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Extended Abstract: 
Introduction: Different infectious agents and stressful rearing conditions in intensive aquaculture reduce 

growth performance and increase mortality, creating a need for sustainable feed-based interventions that 

improve both productivity and fish health. Phytogenic feed additives are plant-derived compounds known to 

exert antioxidant, antimicrobial, appetite-stimulating, digestive-enzyme–modulating and immunostimulatory 

effects in livestock and aquatic species. Digestarom® P.E.P is a commercial phytogenic blend containing 

essential oil components (carvacrol, anethole, limonene) and prebiotic fructo-oligosaccharides whose combined 

action has been reported to enhance feed palatability, digestive enzyme secretion and beneficial gut microbiota. 

This study tested the hypothesis that dietary supplementation with Digestarom P.E.P at graded levels (5, 10 and 

15 g/kg diet) improves growth performance, feed utilization and innate humoral immunity (serum lysozyme 

activity and immunoglobulin M concentration) of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fingerlings reared under 

controlled pond conditions. The objective was to identify an effective inclusion level that simultaneously 

enhances growth indices and immune biomarkers, providing practical recommendations for tilapia feed 

formulation and health management. 

Material and Methods: A completely randomized design with four dietary treatments and three replicates per 

treatment (total 12 experimental units) was used. Juvenile Nile tilapia (initial body weight 10.0 ± 0.2 g) were 

obtained and stocked at 15 fish per concrete pond (2 × 2 × 1 m). Fish were fed a commercial basal diet 

supplemented with Digestarom P.E.P at 0 (control), 5, 10 and 15 g/kg for 60 days. Water was supplied from a 

well and aerated; temperature was maintained at 25–26 °C and pH near 7.5 throughout the trial. Feeding rate 

was 5% of body weight per day, administered five equal meals between 07:00 and 19:00. At the end of the 

trial, fish were fasted for 24 h prior to sampling; three fish per pond were randomly sampled for biometric and 

blood analyses. Growth and feed utilization indices were calculated: weight gain (WG), specific growth rate 

(SGR) and feed conversion ratio (FCR). Serum lysozyme activity was measured by the Micrococcus 

lysodeikticus turbidimetric assay and expressed in U/mL. Serum immunoglobulin M (IgM) was quantified by 

an immunoturbidimetric approach using polyclonal antibodies and spectrophotometric detection at 340 nm. 

Data distribution was tested for normality and analyzed by one-way ANOVA; treatment means were compared 

by Duncan’s multiple range test with significance at p<0.05. 

Results and Discussion: Dietary Digestarom P.E.P produced dose-dependent improvements in both growth 

performance and humoral immune indicators. Final body weight increased progressively with inclusion level, 

with the highest final weight observed in the PEP15 group (167.77 g) and the lowest in the control (155.23 g). 

Specific growth rate followed the same trend: SGR values rose from the control through the 5 and 10 g/kg 

groups to the 15 g/kg group, with PEP15 achieving the greatest SGR (≈5.43% day−1). Feed conversion ratio 
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improved markedly in supplemented groups; FCR decreased from 1.96 in the control to 1.34–1.39 in the 

phytogenic-supplemented groups, indicating enhanced feed efficiency and digestibility. Body length was also 

greater in all phytogenic treatments compared to control, although differences among the 5, 10 and 15 g/kg 

groups were not always statistically distinct. Innate immune parameters responded strongly to supplementation. 

Serum lysozyme activity increased in a dose-dependent manner from 14.40 µg/mL in the control to 49.17 

µg/mL in PEP15. Plasma IgM concentration showed a parallel increase, with the highest IgM recorded in the 

PEP15 group. The concurrent enhancement of lysozyme activity and IgM suggests improved antibacterial 

potential and humoral readiness against pathogens. The observed growth benefits can be attributed to multiple, 

complementary mechanisms associated with the phytogenic blend: (1) appetite stimulation and increased 

voluntary feed intake due to flavor-enhancing components, (2) stimulation of digestive enzyme secretion and 

nutrient hydrolysis improving nutrient availability and absorption, and (3) prebiotic fructo-oligosaccharides 

promoting beneficial intestinal microbiota that assist digestion and modulate immune responses. Reduced FCR 

in supplemented groups supports improved nutrient utilization efficiency. The immune enhancements likely 

derive from the immunomodulatory and antimicrobial actions of essential oil components and from indirect 

effects via a healthier gut environment. Results align with prior reports showing positive effects of phytogenic 

supplements on growth, feed efficiency and immune markers in tilapia and other cultured fish species. 

Variability in responses reported in the literature may reflect differences in species, life stage, additive 

formulation and baseline diet composition, which underlines the importance of dose optimization for each 

production context. 

