99  ± 181.71 ab4.61 ± 175.60 

 (. p<0.05باشد )دار آماری مینام در ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنیهمحروف لاتین غیر

The latin letters in each row shows significant difference (p<0.05). 
 

 

 
 زنجبیل در پایان دوره پرورش.  میزان کاتالاز سرم خون در تاسماهی سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف عصاره :1شکل 

 .(n=6) (>05/0p)دار آماری با یکدیگر هستند اند دارای اختلاف معنیهایی که با حروف غیرمشابه مشخص شده*داده

Figure 1: Comparison of the CAT activity of blood serum in Acipenser baerii fed different levels of ginger at the 

end of the rearing period.  
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*The data that are specified with dissimilar letters have statistically significant differences (p<0.05) (n = 6). 

 

  
 زنجبیل در پایان دوره پرورش. سرم خون در تاسماهی سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف عصارهپراکسیداز گلوتاتیونمیزان  :2 شکل

 .(n=6) (>05/0p)دار آماری با یکدیگر هستند اند دارای اختلاف معنیهایی که با حروف غیرمشابه مشخص شده*داده

Figure 2: Comparison of the GPX activity of blood serum in Acipenser baerii fed different levels of ginger at the 

end of the rearing period.  
*The data that are specified with dissimilar letters have statistically significant differences (p<0.05) (n = 6). 

 

 

 
 

  
 زنجبیل در پایان دوره پرورش. سرم خون در تاسماهی سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف عصارهدیسموتاز اکسیدسوپرمیزان  :3شکل 

 . (n=6) (>0p/ 05)دار آماری با یکدیگر هستند اند دارای اختلاف معنیهایی که با حروف غیرمشابه مشخص شده *داده 

Figure 3: Comparison of the SOD activity of blood serum in Acipenser baerii fed different levels of ginger at the 

end of the rearing period.  
*The data that are specified with dissimilar letters have statistically significant differences (p<0.05) (n = 6). 
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 زنجبیل در پایان دوره پرورش. در تاسماهی سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف عصارهآلدهید سرم خون دیمیزان مالون :4شکل 

 . (n=6) (>0p/ 05)دار آماری با یکدیگر هستند اند دارای اختلاف معنیهایی که با حروف غیرمشابه مشخص شده *داده 

Figure 4: Comparison of the MDA of blood serum in Acipenser baerii fed different levels of ginger at the end of 

the rearing period.  
*The data that are specified with dissimilar letters have statistically significant differences (p<0.05) (n = 6). 

 

 

 بحث

آنتی         با خواص  گیاهی  ترکیبات  از  استفاده  امروزه 

ق توجه  مورد  بسیار  در  اکسیدانی  این  است.  رارگرفته 

داران، دفاع  حالی است که در ماهیان نیز مانند سایر مهره

آسیب آنتی از  پیشگیری  و  سلامت  در  های  اکسیدانی 

می اهمیت  حائز  این  سلولی  تقویت  رو  این  از  باشد. 

می دفاعی  و  سامانه  ماهی  سلامتی  حفظ  به  منجر  تواند 

جلوگیری از ضایعات ایجاد شده در اثر تنش اکسیداتیو  

مطالعه   (.Bazari Moghaddam, 2026)  گردد در 

حاضر در طول دوره پرورش دو ماهه تاسماهیان سیبری  

جیره زنجبیل،  با  عصاره  مختلف  سطوح  حاوی  های 

و   نگردید  مشاهده  شاهد  و  تیمارها  ماهیان  در  تلفاتی 

% نهایی،    100بازماندگی  بیومس  نهایی،  وزن  در  بود. 

افزایش وزن نرخ رشد ویژه، نرخ رشد    ،تولید و درصد 

و    2،  1روزانه و افزایش وزن ماهی در ماهیان تیمارهای  

نسبت به شاهد روند افزایشی داشته است و میزان این    3

داری بیشتر از شاهد  به شکل معنی   1ها در تیمار  شاخص

بوده و کمترین میزان نیز در تیمار شاهد مشاهده گردید  

با   مناسب  رشد  شرایط  دهنده  نشان  خود  امر  این  که 

از جیره بوده  استفاده  زنجبیل  های غذایی حاوی عصاره 

اند که استفاده از زنجبیل، چه  مطالعات نشان دادهاست.  

