
  3/ شماره  بیست و هشتم سال                 10.22092/ISFJ.2019.119063 :(DOI)                    مجله علمی شیلات ایران  

33 

های   نزیمآو فعالیت  ، تغذیهرشدعملکرد ر پودر گلبرگ زعفران بر یثتا
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 چکیده

کپور  ماهیدر لارو  اکسیدانی  آنتی های  آنزیم فعالیت و رشد بر ان زعفر گلبرگ پودر تاثیر منظور بررسی مطالعه حاضر به
 39/4±09/0گرم و 75/0 ±03/0با میانگین وزن و طول )لارو ماهیان انجام شد.  (Ctenopharyngodon idella) علفخوار

 P0 که شامل تغذیه شدندروز  60به مدت رژیم غذایی سطح پودر گلبرگ زعفران در ( بصورت مجزا با چهار متر  سانتی
مخزن  12قطعه ماهی در قالب طرح کاملاً تصادفی در  1200درصد( بود.  6) P3درصد( و  4) P2درصدP1(2  ،) (، شاهد)

وزن و طول نهایی، نرخ رشد روزانه، پارامترهای رشد )پایان آزمایش، تکرار(.  3تیمار آزمایشی و هر یک با  4تقسیم شدند )
اکسیدان   ( و آنتیغذایی و کارایی تبدیل غذاضریب تبدیل (، تغذیه )وزن بدست آمده، نرخ رشد ویژه و فاکتور وضعیت

 از پس رشد پارامترهای مورد بررسی قرار گرفتند.( آلدهید و کاتالاز  دی  ، مالونسوپرکسید دیسموتازگلوتاتیون پراکسیداز، )
در مقایسه با  P2 وزن نهایی و نرخ رشد ویژه در تیمار یافت. افزایش شاهد گروه با مقایسه در زعفران گلبرگ پودر با تغذیه
 مقدار این، بر علاوه .داشت داری  معنی کاهشاین تیمار  ضریب تبدیل غذایی درداری داشت درحالیکه   شاهد افزایش معنیتیمار 
 کاهش داری  معنی طور به شاهد گروه به نسبت مکمل مختلف سطوح با شده تغذیه ماهی لاروهای در و کاتالازآلدهید   دی  مالون
تیمار شاهد  به نسبت P3 در تیمار پراکسیدازسوپرکسید دیسموتاز گلوتاتیون و  پارامترهای در توجهی قابل افزایش .یافت

 در خوراکی افزودنی یک عنوان  به تواند  می زعفران گلبرگ پودر درصد 6 مقدار بکارگیری که داد نشان تحقیق این .شد مشاهده
 .گیرد قرار استفاده مورد پروری آبزی

 

  های آنتی اکسیدانی  ماهی کپور علفخوار، پودر گلبرگ زعفران، پارامترهای رشد، آنزیم کلیدی:لغات 
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 مقدمه
ترین و   ماهیان از بحرانیلاروی در پرورش آبزیان مرحله 

های   ترین مراحل در چرخه تولید بسیاری از گونه  حساس
آنها در این  (. et al.,Jakab Sándor 2018) استماهیان 

های معدنی و   غذا حاوی ریزمغذیمرحله از زندگی نیاز به 
باشند.   میویتامینه و همچنین اسیدهای چرب غیر اشباع 

که هایی است   غذایی از جمله راههای   استفاده از مکمل
، لاروهاعلاوه بر تأمین مواد مغذی جهت رشد و تکامل 

د افزایش سلامت و مقاومت نسبت به استرس و توانمی
 Vulevic et) داشته باشند زا را به همراه  عوامل بیماری

al., 2004.) گر   ترکیبات اکسیژنی واکنش(ROS)1 
د و در صدمه بزنن ماهیانهای زیستی   توانند به مولکول  می

اعتقاد بر این  .اختلال در رشد و ایمنی گردد سببنهایت 
است که بیشترین اثرات مضر بالقوه اکسیژن در ارتباط با 

عنوان اکسیدان عمل    های واکنشگر است که به  این گونه
که  استای   ماده (اکسیدان)اکسید کننده  عاملکنند.   می
ها را   و زمانی الکترون کندمواد را اکسید سایر تواند   می
دهنده آنها را رها کند که در   کند که عامل کاهش  ذب میج

های اکسنده   ترین هامل  یکی از اصلیاکسیژن این راستا 
 تعادل(. Langseth et al., 1995) شناخته شده است

 جهت آزاد های  رادیکال و بدن اکسیدانیآنتی سیستم بین

 رغی در ضروریست بدن نرمال فیزیولوژیك عملکرد حفظ
 زیستی های  مولکول اکسیداتیو، استرس بروز با صورت   این

 لارو ماهیان که هنگامی د.گیرن  می قرار آسیب معرض در

 قرار اکسیداتیو استرس معرض در طولانی مدت برای
 ,.Farombi et al) دکنن  می بروز مزمن های  بیماری گیرند،

ماهیان  در جلوگیری از این عوارضبه منظور . (2007
اکسیدانی   خاصیت آنتی های گیاهی با  استفاده از مکمل

در ارتباط با تحقیقات انجام شده برای . باشد  بسیار موثر می
ساکارید انجیر بر پاسخ   توان به تاثیر پلی  ماهی آمور می

بر  HSP70و  IL-1β ،TNF-αهای   ایمنی و بیان ژن
(،  C. idella( )2015et al., Yangماهی کپور علفخوار )

 استخراجی از قارچ خوراکی سنگینورینبکارگیری 
(Macleaya cordata) ( بر علیه انگل شایعmultifiliis 