Conclusion: Dietary inclusion of Digestarom P.E.P at 15 g/kg feed significantly improved growth performance 

(higher final weight and SGR, lower FCR), body length and humoral immune markers (lysozyme activity and 

serum IgM) in Nile tilapia fingerlings under the conditions of this study. The 15 g/kg inclusion level (PEP15) 

provided the most consistent and strongest benefits, suggesting it functions both as a growth promoter and an 

immunostimulant. Practical application of PEP15 in tilapia diets can contribute to improved production 

efficiency and enhanced disease resilience, particularly in intensive culture systems where nutritional strategies 

to support immunity are desirable. Future research should evaluate the long-term effects of PEP15 on survival 

and disease resistance under challenge conditions, assess interactions with reduced fishmeal diets, and conduct 

cost–benefit analyses to determine economic feasibility at farm scale. Investigations of gut microbiome shifts 

and digestive enzyme activities would clarify mechanistic pathways underpinning observed improvements. 
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 4/5/1404 تاریخ پذیرش:                                      27/3/1404 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

چالش بیماریاز  عوامل  ماهی  پرورش  در  اصلی  مرگهای  و  رشد  عملکرد  کاهش  باعث  که  هستند  مختلفی  می زای  شوند؛ ومیر 

های رشد و ایمنی ماهی تیلاپیای بر شاخص (Digestarom PEPمکمل غذایی فایتوژنیک ) بنابراین، تحقیق حاضر باهدف بررسی تأثیر

با تیمارهای مختلف شامل    10  ±  2/0های تیلاپیای نیل با وزن  برای این منظور، ماهی   .انجام شد (Oreochromis niloticus) نیل گرم 

گرم فایتوژنیک در کیلوگرم   PEP10 ( ،15گرم فایتوژنیک در کیلوگرم جیرهPEP5( ،10  )گرم فایتوژنیک در کیلوگرم جیره(    5شاهد، )

آن  2به مدت   PEP15 جیره( معادلات  تغذیه شدند. عملکرد رشد طبق  اندازهماه  و  محاسبه شد  ایمونوگلوبولین  ها  و  لیزوزیم    Mگیری 

(IgM) نرخ رشد ویژه و   داری در ضریب تبدیل غذایی،براساس عملکرد رشد، تفاوت معنی   .ایمونوتوربیدومتریک انجام شد  طبق روش

بین نمونه   (p< 05/0داری )علاوه بر این، تفاوت معنی  (p<05/0) ها وجود داشت در مقایسه با سایر نمونه PEP15 نمونه افزایش وزن بدن

و  استفاده از PEP15 کنترل  با  تیمارها  لیزوزیم  معنی به PEP15 در طول بدن مشاهده شد.  بر    4/14از   ( p<01/0) داریطور  میکروگرم 

 (p<01/0) داریطور معنی به PEP15 در تیمار  IgMلیتر افزایش یافت. طبق نتایج،  میکروگرم بر میلی   16/49لیتر در نمونه شاهد به  میلی 

تواند پارامترهای ایمنی و  گرم در کیلوگرم می   15 ویژه در سطحنتایج تحقیق حاضر نشان داد که تجویز خوراکی فایتوژنیک، به  .بیشتر بود

 .عملکرد رشد تیلاپیای نیل را افزایش دهد

 

، تیلاپیا، لیزوزیم Mافزودنی، ایمونوگلوبولین کلمات کلیدی: 

 
 f.firouzbakhsh@sanru.ac.irدار مکاتبات: عهده  *

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
90

1/
ja

d-
20

26
-1

-9
01

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

11
 ]

 

                             3 / 13

http://dx.doi.org/10.71901/jad-2026-1-901
mailto:f.firouzbakhsh@sanru.ac.ir
http://dx.doi.org/10.71901/jad-2026-1-901
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-901-en.html


 25                                                                                                                     ...هایشاخص بر )دایجسترم پی. ای. پی( فایتوژنیک غذایی ارزیابی مکمل

 
 

 مقدمه 

سریع آبزی     حیوانی  پروری  پروتئین  تولید  بخش  ترین 

گرفته   نظر  این در  با  است،  پرورش  شده  تشدید  حال، 

آبزی تولید  افزایش  و  حفظ  برای  جهت  ماهی  پروری 

 Mohammady et)  تأمین نیازهای انسانی ضروری است

al., 2022.)  آبزی حال  در  در  هزینه  بیشترین  پروری 

می اختصاص  خود  به  تغذیه  را  با گردش  امروزه  دهد. 

