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 مقدمه | 1
و حمل و نقل  ییجابجا د،یمختلف از جمله ص اتیملع

فرآیندهای در  یو ضرور جیرا یندهایفرایان از جمله ماه

به  اتیعمل نیهستند. ا یپروریآبز یهاطیمحصید و 

و  شوندیشناخته م یانماه یعنوان منبع استرس برا

 یسمج یهابیآسی و کیولوژیزیف ی،رفتار راتییتغ احتمالاً

ماهیان سلامت  تینها رکه د دارندبه همراه برای ماهیان را 

؛ Rehman et al., 2017) خواهد دادقرار  ریتأثرا تحت 

Barton, 2002.) 

 انیاسترس در ماه جادیبه ا تواندیمنامناسب حمل و نقل 

از  یکیشود. منجر آب  یفیک یدر پارامترها رییو تغ

 و نقل ماهیان حملو مورد استفاده برای  متداول  یهاروش

ست ا ژنیآب و اکس یحاو یکیپلاست یهاسهیاستفاده از ک

(Carneiro and Urbinati, 2001 .) نیاطبق گزاراشات 

 دارد. به یانسلامت ماهکیفیت آب و بر  یاثرات منف روش

 ژنیو اکس pHکاهش  اک،یآمون شیافزا ال،عنوان مث

و گلوکز از جمله  زولیسطح کورت شیمحلول، و افزا

ماهیان توسط کیسه از حمل و نقل  یاسترس ناش یامدهایپ

تل را مخ یماه یمنیا ستمیسهای پلاستیکی گزارش است. 

 Mirghaedدهد ) شیرا افزا هایماریبه ب تیکرده و حساس

 نوع مقاله:

 پژوهشی اصیل
 چکیده

 مدتونقل کوتاهبر کاهش استرس در حمل مولیمختلف ت یهاغلظت ریتأث یمطالعه حاضر به بررس

 یهااز رودخانه یعدد ماه 24 ق،یتحق نی( پرداخته است. در اRutilus kutum) دیسف یماه نیمولد

 دیص گرم 75/911 ± 06/384و  25/910 ± 51/321 یوزن نیانگیبا م( مازندران) و سردآبرود رودیش

به مدت سه ساعت  تریل 15و حجم آب  تریل 50 تیشفاف با ظرفپلاستیکی  سهیک 12در  شدند. مولدین

( به آب اضافه تریدر ل گرمیلیم 50/0و  375/0، 25/0)شاهد،  مولیمختلف ت یهاحمل شدند. غلظت

 جینتا شد. یریگسرم اندازه ییایمیوشیب یهاشاخص وگرفته شد  یساقه دم دیخون از ور نمونه .شد

یکل و مالون د نیمونوگلوبولیا زول،یباعث کاهش گلوکز، کورت یداریطور معنبه مولینشان داد که ت

سطح  ن،ی. همچن(>05/0p) شد سموتازید دیکمپلمان، کاتالاز و سوپراکس م،یزوزیل شیو افزا دیآلدئ

 ،(>05/0p) دبو شتریرودخانه سردآبرود ب نیدر مولد مولیت گرمیلیم 50/0و  375/0 یمارهایگلوکز در ت

 ریتحت تأث زین زولی. غلظت کورت(<05/0p) نداشتند یداریاختلاف معن مارهایت ریکه سا یدر حال

 25/0اما در گروه شاهد و تیمار  .(>05/0p) افتی شیسردآبرود افزا نیدر مولد مولیت یبالا یهاغلظت

(. میزان >05/0pگرم تیمول در مولدین صید شده از رودخانه شیرود در سطح بالاتری قرار داشت )میلی

 تیفعال(. >05/0pتیمول در مولدین رودخانه سردآبرود بیشتر بود )گرم میلی 50/0لیزوزیم در تیمار 

نیز در تمامی تیمارهای  دهیآلدیو مالون د سموتازید دیکل، کاتالاز، سوپراکس نیمونوگلوبولیکمپلمان، ا

 ت،ینها در. (>05/0pبود ) داری بیشتربه طور معنیشیرود رودخانه  نیدر مولدآزمایشی و گروه شاهد 

مدت کوتاه یهاونقلبه کاهش استرس در حمل تواندیم مولیت گرمیلیم50/0 استفاده از رسدیبه نظر م
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and Ghelichpour, 2019؛ Parodi et al., 2014 ؛Tort, 

2011.) 