Ichthyophthirius( )2010 et al.,Yao  پتانسیل ،)

                                                           
1-

 Reactive oxygen species 

   ( بهGanoderma lucidumاستفاده از قارچ گانودرما )
عنوان مکمل غذایی در جیره ماهی کپور علفخوار 

(2016 et al.,Chithra  اشاره ) .کرد 
 اکسیدان  آنتى ترکیبات یافتن به توجه اخیر هاىسال طى

 سنتزى هاىاکسیدان  آنتى با جایگزینى توانایى که طبیعى
 است شده معطوف باشند، داشته را غذایى جیره در
(Naczk et al., 2003.) های  اکسیدانآنتی از استفاده 

 برای ممکن است که خطراتی و سمیت دلیل به سنتزی
)احمدیان  است شده محدود آورند نیزبوجود  سلامتی

 جهت شتلا اینرو، از. (1395کوچکسرایی و همکارن، 
 گیاهى منشأ با بویژه طبیعى هاىاکسیدانآنتی یافتن

 برخى در موجود فنولى ترکیبات است. یافته افزایش
 التهاب، ضد جمله از فیزیولوژیك هاى  ویژگى داراى گیاهان

 باشند  مى اکسیدانى  آنتى و میکروبى ضد آلرژى، ضد
(Rahaiee et al., 2015 .)د گیاهانی که سربنظر می

نوئید و فلانول ولی به خصوص فلاومیزان ترکیبات فن
در  نیز دارند. ییاکسیدانی بالا  بالاتری دارند، قدرت آنتی

 در وسیعی انتشار که فلاونوئیدی و فنولی ترکیبات ،واقع

  هستند. طبیعی هایاکسیدانآنتی جمله از ،دارند گیاهان
ها   زنبقى خانواده به متعلق (.Crocus sativus L) عفرانز

(Iridaceae)، در که است ساله چند و علفى گیاهى  
 ایران. شود  مى کشت ایران بویژه جهان مناطق برخى

درصد  90بزرگترین تولیدکننده زعفران است و بالغ بر 
احمدیان کوچکسرایی و کند )  زعفران دنیا را تولید می

 کلاله قسمت از زعفران تولید فرآیند (. در1395همکارن، 

و سایر  شود  می استفاده تجارتی زعفران عنوان به پرچم و
عنوان ضایعات دور    ها به  های گل از جمله گلبرگ  قسمت

دار است رشود که از حجم بسیار زیادی برخو  ریخته می
آمده  بدست خشك هاى  کلاله (.1393افرازه و همکاران، )

 جهان گرانبهاترین ادویه عنوان   به های این گیاه  از گل
گلبرگ و از  (Moshiri et al., 2015) شده است شناخته
توان   می فلاونوئیدترکیبات  دارا بودندلیل ه بنیز زعفران 

با ( Catoni et al., 2008) اکسیدانى قوی  یآنتعنوان    به
آزاد  های  رادیکال مهارکنندگی التهابی، خاصیت ضد

 ;Hosseinzadeh and Younesi, 2002استفاده نمود )

Termentzi and Kokkalou, 2008.) فعالیت 
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های زعفران   اندام فنولی محتوای تعیین و اکسیدانی  آنتی
(Crocus sativus L) قرار گرفت که مقایسه مورد ارزیابی 

 نشان گیاه زعفرانمختلف  های  بین اندام فنولیك ترکیبات
 اکسیدانی  آنتی های  فعالیت و ترکیبات این محتوای که داد

 ظرفیت همچنین .متفاوت باشد تواند  می اندام به با توجه
 های  اندام به نسبت گلبرگ و کلاله بالاتر اکسیدانی  آنتی
 ترکیبات بالای دلیل محتوای به تواند  می کورم و برگ

و همکاران، زرین کمر ) باشد ها  اندام این در فنولیك
قـوی  اکـسیدان  آنتـی حـاوی زعفـران گلبرگ .(1396

 سـرم در آلبـومین، بـه متـصل کـه باشدمی فلاونوئیدها
 .دارد متقابل اثرات پروتئین این با و گرددمی خـون حمل

عنوان یکی از منابع با    تواند به  گلبرگ زعفران می ،بنابراین
طبیعی )ترکیبات ارزش برای تولید مکمل غذایی 

  اکسیدانی( مطرح باشد.  آنتی
1ماهی کپور علفخوار

 (Ctenopharyngodon idellaبه ) 

های مهم پرورشی در مناطق گرمسیری   عنوان یکی از گونه  
گرمسیری تقریباً در همه جای جهان پرورش داده   و نیمه

( و در کشور ایران در Tokur et al., 2006شود )  می
جهت تامین پروتئین سفید از بازارپسندی بالایی برخوردار 

و سالانه مقادیر زیادی از این گونه در استخرهای  است
ها و آبگیرهای طبیعی تولید   پرورشی و همچنین در آبندان

سالنامه آماری سازمان بر اساس آمار ارائه شده  گردد.  می
بیشترین میزان تولید ماهیان  (1396) ایرانشیلات 

های شمالی بترتیب مربوط به استان   گرمابی در استان
و  43645، 59645مازندران،  گیلان و گلستان  با تولید 

باشد   تن می 63280تن و استان خوزستان با تولید 17642
 (. 1396)سالنامه آماری شیلات ایران، 

اقتصادی پرورشی در های   ماهی کپور علفخوار یکی از گونه
اکسیدانی جدید   های آنتی  باشد و معرفی مکمل  ایران می

رشد و  فیزولوژیك شرایط مانند گلبرگ زعفران برای بهبود
در راستای استفاده لارو ماهی آمور  اکسیدانی  وضعیت آنتی

محصول جانبی کشاورزی در جیره بهینه از ضایعات و 
هدف از این مطالعه  ،بنابراین .غذایی نیز حائز اهمیت است

بررسی سطوح مختلف پودر گلبرگ زعفران بر عملکرد 

                                                           
1
 Grass carp 

اکسیدانی لارو ماهی   های آنتی  رشد، تغذیه و فعالیت آنزیم
 کپور علفخوار بود.