به تقویت  به صورت پودر و چه عصاره، می تواند منجر 

بهبود شاخص ایمنی،  فعالیت  پاسخ  افزایش  های خونی، 

آنتیآنزیم برابر  اکسیدانهای  در  مقاومت  افزایش  و 

 .( Nya and Austin, 2009) های باکتریایی شودپاتوژن

می نشان  مطالعات  برخی  زنجبیل  همچنین  که  دهند 

افزایش  می و  گوارش  دستگاه  عملکرد  بهبود  با  تواند 

ماهیان  آنزیم در  را  غذایی  مواد  جذب  گوارشی،  های 

وضعیت   بهبود  و  رشد  به  نتیجه  در  و  داده  افزایش 

 .  (Ai et al., 2007)ای کمک کند تغذیه

آنتی حیاتیسیستم  از  یکی  و  اکسیدانی  بقا  ارکان  ترین 

می محسوب  آبزیان  پرورشی  سلامت  شرایط  در  شود. 
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نوسانات کیفیت آب   بالا،  تراکم  مانند  متراکم، عواملی 

حد   از  بیش  تولید  به  منجر  تغذیه،  مدیریت  و 

ارادیکال و  آزاد  میهای  اکسیداتیو  استرس  شوند  لقای 

(Livingstone, 2001  به آسیب  با  اکسیداتیو  استرس   .)

سلولی، نه تنها رشد را مختل    DNAها و  لیپیدها، پروتئین 

بیماریمی به  حساسیت  بلکه  و  کند،  داده  افزایش  را  ها 

دهد. در این میان، استفاده  نرخ بازماندگی را کاهش می

اکسیدانی،  های غذایی طبیعی با خاصیت آنتیاز افزودنی

تقویت   برای  ایمن  و  کارآمد  استراتژی  یک  عنوان  به 

قرار گرفته است.   توجه  آبزیان مورد  بدن  سامانه دفاعی 

زیست ترکیبات  بودن  دارا  دلیل  به  متعدد،  زنجبیل  فعال 

 Ahmadifar etهاست )یکی از مؤثرترین این افزودنی

al., 2022آنتی اثرات  زنجبی (.  به  اکسیدانی  عمدتاً  ل 

داده می نسبت  ترپنوئیدی  و  فنولی  ترکیبات  شود  وجود 

مهم آنکه  جینجرولترین  شوگالها  زینجرن  ها،  و  ها 

( از  Prasad and Tyagi, 2015هستند  ترکیبات  این   .)

 گذارند:اکسیدانی اثر میدو مسیر اصلی بر سیستم آنتی

های آزاد(: ساختار  سازی رادیکالاثر مستقیم )خنثی  -1

آن به  ترکیبات  این  میفنولی  اجازه  عنوان  ها  به  تا  دهد 

رادیکال و  عمل کرده  هیدروژن  یا  الکترون  های  دهنده 

آزاد نظیر آنیون سوپراکسید و رادیکال هیدروکسیل را  

بر   وارده  اکسیداتیو  بار  ذاتی،  خاصیت  این  کنند.  خنثی 

 (. Masuda et al., 2004دهد )سلول را کاهش می

غیرمست   -2 ژناثر  بیان  )تنظیم  آنتیقیم  اکسیدانی(:  های 

فعالمهم طریق  از  زنجبیل  اثر  پایدارترین  و  سازی  ترین 

سیگنالینگ   صورت   Keap1/Nrf2/AREمسیر 

رونویسی  می فاکتور  عادی،  شرایط  در  در    Nrf2گیرد. 

پروتئین   توسط  می  Keap1سیتوپلاسم  شود.  مهار 

ترکیبات الکتروفیل موجود در زنجبیل )مانند جینجرول(  

ساختار   در  تغییر  آزادسازی  Keap1با  باعث   ،Nrf2   و

می سلول  هسته  به  آن  به    Nrf2شوند.  انتقال  هسته  در 

( متصل شده و  AREاکسیدانی )دهنده آنتیعناصر پاسخ

ژن میرونویسی  افزایش  را  هدف  ژنهای  این  ها  دهد. 

آنزیم آنتیشامل  کلیدی  مانند  های  اکسیدانی 

ز، کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز و  سوپراکسید دیسموتا

فاز  آنزیم اس سمیت  2های  گلوتاتیون  مانند  -زدایی 

( هستند   ,Kobayashi and Yamamotoترانسفراز 

2005; Faheem et al., 2020 .) 

مکانیسم      این  متعدد،  مطالعات  در  نتایج  را  ها 

کردهگونه تأیید  آبزی  مختلف  مثال،  های  عنوان  به  اند. 

ماهیان  ( بر روی بچه2023و همکاران )  Yousefiمطالعه  

کپور معماری نشان داد که افزودن پودر زنجبیل به جیره  

مدت   به  معنی  60غذایی  طور  به  فعالیت  روز،  داری 

را در سرم افزایش داد.    GPxو    SOD  ،CATهای  آنزیم

آلدئید که شاخص  دیاین افزایش با کاهش سطح مالون

است،   لیپیدی  نشانپراکسیداسیون  که  بود  دهنده  همراه 

کاهش واقعی استرس اکسیداتیو در سطح سلولی است.  