ی ناشکاهش استرس  یبرا متنوعی تدابیر ر،یاخ یهادر سال

. است توجه قرار گرفتهمورد در ماهیان حمل و نقل از 

ی مورد هاروش نیتراز مهمدر آب بخش آراماستفاده از مواد 

 Aydın and Barbas, 2020; Rodrigues) باشدمی استفاده

Brandão et al., 2021; Zahl et al., 2009 .) به این مواد

 یهاو کاهش پاسخ فیزیکی یهابیاز آس یریمنظور جلوگ

 ماهیانتا سلامت  شوندیفاده مبه استرس است یکیولوژیزیف

 یها(. استفاده از غلظتTondolo et al., 2013) ابدیبهبود 

 ادهرا کاهش د یبدن تیفعال تواندیم بخشمواد آرام پایین

 Zeppenfeldگردد ) یانو منجر به کاهش استرس در ماه

et al., 2014 ؛Parodi et al., 2014 ؛Becker et al., 2012.) 

که بر  یابالقوه یایمزا لیبه دل یاهیمواد گاستفاده از 

 یبخشآرام یبرا یشتریمورد توجه ب ماهیان دارند سلامت

 ,.Hoseini et al) قرار گرفته است انیماهو حمل و نقل 

 ,.Souza et al؛ Can and Sümer, 2019؛ 2019

 ,.Rodrigues et al؛ Aydın and Barbas, 2020؛2019

که  گزارش شد Toni et al., (2015) (. در مطالعه2023

یفنوکس-2به  ( نسبتLippia alba) دیسف یمویلبه روغن

 زول،یسطح کورتافزایش استرس ) شیباعث افزا اتانول

( Sparus aurata) ییایدر ماهی سیمگلوکز و لاکتات( در 

حمل و طور مشابه، حمل و نقل چهار ساعته شد. به یط

با  (Paralichthys orbignyanus) یلیفلاندر برزنقل ماهی 

ی خکیم حانیر و( Aloysia gratissima) مویلبه روغن

(Ocimum gratissimum نیز ) در  یداریمعنآماری تفاوت

استفاده از . (Benovit et al., 2012نشان داد ) سطح گلوکز 

 ,.L. alba (Azambuja et al یاهیگ یهاها و عصارهاسانس

 ,.Aloysia triphylla( )Zeppenfeld et al) مویلبه ،( 2011

 ,.Candalia buxifolia( )Salbego et al) ایکنزال و ،( 2014

 طیاسترس و شرا منجر به کاهش حمل و نقل طی (2015

. ( شدRhamdia quelenای )ماهی نقره در گربه ویداتیاکس

رد مو یهاغلظت یسازنهیبه تیتناقضات به وضوح اهم نیا

 نایحمل و نقل آبز ندیفرآ طیبخش را استفاده از مواد آرام

مواد  نی. در واقع، انتخاب مناسب غلظت اسازدیم انینما

 یهاگونه یرو داریمعنی یمثبت و منف اثرات تواندیم

کته نه ن نیتوجه به ا ن،یداشته باشد. بنابرا انیمختلف آبز

است، بلکه  یضرور انیحفظ سلامت و رفاه ماه یتنها برا

 نیحمل و نقل و کاهش استرس در ا تیفیبه بهبود ک

 Félix؛ Tennant et al., 2019) کندمیکمک  زیموجودات ن

et al., 2021 ؛Calabrese et al., 2024 .) 