 

 ها  روشمواد و 
جیره آزمایشی حاوی سطوح مختلف پودر تهیه 

 گلبرگ زعفران 
 مواد اولیه موردغذایی نیز، ابتدا های   جهت ساخت جیره

( تهیه و سپس پودر هر یك از مواد 1)جدول  نیاز
گیری   صورت جدا از الك عبور داده و وزنه دهنده ب  تشکیل

انجام تا با یکدیگر در  گرم 01/0ترازوی دیجیتال با دقت با 
ترکیبات دهنده غذا با   اجزای تشکیلمیکسر مخلوط شوند. 

مخلوط و برای ها   افزودنیویتامینه، مواد معدنی و دیگر 
   خمیر بدست آمده بهتهیه خمیر به آن آب اضافه شد. 

کن میکس تا سطح آن   دقیقه توسط مخلوط 15مدت 
شهرستان گلبرگ زعفران از  یکنواخت و همگن شود.

درجه به آزمایشگاه انتقال  27در دمای تهیه و  بیرجند
نیکی با آسیاب مکاها در سایه خشك و   داده شد. گلبرگ

گردید. جهت حفظ ترکیبات متر آسیاب   میلی 5/0به قطر 
 -4تا زمان استفاده در ظرف تیره دربدار در دمای  موثر

سطوح استفاده از  .گراد یخچال نگهداری شد  سانتی  درجه
اضافه شد  طور مجزاه ب اولیه   در جیرهپودر گلبرگ زعفران 

(، زعفرانپودر گلبرگ )شاهد بدون  P0تیمار  که شامل
 P2 (4(، تیمار پودر گلبرگ زعفراندرصد  2) P1تیمار 
پودر درصد  P3 (6( و تیمار پودر گلبرگ زعفراندرصد 

با . غذا (1395)رنجبر و خدادادی،  بود( گلبرگ زعفران
روز یکبار ساخته و در طول دوره  20هر متر   میلی 1قطر 

نگهداری گراد یخچال   سانتی   درجه 4در دمای آزمایش 
به بر حسب دمای آب تغذیه لارو ماهی کپور علفخوار  شد.

صبح،  7در سه نوبت )ساعت درصد وزن بدن  10میزان 
 شد.شب( انجام  19ظهر،  13
 

 پرورش ماهی کپور علفخوار در شرایط آزمایشگاهی
قطعه ماهی کپور علفخوار از  1500در این آزمایش تعداد 

و به  کاووس تهیه کارگاه شهید چمران شهرستان گنبد
ای شهرستان گرگان انتقال   پروری فنی و حرفه  بخش آبزی

روز آداپتاسیون با شرایط  14یافت. ماهیان پس از 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
9.

11
90

63
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

98
.2

8.
3.

14
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

27
 ]

 

                             3 / 13

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2019.119063
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1398.28.3.14.9
https://isfj.ir/article-1-2176-en.html


 ...  پودر گلبرگ زعفران بر عملکرد رشد،تأثیر                                                                              و همکاران فر احمدی

 

36 

گرم و میانگین 75/0±03/0آزمایشگاهی با میانگین وزنی 
روز پرورش  60متر به مدت   سانتی 39/4±09/0طولی 

 شدند.    داده

 

 دهنده و آنالیز تقریبی جیره آزمایشی : اجزای تشکیل1جدول 
Table 1: Composition and proximate analyses of the 

experimental diets 

 میزان )درصد( ترکیبات غذایی

50/31 آرد ماهی  

 18 آرد سویا

25/3 روغن ماهی  

25/3 روغن ذرت  

 16 آرد گندم

 16 سبوس گندم

5/2 ملاس  

 3 لسیتین

5/0 متیونین  

5/0 لایزین  

کلسیم فسفاتدی  1/0  

1مکمل ویتامینی  2 

2مکمل معدنی  5/1  

2/0 ضد قارچ  

20/35 پروتئین  

96/12 چربی  

17/10 خاکستر  

30/9 رطوبت  
گرم مکمل  1000مکمل ویتامینه شرکت لابراتورهای سیانس، هر1

 IU 1600000 ،IU (D3) 400000( ،E )mgویتامینه حاوی: 

40000( ،K3 )mg 2000( ،B1 )mg 6000( ،B2 )mg 8000 ،

(B3 )mg 12000( ،B5 )mg 40000( ،B6 )mg 4000(،B9 )

mg 2000( ،B12 )mg 8( ،H2 )mg 240( ،C )mg 60000 ،

(Inositol )mg 20000( ،BHT )mg 200 .است 
گرم مکمل  1000مکمل معدنی شرکت لابراتورهای سیانس، هر2

 20گرم روی، میلی 10000گرم آهن، میلی 6000ویتامینه حاوی: 

گرم مس، میلی 6000گرم کبالت، میلی 100گرم سلنیوم، میلی

گرم میلی 6000گرم ید و میلی 600گرم منگنز، میلی 5000

 کلراید.کولین

 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب محیط پرورش همچون 
، سختی کل و اکسیژن محلول pHدرجه حرارت آب، 

گراد،   درجه سانتی 28±18/1مقادیر گیری بترتیب   اندازه

 5/4±22/0گرم در لیتر و   میلی 30/7±205، 13/0±4/7
قطعه ماهی در  1200گرم در لیتر به ثبت رسید.   میلی

تیمار آزمایشی و هر یك  4قالب طرح کاملاً تصادفی بین 
 40آکواریوم برای هر تکرار یك تکرار جایابی شدند.  3با 

 100آماده که در هر یك لیتر  25لیتری با حجم آبگیری 
درصد حجم  10روزانه سازی شد.   قطعه لارو ماهی ذخیره

کل آب آکواریوم با آب شهری کلرزدایی شده تعویض 
 گردید. 