هزینه  افزایش  به  تغذیه  توجه  محققین  غذا،  تولید  های 

بررسی راه  به  برای کاهش هزینه سعی  مربوط  هایی  های 

نموده پرورشی  آبزیان  خوراک  راهبه  از  یکی  های  اند. 

از بالقوه   استفاده  مصرفی،  خوراک  هزینه  کاهش  جهت 

ایمنیمکمل محرک  مواد  شامل  غذایی  پروبیوتیک،  2های   ،

پریبیوتیک و مواد افزودنی با پایه گیاهی یا فایتوژنیک است  

(., 2024et alMontero  .) 

شده از گیاهان هستند    های مشتق، فرآوردهفایتوژنیک   

به   حیوان  رشد  عملکرد  و  سلامت  بهبود  هدف  با  که 

عنوان افزودنی  شوند. این مواد بهخوراک دام اضافه می

به دام  خوراک  تولید  آزمایش  در  مورد  گسترده  طور 

رژیمقرارگرفته در  اخیراً  و  ماهیاند  غذایی  و  های  ها 

آبزیسخت در  ارزیابی  پوستان  مورد  پروری 

بندی  طبقه(.  Caipang et al., 2019)  اندقرارگرفته

روش گیاهی،  منشأ  براساس  و فایتوژنیک  فرآوری  های 

آن مواد  ترکیب  از  وسیعی  طیف  معمولاً  و  است  ها 

پوست،   برگ،  )ریشه،  گیاهی  محصولات  مانند  طبیعی 

ادویه اولئورزین دانه(،  معطر،  گیاهان  )ترکیب ها،  ات  ها 

استخراج کمتر  حلالفرار  از  و  شده  غیرآبی(  های 

تقطیرشده  روغن  گیاهی  فرار  )ترکیبات  ضروری  های 

 Slaterشوند )شده با تقطیر بخار( را شامل میاستخراج

., 2018et al)  .  اکسیدان،  دارای خواص آنتیفایتوژنیک

 
2immunostimulants  

حشرهآنتی مسکن،  سرطان،  ضد  ضد  باکتریال،  کش، 

و   ترشح صفرا  محرک  اشتهاآور،  رشد،  محرک  انگل، 

آنزیم هستندفعالیت  گوارشی   Kazempoor et)  های 

al., 2022 .) 

بر       ازفایتوژنیک  استفاده  روی  بر  مختلفی  تحقیقات 

انجامشاخص ماهی  ایمنی  و  رشدی  است  های  گرفته 

)  Ayyat  کهطوریبه سال  در  همکاران  اثرات 2022و   )

،  100،  50،  0مکمل غذایی گیاهی دایجسترم پی.ای.پی )

رشد،    300و    200 روی  بر  را  جیره(  کیلوگرم  بر  گرم 

تیلاپیپا  شاخص ماهی  بدن  شیمیایی  آنالیز  و  خونی  های 

پرورشی    (Oreochromis niloticus)  نیل شرایط  در 

متراکم مطالعه کردند و به این نتیجه رسیدند که استفاده  

غذایی    گرم دایجستروم پی.ای.پی در جیرهمیلی  300از  

تواند تیلاپیا نیل در برابر اثرات منفی پرورش متراکم می

باشد.   اثربخشی  و  مناسب  و   Aboelwardمکمل 

( دایجسترم 2020همکاران  مکمل  مختلف  سطوح  اثر   )

درصد و    02/0/،  00درصد    01/0درصد،   0پی.ای.پی )

درصد( بر روی عملکرد رشد، کارایی خوراک و    03/0

نرخ بقا ماهی تیلاپیا قرمز انگشت قد بررسی کردند و به 

دایجسترم   مکمل  سطح  بهترین  که  رسیدند  نتیجه  این 

سطوح   در  میزان    30و    25پی.ای.پی  به   02/0درصد 

بود. )  Brian  درصد  همکاران  مطالعه2018و  بر (  ای 

تغذیه اثرات  لاکتین  روی  سطح  بر  فایتوژنیک  ای 

کانالیگربه که   (punctatus) Ictalurus  ماهی 

به   نتایج   E. ictaluriحساسیت  و  دادند  انجام  داشتند، 

گربه بقای  پی.ای.پی  دایجسترم  که  داد  ماهی  نشان 

 درگیر بود را بهبود بخشید.  .Ictaluri Eبا  کانالی که

ماااااده افزودناااای خااااوراکی فایتوژنیااااک دایجسااااترم 

شااامل دودسااته از ترکیبااات هسااتند ایاان  3پی.ای.پاای.