 است یفنول یبی( ترکفنللیمت-5-لیزوپروپیا-2) مولیت

 (Thymus vulgaris) شنیآو از جمله اهانیگ یکه در برخ

(Yousefi et al., 2018)( مرزنگوش ،Origanum 

heracleoticum )، حانیر (Ocimum gratissimum )، 

 Oliveriaلعل کوهستان ) ،( Carum copticum) انیزن

decumbens Vent( و مرزه )Satureja L ).شودیم افتی 

(Escobar et al., 2020ا .)ی روی دیماده اثرات مف نی

ضد  ،یکروبیضد م ،یضد التهاب ،یدانیاکسیآنتخواص 

 ,.Escobar et alدارد ) ییزایمنیو ا یضد سرطان ،یروسیو

 دباشمی زین یکنندگهوشیب دارای خواص این ماده(.  2020

(Aydın and Barbas, 2020اخ .)کیبه عنوان  مولیت راًی 

 بیترک نیمورد توجه قرار گرفته است. ا یعیبخش طبآرام

 میسد یهاکانال یضد درد دارد، بلکه بر رو تینه تنها خاص

 α کیو آدرنرژ GABAA یهارندهیگ نیو همچن میو پتاس

 مولیکه ت شودیباعث م هایژگیو نی. اگذاردیم ریتأث βو 

در  یکاهش استرس و آرامش بخش یجذاب برا یانهیگز

(. اثرات Guimarães et al., 2013مختلف باشد ) طیشرا

آن در جذب  ییبه توانابه دلیل احتمالاً  مولیت دیمف

 یهادانیاکسیآنت شیو افزا ریپذواکنش اریبس یهاکالیراد

 بیکه منجر به کاهش آس است یمیآنز ریو غ یمیآنز یسلول

و  دهایپیاز جمله لی مختلف هابه ماکرومولکول ویداتیاکس

؛ Hoseini and Yousefi, 2019) شودیم هانیپروتئ

Alagawany et al., 2021.) 

کرد عملروی  یدیاثرات مف مولیت طبق نتایج به دست آمده

در برابر عوامل و مقاومت  یدانیاکسیآنت تیرشد، فعال

( Ictalurus punctatusکانال ) یدر گربه ماه زابیماری

(Zheng et al., 2009)  یگربه ماهو (R. quelen )

(Bianchini et al., 2017) یلیم 20-150 دارد. استفاده از

 Cyprinus)کپور  یماه یهوشیباعث ب مولیت تریبر ل گرم

carpio )کرد و  تیرا تقو یدانیاکسیآنت ستمیس. شد

 دهکننهوشیمواد ب رینسبت به سا یکمتر یعوارض جانب

 بیو آس ویداتیاسترس، استرس اکس یمانند اوژنول در القا

 (.Yousefi et al., 2018) نشان داد یبافت

گزارش  ,.Mirzargar et al( 2021) گر،ید یامطالعهدر 

آب  تریدر هر ل مولیت گرمیلیم 5کردند که استفاده از 

کپور منجر به کاهش استرس شد، در  یحمل و نقل ماه

 بیرک. تشداسترس  باعث تشدید های بالاترکه غلظت یحال
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در ( را NO) دیاکس کیتریننیز غلظت و کارواکرول  مولیت