 
 بررسی عملکرد رشد و تغذیه برایسنجی   زیست

آزمایش دوره ابتدا و انتهای  ماهیانلارو ت سنجی زیس
 001/0دقت سنجی وزن با ترازوی دیجیتال   برای زیست

 .انجام شد (کولیسدار )  کش مدرج زبانه  خطو طول با  گرم
وزن و  بدست آمده از اطلاعاتآزمایش دوره روز  60پایان 

و همچنین مقدار غذای  آکواریومطول لاروها در هر 
مصرفی هر تکرار در محیط اکسل وارد و سپس معیارهای 

های ذیل محاسبه   طریق فرمولاز  بقاءدرصد رشد، تغذیه و 
 (:Handeland et al., 2003) گردید

 

وزن اولیه(/   -(= ])وزن نهایی ,ADGمیانگین رشد روزانه )%

 100× پرورش[ زمان  مدت

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

 وزن اولیه )گرم(

dayنرخ رشد ویژه )
-1%SGR,  =)](ln )وزن نهایی )گرم- ln 

 100× پرورش )روز(( زمان مدت/ ]وزن اولیه )گرم(

وزن نهایی )گرم(/ توان سوم طول کل [(= CFفاکتور وضعیت )

 100× ](متر یسانتماهی )

)گرم(/  شده مصرف(= ]مقدار غذای FCRضریب تبدیل غذایی )

 وزن اولیه )گرم(([ -)وزن نهایی )گرم(

وزن بدست آمده/ مقدار غذای [(= % ,FCEکارایی تبدیل غذا )

 100× ]مصرف شده )گرم(

 
  اکسیدانی  های آنتی  سنجش آنزیم

 24برداری لاروها بمدت   آزمایش، قبل از نمونهپایان دوره 
داشته شد تا دستگاه گوارشی خالی    ساعت گرسنه نگه

کاملاً قطعه ماهی به صورت  20از هر تکرار تعداد  باشد.
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لارو ماهیان از دلیل کوچك بودن ه بگردید.  صیدتصادفی 
بدین طریق که  ،بدن استفاده گردید روش همگن کردن

محلول نمکی  باگیری سپس   وزنهر تکرار از  لارو بدن کل
1 فسفات با خاصیت بافری

PBS (100مول با   میلی
pH=4/7 ) گراد نگهداری   سانتی   درجه 4هموژن و در دمای
 1 باگرم از بافت   میلی 100نسبت حدود سپس به . شد

و سپس توسط دستگاه هموژن  PBS لیتر از بافر  میلی
Z32 HK  مدت    به 6000با دور ساخت کشور آلمان

دقیقه سانتیوفوژ شد. در پایان محلول رویی  20حدود 
عنوان عصاره بدن لارو ماهی توسط سرنگ از دیگر بخش   به

 .(et al., Cai 2016)شد جداسازی 
 و  Paglia فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز با روش 

Valentine(1967)  مورد سنجش قرار گرفت که در آن
میکرولیتر از پراکسیدهیدروژن شروع  100با اضافه شدن 

در طول موج  +NADPبه حالت  NADPHشد. تبدیل 
مدت سه دقیقه توسط دستگاه   نانومتر به 340

آنزیم بر اساس نانومولاز  تعیین شد. اسپکتروفتومتر
NADPH گرم   اکسید شده در یك دقیقه به ازای هر میلی

ید هآلد دی مالون میزانبرای سنجش  پروتئین بیان شد.
میکرولیتر از عصاره بافتی تهیه شده  200 طور خلاصه،ه ب

TCA) تری کلرواستیك اسید درصد 20با را 
 67/0و ( 2

هیدروکلریك با ( و اسید TBAتیوباربیتوریك ) درصد
سپس با آب  .بوجود آوردن محیط اسیدی مخلوط شدند

   درجه 95در دمای مقطر رقیق شدند. سپس نمونه 
و  نگهداری شددقیقه  80مدت    ماری به  گراد بن سانتی

ها   نمونه. جهت سرد شدن در دمای آزمایشگاه قرار گرفتند
 دور در دقیقه سانتریفیوژ 3000دقیقه با  10مدت    به

جدا و  به آرامی رنگ صورتی رویی محلولشدند و سپس 
 توسط دستگاه اسپکتوفتومتری نانومتر 532 موج طول در

بر حسب  MDAدر نهایت میزان غلظت  قرائت شد.
et al Cai ,.)بیان گردید  پروتئین گرم میلی در نانومول

این واکنش بر اساس نسزان مهار تیوباربیتوریك  .(2016
سطح  هشود بطوریکه هر چ  انجام می MDAاسید توسط 