های خاویاری مانند فیل ماهی  تحقیقات روی سایر گونه

به   ویژه  )به  زنجبیل  از  استفاده  که  است  داده  نشان  نیز 

بیان ژنصورت عصاره( می اکسیدانی را  های آنتیتواند 

زدایی(  در کبد )به عنوان عضو اصلی متابولیسم و سمیت

سلول مقاومت  و  داده  برابر افزایش  در  را  کبدی  های 

)آسیب ببرد  بالا  استرس  از  ناشی   ,.Binaii et alهای 

اس 2020 گلوتاتیون  فعالیت  افزایش  ترانسفراز  -(. 

(GSTفعال بر  تأییدی  مطالعات،  این  در  سازی  ( 

 است. Nrf2زدایی وابسته به  مسیرهای سمیت

آنتی       با  بهبود وضعیت  مستقیم  رابطه  یک  اکسیدانی 

استرس اکسیداتیو  شاخص بقا دارد. کاهش  های رشد و 

بافت کاهش  در  معنی  به  عضله،  و  کبد  مانند  هایی 

ترمیم آسیبهزینه برای  انرژی  انرژی  های  این  ها است. 
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و    Hoseiniها شود.  تواند صرف رشد و توسعه بافتمی

( قزل2022همکاران  روی  خود  مطالعه  در  آلای  ( 

که  رنگین  دادند  نشان  آمونیاک،  استرس  تحت  کمان 

دریافت آنزیمتیمارهای  تنها  نه  زنجبیل  های  کننده 

و  آنتی نهایی  وزن  بلکه  داشتند،  بالاتری  اکسیدانی 

( تبدیل غذایی  از FCRضریب  دادند.  نشان  نیز  بهتری   )

آنتی سیستم  یک  دیگر،  قوی،  سوی  اکسیدانی 

سلول )مانن یکپارچگی  ایمنی  لنفوسیتهای  و  د  ها 

بیماری عوامل  با  مواجهه  در  را  حفظ  ماکروفاژها(  زا 

می ممکن  را  مؤثرتری  ایمنی  پاسخ  و  که  کرده  سازد 

پرورش  دوره  در  بازماندگی  افزایش  آن  نهایی  نتیجه 

 (.Adeshina et al., 2021است )

می      شده،  ارائه  شواهد  به  توجه  داشت  با  اذعان  توان 

تاسماهی   غذایی  جیره  به  زنجبیل  عصاره  افزودن  که 

میزان   به  فعال  1سیبری  طریق  از  مسیر درصد،  سازی 

Nrf2  اکسیدانی آنزیمی )افزایش  و افزایش ظرفیت آنتی

SOD  ،CAT    وGPx  کاهش به  منجر  غیرآنزیمی،  و   )

)کاهش   لیپیدی  نهایت MDAپراکسیداسیون  در  و   )

بهبود کارایی رشد و افزایش نرخ بازماندگی، به ویژه در  

 گردد. زای پرورشی، می رایط استرسش

 

 نتیجه گیری 

خواص          گسترده،  مؤثره  ترکیبات  به  توجه  با 

سلامت  آنتی بر  سودمند  اثرات  و  قوی  اکسیدانی 

دارویی   گیاهان  از  یکی  عنوان  به  زنجبیل  عمومی، 

می مقاومت  ارزشمند  و  رشد  سلامت،  بهبود  در  تواند 

آبزی در  نماید. ماهیان  ایفا  چشمگیری  نقش  پروری 

به   نیاز  که  شرایطی  در  ویژه  به  گیاه،  این  از  استفاده 

آنتیجایگزین  برای  طبیعی  مکملبیوتیکهای  و  های  ها 

می احساس  میشیمیایی  مؤثر،  شود،  راهکار  یک  تواند 

ها  وری و کاهش بیماریایمن و پایدار برای ارتقای بهره

   .در مزارع پرورشی باشد

 

 سپاسگزاری 

له از مساعدت کارشناسان بخش بهداشت و  بدینوسی       

های انستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری  بیماری

می پروژه سپاسگزاری  نتایج  از  بخشی  مقاله  این  گردد. 

تحقیقاتی مصوب موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور  

مصوب   کد  با  که  در   2-32-12-067-020564بوده 

ثبت   کشاورزی  ترویج  و  آموزش  تحقیقات،  سازمان 

 گردیده است.
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