 
3Digestarom® P.E.P  
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ترکیبااات شااامل فروکتوالیگوساااکارید )بااا خاصاایت 

، 4ها )کااارواکرولبیوتیکی و بیفیدوژنیک( و اسانس پری

(.  et al.,Kroismayr 2008) ( هسااتند6و لیمونن  5آنتول

عنوان یااک محاارک رشااد و این ترکیب فایتوژنیااک بااه

دهنده، یااک ترکیاابم شااامل چنااد فااراورده گیاااهی طعم

ها مختلف است. نتایج تحقیقات در مؤسسات و دانشااگاه

دهااد کااه فایتوژنیااک مااوردنظر جاازو معتبر دنیا نشان می

باشد. از طرفی این ترکیااب های رشد میبهترین محرک

بااا تغییاار طعاام و بااو خااوراک باعااث افاازایش مصاارف 

شااود. بااا مصاارف ایاان فایتوژنیااک ترشااح خااوراک می

های گوارشی مانند پپسین، آماایلاز، لیپاااز و مالتاااز، آنزیم

هااا، یابااد و درنتیجااه جااذم و هتاام پروتئین افزایش می

طور چشاامگیری افاازایش ها، بااهها و کربوهیدراتچربی

 (.Peterson et al., 2014) یابدمی

تیلاپیا پس از کپور ماهیان، دومین گروه رایج ماهیان      

   تیلاپیا به دلیاال . (Sadeghi et al., 2023) پرورشی است

رشد سریع و مقاومت در برابر طیااف وساایعی از شاارایط 

ای محباااوم در محیطااای و ترکیباااات غاااذایی، گوناااه

ها پروری است. در اوایل زندگی، رژیم غذایی آنآبزی

چیزخوار است و بنابراین، با غذاهای دریایی حاااوی همه

هااای گیاااهی بااالاتر تر پودر ماهی و پروتئین سطوح پایین 

شااوند. گرچااه تیلاپیاهااا در براباار اسااترس و تغذیااه می

هااا نساابتاً مقاااوم هسااتند، امااا در براباار عواماال بیماری

 های اسااترپتوکوکزای باکتریایی ازجملااه گونااهبیماری

(Streptococcus ،)فلاوبااااااااااااکتریوم کلومناااااااااااا 

(Flavobacterium columnare ،)ئروموناااااااس آ
ادواردزیاالا و ( Aeromonas hydrophila) هیاادروفیلا 

 
 و ی داتیاکس ینتآو   یقو یکروبی م ینتآ  تیا سا نس پونه با خاص 4
 ءو محرک اشتها یقارچ و یروسیو ضد تیبا خاص انیباد ا سا نس 5
 افزایش دهنده طعم خوراک  تیمرکبات با خاص ا سا نس 6

 

هااای انگلاای و عفونت( Edwardsiella tarda) تاااردا

 های تریکودینااافیلیس و گونهمانند ایکتیوفتریوس مولتی

 .(Gruber et al., 2025)حساس هستند  

ها سبب افزایش بر همین اساس استفاده از فایتوژنیک     

هااای قدرت ایمنی در مقابل عوامل باکتریااایی و عفوناات

شااود. لااذا در مطالعااه حاضاار اثاار افزودناای انگلاای ماای

هااای فایتوژنیک دایجسترم پی. ای. پی بر روی شاااخص

مانند وزن بدن، نرخ رشااد ویااژه، ضااریب تباادیل رشد به

ماننااد لیاازوزیم غذایی و طول بدن و فاکتورهای ایمنی به

 موردبررسی قرارگرفت. IgM و

  

 ها مواد و روش 

عدد بچه ماهی تیلاپیا نیل    180برای انجام این طرح       

گرم از یک مرکز تکثیر واقع   10  ±  2/0با میانگین وزن  

دانشگاه   آزمایشگاه  به  و  خریداری  ساری  شهرستان  در 

از   ماهیان  حمل  برای  شد.  منتقل  ساری  طبیعی  منابع 

 لیتر استفاده گردید.  500مخزن پلاستیکی به حجم 

در قالب یک طرح کاملًا تصادفی، شامل    هاآزمایش     

واجد    4 هر یک  در  3تیمار که  اجرا  به  بودند،  -تکرار 

تعداد  .  آمد آزمایش  اجرای  برای  واحد   12بنابراین 

واحد هر  شد.  گرفته  نظر  در  یک   آزمایشی  آزمایشی، 

ابعاد   به  حوضچه  1×2×2حوضچه  آم  بود.  از  متر  ها 

 2شد که پس از  لیتر بر ثانیه تأمین می  10چاهی با دبی  

هر   به  اکسیژن،  میزان  و  دما  تنظیم  و  هوادهی  روز 

آم    15حوضچه   دمای  شد.  معرفی  ماهی  بچه  عدد 

بخاریحوضچه توسط  سالن  ها  درون  مرکزی  های 

بین  تنظیم دوره  طی  در  و  درجه    26تا    25شده 

میزان  سانتی بود.  در    pHگراد  دوره،  طول  در  نیز 

 .ر داشتقرا 5/7محدوده 
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 های رشد غذادهی و سنجش شاخص 