میزان مهار تیوباربیتوریك اسید  ،این آنزیم افزایش یابد

                                                           
1
- Phosphate buffered saline 

2
- Trichloroacetic Acid Solution  

بیشتر شده و در نتیجه رنگ کمتری در محلول تولید 
سنجش برای  یابد.  و جذب نوری را کاهش می شود می

بافرفسفات با سرم مخلوط و به مدت یك کاتالاز،  فعالیت
گراد انکوبه شد. از محلول   درجه سانتی 37دقیقه در دمای 

جهت توقف فرایند  (6MO7O24(NH4)آمونیوم مولیبدات )
اکسیداسیون جهت تعیین میزان فعالیت کاتالاز استفاده 

سپس فعالیت آنزیم با کاهش جذب نوری محلول در شد. 
 ,.Özmen et alنانومتر مشخص شد ) 405طول موج 

بر سوپرکسید دیسموتاز سنجش فعالیت آنزیم  (.2002
نجام ( ا1969کورد و فریدوویچ )  ارائه شده مك روشاساس 
مول بافر   میلی 50از واکنش مخلوط در این روش شد. 

 EDTA ،1/0مول   میلی 1/0(، pH=8/7فسفات پتاسیم )
و  cمول سیتوکروم   میلی 013/0مول گزانتین،   میلی

 لیتر( استفاده شد  واحد در میلی 024/0اکسیداز گزانتین )
درجه در طول موج  37دقیقه در دمای  40که پس از  

شد قرائت  اسپکتوفتومترینانومتر توسط دستگاه  550
(McCord and Fridovich, 1969 برای .) سنجش

از دستگاه میکروپلیت  مذکوراکسیدانی   های آنتی  آنزیم
 استفاده شد. Biotekساخت شرکت  Elx800ریدر مدل 

 

 ها  تحلیل دادهتجزیه و 
 آنالیز از استفاده بانتا یج بدست آمده از این تحقیق 

 آزمون و (One-Way ANOVA) یك طرفه واریانس

 (Tukeyآزمون توکی ) بوسیله تیمارها میانگین مقایسه

 95اطمینان  سطح در آماری آنالیزهای کلیه .گرفت صورت
 افزار   نرم از استفاده درصد انجام شد. کلیه آنالیزها با

SPSS  افزار   و رسم نمودارها در نرم 16نسخهExcel 
 انجام شد. 2010نسخه 

 
 نتایج

های رشد و تغذیه لارو ماهی   از شاخصنتایج بدست آمده 
کپور علفخوار تغذیه شده با سطوح مختلف پودر گلبرگ 

شده است. وزن نهایی، طول ارائه  2زعفران در جدول 
تیمارهای آزمایشی و تیمار نهایی و درصد رشد روزانه بین 

 .(>05/0P)داری داشت   شاهد اختلاف آماری معنی
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گلبرگ زعفران سطوح مختلف پودر رشد و تغذیه لارو ماهی آمور تغذیه شده با عملکرد  :2جدول   
Table 2: Feed and growth Performance of Grass carp larvae fed with different levels of saffron petals 

 تیمارها

 معیارها

P0 
مکمل()شاهد بدون   

P1 
% پودر گلبرگ(2)   

P2 
% پودر گلبرگ(4)   

P3 
% پودر گلبرگ( 6)   

 c22/0± 57/1 b23/0± 10/2 a39/0± 49/2 ab29/0± 26/2 وزن نهایی )گرم(

 b16/0± 51/5 a22/0± 82/5 a48/0± 05/6 a23/0± 99/5 متر(طول نهایی )سانتی

 b46/0± 65/1 a55/0± 26/3 a87/0± 79/3 a66/0± 36/3 درصد رشد روزانه 

 c11/0± 78/0 b70/0± 39/1 a29/0± 73/1 ab45/0± 51/1 افزایش وزن )گرم(

 b22/0± 13/1 a18/0± 79/1 a27/0± 95/1 a21/0± 83/1 نرخ رشد ویژه )درصد/روز(

 b16/0± 94/0 ab04/0± 05/1 a17/0± 13/1 ab09/0± 05/1 فاکتور وضعیت

 a79/0± 11/3 b35/0± 23/2 b48/0± 85/1 b40/0± 06/2 ضریب تبدیل غذایی

 c63/9± 20/34 b79/7± 87/45 a14/13± 14/57 ab89/9± 03/50 کارایی تبدیل غذا

 100 100 100 100 درصد بقاء

 (.>05/0Pدار است )هایی که دارای حروف غیرمشابه دارند نشان از تفاوت آماری معنیردیف      

 

باعث داری   بطور معنیپودر گلبرگ زعفران در جیره غذایی 
بطوریکه  ،شد P2در تیمار وزن بدست آمده افزایش 

گرم( و  29/0± 73/1) P2بیشترین مقدار آن در تیمار 
گرم( ثبت  11/0± 78/0) P0کمترین مقدار آن در تیمار 

بین تیمارهای آزمایشی و تیمار شاهد  نرخ رشد ویژه شد.
فاکتور وضعیت . (>05/0P)داری داشت   تفاوت آماری معنی

از نظر آماری  P2و تیمار  P0یا ضریب چاقی بین تیمار 
استفاده از پودر گلبرگ زعفران (. >05/0Pاختلاف داشت )

کاهش ضریب تبدیل غذایی  سببدر جیره غذایی ماهی 
( و 48/0± 85/1) P2بطوریکه کمترین آن در تیمار  ،شد

( بدست 79/0± 11/3) P0بیشترین مقدار آن در تیمار 
آمد. با کاهش ضریب تبدیل غذایی روند کارایی تبدیل غذا 

یابد. در تحقیق حاضر بهترین کاریی تبدیل   نیز افزایش می
مصرف پودر گلبرگ زعفران برابر  P2غذا در تیمار 

 بدست آمد. 14/57 14/13±

لارو ( GPX)گلوتاتیون پراکسیداز اکسیدانی   فعالیت آنتی
ماهی کپور علفخوار تغذیه شده با سطوح مختلف پودر 

غلظت  شده است. نشان داده 1 شکلگلبرگ زعفران در 
آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز بین تیمارهای مختلف آزمایشی 

(. با افزایش مقدار >05/0Pدار آماری داشت  )  تفاوت معنی
این  فعالیتمصرف پودر گلبرگ زعفران در جیره غذایی 

بطوریکه بیشترین مقدار آن در تیمار  ،آنزیم افزایش یافت
P3 (94/8± 26/100 و کمترین آن در لیتر  واحد بر میلی )

 ( بدست آمد.لیتر  واحد بر میلی 93/3± 39/58) P0تیمار 

( MDA)آلدهید   دی  ننیز نشان دهنده فعالیت مالو 2 شکل
مختلف آزمایش است. میزان غلظت در تیمارهای 

کپور علفخوار تغذیه لاروهای ماهی آلدهید در   دی  مالون
 P3در تیمار عفران پودر گلبرگ زمکمل درصد  6شده با 

نسبت به تیمار شاهد ( میکرومول بر لیتر 73/38 46/4±)
 P0 (58/12±بدون استفاده از این مکمل در تیمار 

دار از مقادیر   طور معنیه ب( میکرومول بر لیتر 00/176
  (.>05/0Pبرخوردار بودند ) کمتری

کاتالاز  فعالیتنتایج بدست آمده از مقادیر مختلف 
(Catalase ) 3 شکلدر تیمارهای مختلف آزمایشی در 

در  P0کاتالاز در تیمار فعالیت نشان داده شده است. 
کننده سطوح مختلف پودر مقایسه با تیمارهای مصرف 
(. >05/0Pدار آماری داشت )  گلبرگ زعفران افزایش معنی

 ±73/4بیشترین و کمترین مقدار کاتالاز بترتیب برابر با 
 93/48 ±28/6و  P0در تیمار  لیتر  واحد بر میلی 91/71

 بود. P1در تیمار  لیتر  واحدبر میلی
ماهی  ( در لاروSOD)تاز ودیسم کسیدمیزان فعالیت سوپر

گلبرگ زعفران در  ت رژیم غذایی پودرکپور علفخوار تح
درصد پودر  6با  P3در تیمار است. آورده شده  4شکل 

درصد پودر گلبرگ  4با   P2گلبرگ زعفران و تیمار 
 سوپرکسید دیسموتازیت زعفران بیشترین میزان فعال

(. همچنین کمترین میزان فعالیت >05/0Pمشاهده شد )
پودر در گروه شاهد که فاقد مکمل  دیسموتازسوپرکسید 
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داری نیز   مشاهد شد که اختلاف معنیگلبرگ زعفران بود 
 (.>05/0P) داشتبا سایر تیمارهای آزمایشی 

 

 
 

مقایسه فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز لارو ماهی کپور  :1شکل 

 علفخوار تغذیه شده با سطوح مختلف پودر گلبرگ زعفران. 

 هایگروه بین را داریمعنی اختلاف هاستون در مختلف حروف

 (.>05/0Pدهد )می نشان آزمایشی
Figure 1: Comparison of glutathione peroxidase 

concentration (GPX) of Grass carp larvae fed with 

different levels of saffron petals. Different letters on 

bars show significant differences among trial groups 

(P <0.05). 

 

 

 
  

ی کپور علفخوار فعالیت الون دی آلدهاید لارو ماه :2شکل 

 تغذیه شده با سطوح مختلف پودر گلبرگ زعفران. 

 هایگروه بین را داریمعنی اختلاف هاستون در مختلف حروف

 (.>05/0Pدهد )می نشان آزمایشی
Figure 2: Malondialdehyde activity (MDA) in Grass 

carp larvae fed with different doses of saffron petals. 

Different letters on bars show significant differences 

among trial groups (P <0.05). 

 
 

 
مقدار فعالیت کاتالاز در لارو ماهی کپور علفخوار  :3شکل 

 تغذیه شده با سطوح مختلف پودر گلبرگ زعفران. 

 هایگروه بین را داریمعنی اختلاف هاستون در مختلف حروف

 (.>05/0Pدهد )می نشان آزمایشی
Figure 3: catalase activity in Grass carp larvae fed 

with different levels of saffron petals. Different letters 

on bars show significant differences among trial 

groups (P <0.05). 

 

 
اکسیدان سوپرکسید دیسموتاز در لارو غلظت آنتی :4شکل 

ا سطوح مختلف پودر گلبرگ ماهی کپور علفخوار تغذیه شده ب

 زعفران. 

 هایگروه بین را داریمعنی اختلاف هاستون در مختلف حروف

 (.>05/0Pدهد )می نشان آزمایشی
Figure 4: Concentration of antioxidant superoxide 

dismutase (SOD) in Grass carp larvae fed with 

different levels of saffron petals. Different letters on 

bars show significant differences among trial groups 

(P <0.05). 

 

  بحث
تغذیه رشد و تحریك رژیم غذایی برای  با توجه به اینکه

در  ،بنابراین .بوداهمیت  بسیار حائز مرحله لاروی آبزیان
سطوح مختلف پودر گلبرگ زعفران با تحقیق از این 

خاصیت افزایش قابلیت هضم غذا و ارتقاء عملکرد دستگاه 
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اکسیدانی در جیره ماهی   خاصیت آنتیگوارش و همچنین 
استفاده از های اخیر   در سال کپور علفخوار استفاده شد.