زمان دو ماه ماهیان با افزودن ماده فایتوژنیک  در مدت   

(Digestarom P.E.P  در سه سطح )گرم بر    5و    10،  15

کیلوگرم به خوراک تجاری افزوده شد و برای تغذیه به  

شد. داده  آماده تیمارها  از  از  پس  خوراک،   10سازی 

صورت   غذادهی  اولین  ماهیان  بچه  معرفی  از  پس  روز 

ها از شروع طرح  گرفت. میزان غذای مصرفی بچه ماهی

آن اولیه  وزن  به  توجه  با  معادل  آزمایشی  روزانه    5ها، 

آن  بدن  وزن  میزان  درصد  این  نظر گرفته شد که  در  ها 

روزانه طی پنج نوبت با فواصل زمانی برابر طی ساعات  

در انتهای آزمایش    ها قرارگرفت.در اختیار آن  19تا    7

ساعت قطع غذا شدند؛ که سبب    24ابتدا ماهیان به مدت  

ز در  ماهی  به  وارده  استرس  نمونهکاهش  برداری مان 

ماهی  می عدد  سه  تعداد  حوضچه  هر  از  سپس  شود. 

به نیل  نهایی  تیلاپیا  وزن  شد.  گرفته  تصادفی  صورت 

ماهی با استفاده از ترازو دیجیتال و طول کل بدن آن با  

 گیری شد. استفاده ازکولیس اندازه

و  شاخص     ویژه  رشد  نرخ  بدن،  وزن  چون  هایی 

رابطه  از  غذایی  تبدیل  گردید ضریب  استفاده  زیر    های 

(Ibrahim et al., 2021; Hassaan et al., 2021; El-

Badawy et al., 2022 ) . 

  =)WG(  وزن بدن 

100  ×=) SGR( نرخ رشد ویژه 

100  × =)FCR(  ضریب تبدیل غذایی 

 

 های ایمنیشاخصسنجش 

توصیه     روش  اساس  بر  لیزوزیم  میزان  شده  سنجش 

سال   Ellis توسط ابتدا    1990در  گرفت.   175صورت 

   لیزودیکتیکوس    میکروکوکوسلیتر از سوسپانسیون  میلی

(Micrococcus lysodeikticus)   مقدار   375/0)معادل 

برابر   pH مولار و  05/0گرم بر لیتر بافر فسفات سدیم با  

میزان    (2/6 نمونه مخلوط و در    250با  از هر  میکرولیتر 

سانتی  22دمای   جذم  درجه  میزان  شد.  انکوبه  گراد 

ثانیه به روش اسپکتروفتومتری و   180و  15نوری پس از 

طول تفاوت    600موج  در  سپس  گردید.  قرائت  نانومتر 

ثبت   نورسنجی  مرحله  دومین  و  اولین  بین  نوری  جذم 

میلی بر  واحد  برحسب  حاصله  نتایج  و  محاسبه  شد  لیتر 

 .شد

مورد     اندازه  روش  برای  روش    IgMگیری  استفاده 

روش   این  در  است.  متری  با   IgMایمونوتوربیدی 

های تامپون  کلونال موجود در محلولهای پلیبادیآنتی

محلول   کدرشدن  باعث  و  داده  کمپلکس  تشکیل 

رابطه    IgMشوند. شدت کدورت ایجادشده با مقدار  می

)مدل  اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  و  داشته  مستقیم 

2100-VIS    شرکت در    Unicoساخت  آمریکا( 

خوانده    340موج  طول مقطر((  )آم  بلانک  )با  نانومتر 

 . (Sagha, 2003شد )

 

 وتحلیل آماری تجزیه

با  وتحلیل آماری دادهتجزیه     های حاصل از آزمایش 

نرم از  بررسی    SAS  9.4  افزاراستفاده  برای  شد.  انجام 

داده ابتداآماری  داده  ها  بودن   Oneتوسطها  نرمال 

Sample Kolmogorov-Smirnov Test    ارزیابی

داده  بودن  نرمال  صورت  در  و  جهت  گردید  ها 

داده تجزیه یکوتحلیل  واریانس  آنالیز  از  طرفه  ها 

سطح   در  تیمارها  میانگین  مقایسه  و  گردید  استفاده 

دامنه  5آماری   چند  آزمون  با  دانکن درصد  انجام  ای 

 گرفت.
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      نتایج

 های رشد شاخص

شکل       تیلاپیا   1طبق  ماهیان  در  نهایی  وزن  تغییرات 

آن غذایی  جیره  به  فایتوژنیک  افزودن  از  در  ناشی  ها 

احتمال   معنی  5سطح  )درصد  شد  نتایج (p<0/ 05دار   .