های گیاهی در راستای تحریك رشد و بهبود   محرک
شیمیایی روند های   جای مکمل   وضعیت ایمنی آبزیان به

دهنده پتانسیل   افزایشی قابل توجهی داشته است که نشان
 Van) باشد  میمنظور تقویت رژیم غذایی    بهبالای آنها 

Hai, 2015).  ر درصد پود 4این تحقیق، بکارگیری در
( باعث افزایش P2گلبرگ زعفران در جیره غذایی )

نهایی، افزایش وزن   دار پارامترهای رشد مانند وزن  معنی
بدست آمده و فاکتور وضعیت در مقایسه با تیمار شاهد 

بررسی اثر . (>05/0P)( شد P0بدون استفاده از مکمل )
 15/0و  1/0، 05/0، 0میزان   بهمکمل گیاهی سنگروویت 

رشد، پارامترهای بیوشیمیایی خون بچه ماهی بر درصد 
با میانگین وزن  (Cyprinus carpioکپور معمولی )

نشان داد که افزودن روز  45مدت    بهگرم  62/2 117/0±
تواند عملکرد رشد و   گیاه سنگروویت به جیره ماهی می

پارامترهای بیوشیمیایی خون ماهی را بهبود بخشد 
همچنین مطالعه اثر زیره  .(1394)ایمانپور و همکاران، 

درصد  20و  15، 10در سه سطح ( Carum carviسیاه )
های رشد و ترکیبات لاشه بدن بچه فیل   بر برخی شاخص

درصد از  15نشان از استفاده  (Huso husoماهی )
زیرسیاه موجب افزایش وزن نهایی در انتهای دوره پرورش 

بسیاری از گیاهان در  (.1396شد )یاسمی و همکاران، 
ها،   ترکیباتی چون آلکانوئیدها، فلاونوئیدها، رنگدانه

دلیل خاصیت ه که بترپنوئیدها، استروئیدها وجود دارند 
کننده، تقویت رشد و ایمنی، افزایش هضم و   ضدعفونی

جذب غذا و غیره مورد توجه محققین قرار گرفته است 
(Awaad, 2017Awad and  .)آزمایش،  نتایج حاصل از این

درصد( پودر  6و  4، 2نشان داد که سطوح مختلف )
گلبرگ زعفران در جیره غذایی ماهی کپور معمولی منجر 

دار ضریب تبدیل و افزایش کارایی تبدیل   به کاهش معنی
کریمی راستا، در همین  .گردیدغذا نسبت به گروه شاهد 

های   غلظت( گزارش دادند که 1397) و همکاران پاشاکی
در رژیم غذایی  الکلی برگ زیتون -گرم عصاره آبی 5و  1

منجر به کاهش ضریب تبدیل غذایی و بهبود برخی از 
شاخص های خونی و ایمنی در بچه ماهیان کپور پرورشی 

در جای شیمیایی   بههای گیاهی   جایگزینی محرک شد.
یکی از راهکارهای تحریك رشد و بهبود جیره آبزیان 

های اخیر توسعه یافته است.   سال باشد که در  تغذیه می
گرم پودر  2و  1، 50/0، 25/0، 0بکارگیری مقادیر مختلف 

گرم غذایی ماهی کپور معمولی به مدت  100زنجبیل در 
های رشد و   داری بر شاخص  هفته تاثیر مثبت معنی 8

تغذیه داشت بطوریکه با افزایش مقدار مصرف مکمل وزن 
 گرم 65/16 ±3/5ه ب گرم 8/7 ±2/2بدست آمده از 
 (. et al.,Abbasi Ghadikolaei 2017افزایش یافت )

 5/0( به مقدار Panax notoginsengسینگ )  عصاره جین
گرم در کیلوگرم در جیره غذایی ماهی هامور  10تا 

Epinephelus × Epinephelus lanceolatus(

)fuscoguttatus وری   توانست باعث بهبود رشد، بهره
پارامترهای ایمنی خون و همچنین وضعیت تغذیه، 

 (. 2018et al., Sunشد )کبد ماهی اکسیدانی   آنتی
کننده در  های محافظت  همه موجودات زنده دارای سیستم

های آزاد هستند که از آن جمله   های رادیکال  مقابل واکنش
اکسیدانی و استرس اکسیداتیوی   های آنتی  توان به آنزیم  می

های محافظت کننده   در واقع این سیستم اشاره نمود.
های فعال   در شرایط طبیعی بین تولید و حذف گونهقادرند 

ل در این فرآیند منجر لااکسیژنی تعادل ایجاد نمایند. اخت
به برهم خوردن سیستم هموستاز بدن و ایجاد استرس 

. شود  های مختلف موجودات زنده می  سلول اکسیداتیو در
های اکسیداتیو و   ان در برابر استرسبرای تقویت آبزی

نظیر لیپید، جلوگیری از اکسید شدن ترکیبات همچون 
 های  اکسیدان  توان از آنتی  میپروتئین و اسیدهای نوکلئیك 

گلبرگ زعفران از محصولات جانبی  استفاده نمود. گیاهی
حاوی باشد که   دست آمده در فرآیند تولید زعفران می  به

ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی که دارای  سطوح بالایی از
)زرین کمر و همکاران، باشد   اکسیدانی می  اثرات آنتی

از سوپرکسید دیسموتاز های کاتاالز و   آنزیم(. 1396
اکسیدانی هستند که در بافت   های آنتی  مهمترین آنزیم

رسد دلیل   کبد بیشترین میزان فعالیت را دارند و بنظر می
های   جایگاه ویژه واکنش دلیلها، به   اهمیت این آنزیم

های آزاد در   اکسیدانی چندگانه و حداکثر تولید رادیکال
های آنتیآنزیم. (Farombi et al., 2007) این بافت باشد
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اکسیدانتی اولین خط دفاعی موجودات از جمله آبزیان در 
تواند در بررسی   شرایط استرس بوده و ارزیابی آنها می

در  .(Sun et al., 2013) بکار رودتم ایمنی وضعیت سیس
بکارگیری پودر گلبرگ زعفران از با افزایش تحقیق حاضر، 

درصد در جیره غذایی لارو ماهی آمور مقادیر  6به  0
( و سوپراکساید GPX)گلوتاتیون پراکسیداز های   آنزیم

داری افزایش یافت   طور معنیه ( بSODدیسموتاز )
(05/0P< علت این .)سوپرکسید دار در آنزیم   افزایش معنی

تواند به دلیل وجود ترکیبات فنولی و   را می دیسموتاز
  های زعفران دانست  فلانوئیدی در گلبرگ

دار آماری بین تیمار شاهد   در تحقیق حاضر، تفاوت معنی
با تیمارهای آزمایشی در مقدار کاتالاز وجود داشت 

(05/0P<در حالیکه بین سطوح مختلف )  آزمایشی تفاوت
کننده پراکسید   عنوان تجزیه   کاتالاز بهمشاهده نشد. 

هیدروژن به آب و مولکول اکسیژن نقش مهمی در سیستم 
اکسیدانی دارد. کاهش سطح کاتالاز در تیمارهای   آنتی

تواند   درصد( می 6و  4، 2کننده گلبرگ زعفران )  مصرف
نمودن گویای اثربخش بودن این محرک از طریق خنثی 

های آزاد منجربه کاهش سطح تولید   هیدروکسی رادیکال
های   یکی از شاخصپراکسید هیدروژن شوند. 

عنوان شاخص آسیب اکسیداتیو بکار    بهاکسیدانی که   آنتی
رود و به صورت غیر مستقیم میزان آسیب به سلول را   می

)مهرپاک و است آلدهید   کند، آنزیم مالون دی  مشخص می
آلدهید   آزمایش، میزان مالون دیدر این (. 1394ن، همکارا

درصد پودر گلبرگ  6در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی 
داری نسبت به تیمار شاهد نشان داد   زعفران، کاهش معنی

که نشان از اثرات مثبت گلبرگ زعفران در ارتقاء وضعیت 
اکسیدانی لارو ماهی کپور علفخوار در شرایط پرورش   آنتی
 بود.

های رشد و   نتایج بدست آمده از شاخص ،کلی طوره ب
اکسیدانی نشان داد   های آنتی  تغذیه و بررسی وضعیت آنزیم

تواند باعث افزایش وزن و   استفاده از گلبرگ زعفران میکه 
کاهش ضریب تبدیل غذایی و همچنین تقویت وضعیت 

 اکسیدانی لارو ماهی کپور علفخوار شود که در این  آنتی
گلبرگ زعفران در بکارگیری درصد  6 با P3 تیماربین 

 جیره پایه بهترین تیمارها بود.

 تشکر و قدردانی
بدینوسیله از حمایت مالی دانشگاه زابل با گرنت شماره 

(UOZ-GR-9618-104 تشکر و قدردانی )شود یم. 
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سازی شرایط استخراج ترکیبات  بهینه .1395.، م
به روش سطح پاسخ.  زیست فعال از گلبرگ زعفران

(: 1) 5پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی، 
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DOI 
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عصاره های آبی و الکلی )متانول، اتانول( گلبرگ 

 2 ،علمی پژوهشی زراعت و فناوری زعفران زعفران.
(3): 231-236 .DOI: 10.22048/jsat.2014.7867 
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تأثیر  .1397.، م.س ،حسینی . وم ،شریف روحانی
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Abstract 

The present study was conducted to determine the effect of saffron petal powder on the growth and 

activity of antioxidant enzymes in the grass carp larva (Ctenopharyngodon idella). Fish larva 

(0.75  ±  0.03  g and 4.39± 0.09 cm) were fed separately with four levels of saffron petal powder 

diets which were included; P0 (0%), P1 (2%), P2 (4%) and P3 (6%) for 60 days. One thousand two 

hundred fish were divided randomly into 12 tanks (4 experimental treatments and each with 3 

replications). End of the experiment, growth (final weight, final length, daily growth rate, weight gain, 

specific growth rate and condition factor), feed (food conversion ratio and food conversion efficiency) 

and Antioxidant (glutathione peroxidase, superoxide dismutase, malonyldialdehyde and catalase) 

parameters were evaluated. Growth parameters were enhanced following feeding with saffron petal 

powder compared with the control group. The final weight and specific growth rate in P2 treatment 

increased significantly compared to control, while there was a significant reduction in food conversion 

ratio (FCR) in this treatment. In addition, the activities of MDA and Catalase were significantly 

decreased in the fish larvae fed with different levels of supplement compared to those of the control 

group. A significant enhancement in the SOD and GPX parameters of P3 compared to control. This 

research demonstrated that the saffron petal powder of 6% could be used as a promising feed additive 

in aquaculture. 

 

Keywords: Ctenopharyngodon idella, Saffron petal powder, Growth parameters and antioxidant 

enzymes 
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