بدن  نهایی  وزن  بیشترین  که  داد  نشان  میانگین  مقایسه 

گرم( و    76/167درصد فایتوژنیک )  15مربوط به تیمار  

( شاهد  تیمار  به  مربوط  نهایی  وزن    23/155کمترین 

ها و آزمون دانکن  نتایج تجزیه واریانس داده  گرم( بود.

نرخ رشد ویژه تیمارهای مختلف بیانگر    مقایسه میانگین

(. 2)شکل (p<05/0داری میان تیمارها بود )تفاوت معنی

نرخ رشد    15تیمار   بیشترین  فایتوژنیک  افزودنی  درصد 

که کمترین  ها را ایجاد کرده بود. درحالیویژه در ماهی

 نرخ رشد ویژه مربوط به تیمار شاهد بود.
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 . تغییرات وزن بدن ماهیان در تیمارهای مختلف 1شکل 

Fig 1. Changes of fish body weight in different treatments 
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 تغییرات نرخ رشد ویژه ماهیان در تیمارهای مختلف . 2شکل 

Figure 2. Changes of specific growth rate of fish in different treatments 
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نتایج تجزیه واریانس در رابطه با میزان ضریب تبدیل      

سطح   در  معناداری  اختلاف  وجود  بیانگر  نیز  غذایی 

بود   مختلف  تیمارهای  میان  در  درصد  پنج  احتمال 

(05/0 >p) زیست این  بیشترین  طی  شاهد  تیمار  سنجی 

میزان   کمترین  و  داشت  را  غذایی  تبدیل  ضریب  میزان 

فایتوژنیک   حاوی  تیمارهای  در  غذایی  تبدیل  ضریب 

تیمارهای   بین  در    15و  10و    5دیده شد. همچنین  گرم 

 (p>05/0داری مشخص نگردید )کیلوگرم تفاوت معنی

مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین افزایش    (.3)شکل  

به تیمارهای   گرم در    15و    10،  5طول کل بدن مربوط 

نمونه   کیلوگرم به  مربوط  هم  کمترین  و  فایتوژنیک 

و  (p<05/0) دار بودها معنیشاهد بود؛ که اختلاف آن

تیمارهای   بین  کیلوگرم    15و    10.  5همچنین  در  گرم 

معنی اختلاف  فایتوژنیک  نشد  افزودنی  داده  نشان  داری 

(05/0 >p) (.4ش)کل 
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 ماهیان در تیمارهای مختلف. تغییرات ضریب تبدیل غذایی 3شکل 

Figure 3 Changes of fish feed conversion ratio in different treatments 
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 در تیمارهای مختلف . تغییرات طول بدن ماهیان 4شکل 

Figure 4. Changes in fish body length in different treatments 
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 های ایمنی شاخص

به     این  دستنتایج  در  که    تحقیق آمده  دادند  نشان 

هایی که با افزودنی  تغییرات سطح لیزوزیم در سرم ماهی 

تغذیه ماهیفایتوژنیک  با  مقایسه  در  بودند  های  شده 

معنی اختلاف  شاهد  پنج  گروه  احتمال  سطح  در  داری 

( داشتند  تمامی  p<05/0درصد  در  لیزوزیم  میزان   .)

افزایش  آزمایشی  میزان  تیمارهای  بیشترین  و  بود  یافته 

تیمار حاوی   به  متعلق  بود    15افزایش  کیلوگرم  بر  گرم 

داری با سایر تیمارهای آزمایش داشت  که اختلاف معنی

(05/0 >p کم همچنین  گروه (.  در  لیزوزیم  میزان  ترین 

تجزیه واریانس داده  همچنین    الف(.   5شاهد بود )شکل  

روز    IgMمیزان    میانگین  آخرین  در  ماهیان  بچه  خون 

(.  p<05/0داری در میان تیمارها بود )یبیانگر تفاوت معن

  IgMمقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بیشترین میزان  

گرم فایتوژنیک بود و کمترین هم در نمونه    15در تیمار  

)شکل   گردید  مشاهده  مشخص    5شاهد  همچنین  م(. 

میزان   فایتوژنیک  افزودنی  درصد  افزایش  با  که  گردید 

IgM  .نیز افزایش یافت 
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Figure 5. Changes in lysozyme (a) and IgM (b) in fish in different treatments 

 بحث

سال      آبزیدر  صنعت  در  اخیر  جهت  های  پروری 

هم و  ایمنی  و  رشد  کنترل  افزایش  یا  پیشگیری  چنین 

است.   شده  بیشتری  توجه  دارویی  گیاهان  به  بیماری 

حاوی   تحقیق  این  در  مورداستفاده  گیاهی  افزودنی 

که  عصاره  بوده  لیموتن  و  آنتول  کارواکرول،  های 

نیز به تحقیق  این  در  اشتهاآور  و  رشد  محرک  عنوان 

حقیقت   در  است.  شده  ماهیان  بیشتر  رشد  سبب 

مزیت محرک گیاهی  رشد  به  های  نسبت  متعددی  های 

مزیتمحرک این  از  دارند.  مصنوعی  رشد  ها  های 

کممی آسیب  بودن،  دسترس  در  به  برای  توان  تر 

وسیع  محیط سطح  در  تولید  امکان  و  جانور  و  زیست 

نتایج این تحقیق نشان داد که   پایین اشاره کرد.  باقیمت 
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افزودن مکمل فایتوژنیک به خوراک، بدون تأثیر منفی  

و  سبب ویژه  رشد  نرخ  افزایش  بیشتر،  طول  و  وزن 

بهتر  عملکرد  درنتیجه  و  غذایی  تبدیل  ضریب  کاهش 

در   قد  رشد  )فا  شاهد  تیمار  به  نسبت  نیل  تیلاپیا  ماهیان 

با   رابطه  در  گشت.  فایتوژنیک(  خوراکی  افزودنی 

یافته وزن،  دایجستروم افزایش  بهتر  تأثیر  از  حاکی  ها 

نظر    15پی.ای.پی در سطح   به  است.  گرم در کیلوگرم 

در  می موجود  فروکتوالیگوساکارید  پرییبوتیک  رسد 

به کردن  دایجستروم  فعال  یا  رشد  تحریک  واسطه 

آنزیمیباکتر ترشح  باعث  روده  مفید  هتمی  های  های 

و   هتم  به  کمک  و  تحریک  را،  گوارش  دستگاه  در 

ذی نمایید و درنهایت باعث افزایش رشد  جذم مواد مغ

 بچه ماهی شود. 

در تحقیق حاضر پایین بودن ضریب تبدیل غذایی در      

افزودنی حاوی  فایتوژنیک  جیرهای  مختلف  های 

دایجسترم پی، ای، پی مشاهده شد که نشان از کارایی و  

بهتر جیره می پژوهش قابلیت هتم  از  برخی  هایی  باشد. 

مکمل افزودن  بررسی  به  به  که  گیاهی  منشأ  با  های 

گونه  در  پرداختهخوراک  ماهی  مختلف  اند،  های 

را  نتیجه مسئله  این  خصوص  در  حاضر  تحقیق  گیری 

می تحقیق  تائید  یک  در  چنانچه  و    Petersonکنند. 

گرم   200اند که افزودن  ( نیز نشان داده2014همکاران )

یک در  پی.ای.پی.  گربهدایجسترم  خوراک  ماهی  تن 

، علاوه  %32( با پروتئین  Ictalurus punctatusکانالی )

گردید. برا غذا  تبدیل  ضریب  بهبود  سبب  اشتها  فزایش 

افزودنی   کردن  اضافه  اثر  دیگر  تحقیقی  در  همچنین 

با    ،های رشد ماهی گورامیفایتوژنیک بر روی شاخص 

از بدن  وزن  افزودنی  غلظت  به    7افزایش    47/18گرم 

از ویژه  رشد  نرخ  و  به    1/ 99گرم  درصد   19/3درصد 

در    78/0به    07/1افزایش و ضریب تبدیل ماده غذایی از

حاوی   کرد    5/1نمونه  پیدا  کاهش  افزودنی  درصد 

(Karimifar et al., 2022)  اثر مخلوط گیاهان . مطالعه 

های  شده از لیمو، پیاز و سیر بر شاخصدارویی استخراج

مدت   به  نیل،  تیلاپیا  قرار    70رشد  موردبررسی  روز 

یافته  با  گرفت.  که  داد  نشان  پژوهش  از  حاصل  های 

میزان   به  فایتوژنیک  ترکیبات  در  میلی  20افزایش  لیتر 

طور  های وزن بدن، نرخ رشد ویژه، بهکیلوگرم شاخص

غذایی  معنی تبدیل  ضریب  شاخص  و  افزایش  داری 

 ,.Mohammady et al)  داری کاهش یافتطور معنیبه

گزارش(.  2022 بهتر  اما  تأثیر  عدم  بر  مبنی  نیز  هایی 

-های با منشأ گیاهی به خوراک، در گونهافزودن مکمل

 و   Yousefi Jourdehiهای مختلف ماهی وجود دارند.  

  فیل ماهیان  در را  رشدی نیز افزایش (2014همکاران )

(Huso husoتغذیه ) و  8/0 ،4/0 ،2/0 از سطوح کرده 

 و جنیستین گیاهی هایکیلوگرم استروژن در گرم 6/1

همکاران   و   Cheginiهمچنین    .نکردند ثبت اکوال

با2012) مکمل سطوح بررسی (   گیاهی متفاوت 

که  ایهفته  18آزمایش   یک در ساپونین   دریافتند 

 ویژه، رشد نرخ در تأثیری  ساپونین  مختلف سطوح

و تبدیل ضریب ماهی   رشد شاخص غذایی  روزانه 

ندارد. تمامی این نتایج متناقض و  کمان  رنگین  آلایقزل

عوامل  پاسخ دلیل  به  است  ممکن  متغیر،  بسیار  های 

غذایی،   رژیم  پیچیدگی  رشد،  مرحله  ازجمله  مختلفی 

 .منبع و سطح اسیدهای آلی و سلامت ماهی باشند

جیره        از  استفاده  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 

تقویت   سبب  نیل  تیلاپیا  ماهی  برای  فایتوژنیک  حاوی 

می ایمنی  افزودنی  سیستم  این  مختلف  سطوح  و  شود 

و همچنین لیزوزیم دارد.    IgMداری بر میزان  تأثیر معنی

 کیلوگرم  در گرم  15با سطح   شدهتغذیه آزمایشی گروه

 فایتوژنیک )دایجسترم پی. ای. پی.(، بیشترین  افزودنی
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نسبت را  و   Taghavi  داشت. شاهد گروه به افزایش 

با تحقیق2015همکاران ) فایتوژنیک   (  بر تأثیر افزودنی 

ایمنی   و  خونی  فاکتورهای  بر  پی.(  ای.  پی.  یومین  )با 

( بستر  (  Huso huso×Acipenser ruthenusماهیان 

لیزوزیم و   این ماهیان   IgMدریافتند که میزان  در   خون 

  کیلوگرم  درگرم    2و    5/1تیمارهای آزمایشی با سطوح  

فایتوژنیک، افزایش   شاهد گروه به  نسبت افزودنی 

است. نبوده  معنادار  افزایش  این  میزان  اما     داشته 

Rodrigues  ( نشان دادند که استفاده  2018و همکاران )

میزان   به  پی.ای.پی  دایجسترم  کیلوگرم   2/1از  در  گرم 

غذا توانست تمام فاکتورهای رشد ماهی سیم سر طلایی  

روز دوره پرورش با جیره غذایی واجد مقدار    63را طی  

ببخشد. بهبود  ماهی،  آرد  مطالعه  کم  در  ای  همچنین 

  IgMدیگر اثر اضافه کردن افزودنی فایتوژنیک بر روی  

و   گرفت  قرار  موردبررسی  گورامی  ماهی  لیزوزیم  و 

افزودنی   غلظت  افزایش  با  که  داد  نشان  و   IgMنتایج 

ک با نتایج  داری افزایش پیدا کردطور معنیلیزوزیم به

 . (Karimifar et al., 2022این پژوهش مطابقت دارد )

 

 گیری  نتیجه

با  آمده، مشخص گردید که  دستهای بهبراساس یافته    

دایجسترم  فایتوژنیک  افزودنی خوراکی  درصد  افزایش 

پی. ای.پی در جیره پارامترهای مرتبط با رشد و سیستم  

به یافت  بهبود  افزودنی  که  طوریایمنی  نمودن  اضافه 

  IgMداری بر لیزوزیم و  خوراکی فایتوژنیک تأثیر معنی

فایتوژنیک دایجسترم پی،  . همچنین اضافه کردن  داشت

پی   کاهش  ای،  و  رشد  نرخ  بدن،  وزن  افزایش  سبب 

و شد  غذایی  تبدیل  گفت  می طورکلی  به  ضریب  توان 

پی  که   ای،  پی،  دایجسترم  یک  بهفایتوژنیک  عنوان 

قابل ایمنی،  و  رشد  غذایی  محرک  جیره  در  استفاده 

 ماهی تیلاپیا نیل است. 
 

 سپاسگزاری 

محترم     همکاران  های  حمایت  از  مقاله   نویسندگان 

 کمال تشکر را دارند. 
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