 یبرخ. دیرا بهبود بخش هیتغذ یید، کاراکاهش داآب 

 یاهتیقرار داد. ظرف ریرا تحت تأث یذات یمنیا یپارامترها

 کماننیرنگ یآلاقزل لهیرا در ف یدانیاکسیآنت یحفاظت

(Oncorhynchus mykissط )در  یسازرهیپنج روز ذخ ی

 (. Giannenas et al., 2012داد ) شیافزا خچالی

 یبوم یانآبز نیترمهم از( Rutilus kutum) دیسف یماه

 یو اقتصاد ییارزش غذا لیکه به دل باشددریای خزر می

آن وجود دارد. استفاده  یبه نگهدار یاژهیآن توجه و یبالا

مناسب  یحلراه تواندیم مولیمانند ت یعیطب باتیاز ترک

این گونه به ویژه بعد و حفظ سلامت  سترسکاهش ا یبرا

ه باشد. با توجه ب ها به مراکز تکثیرآناز صید و حمل و نقل 

در  لمویت بخشیو اثرات  ییدرباره کارا ینبود اطلاعات کاف

 د،یسف یبه خصوص ماه ،ن مولدهایحمل و نقل ماه

 یمیآنز تیاسترس و فعال یهاپاسخ یمطالعه حاضر رو

ن مولدیکوتاه مدت  هایحمل ونقل طی بیترک نیاز ا یناش

 تمرکز دارد.  یکیلاستپ یهاسهیبا کماهی سفید 

 هامواد و روش | 2
تحقیق حاضر در غالب طرح کاملاً تصادفی طراحی و اجرا 

 ماه نیفرورد عدد ماهی مولد در 24شد. برای انجام تحقیق 

ریزی ماهی سفید )اسفند تا فروردین( طی دوره تخم 1402

دو  از متریلیم 28با اندازه چشمه  ریتور گوشگ توسط

صید شدند. استان مازندران و سردآبرود در  رودیرودخانه ش

به ترتیب توسط تخته  و وزن مولدین طول کلپس از صید 

 با دقت و ترازوی دیجیتال مترمیلی 1 دقت زیست سنجی با

میانگین طول کل و وزن مولدین  شد. یریگاندازه گرم 1/0

متر و سانتی 33/45 ± 35/5رودخانه شیرود به ترتیب 

گرم و رودخانه سردآبرود به ترتیب  25/910 ± 51/321

 گرم بود. 75/911 ± 06/384متر و سانتی 01/45 ± 22/6

تاثیر تیمول بر پارامترهای بیوشیمیایی  بررسی به منظور

 سهیک 12صید شده از هر رودخانه در  سرم، ابتدا مولدین

لیتر اکسیژن خالص با  35لیتر آب و  15حاوی  پلاستیکی

-مولد در هر کیسه پلاستیکی ذخیره تراکم دو عدد ماهی

( پلاستیکی )تکرار سهیشامل سه ک تیمارهر سازی شدند. 

، 25/0)شاهد(،  0) مولیمختلف ت یهاغلظت بود. سپس

                                                      
1 Biuret 
2 Glucose oxidase 
3 Alanine transaminase 

به هر کیسه اضافه شد. ( تریدر ل گرمیلیم 50/0و  375/0

های . مولدین درون کیسهمحکم بسته شدها درب کیسه

وانت تا کارگاه تکثیر و توسط ساعت  3به مدت پلاستیکی 

شدند.  پرورش ماهیان شهید رجایی )ساری( منتقل

گیری از خون یانماهاز تمامی بلافاصله پس از حمل و نقل 

طریق ورید ساقه دمی با استفاده از سرنگ و سرسوزن 

 ( انجام شد. mL 5مناسب )

که به  دیگرد هیخون ته تریلیلیم 2 باًیاز هر نمونه تقر

 یهافاقد ماده ضد انعقاد منتقل شد. نمونه یهااپندروف

ارسال شدند.  شگاهیبه آزما خیخون به سرعت در کنار 

 گرادیدرجه سانت 4 یساعت در دما 24ها به مدت نمونه

قرار  وژیفیشدند. سپس درون دستگاه سانتر ینگهدار

 ژویفیسانتر قهیدق 5مدت به  rpm×5000گرفتند. با سرعت 

حاصل  یهاو سرم یجداساز یخون یهاشدند. سرم از سلول

. دیمنتقل گرد دیجد یهابا استفاده از سمپلر به اپندروف

 -80 یبا دما زریدر فر شاتیها تا زمان شروع آزماسرم نیا

 (.Singer et al., 2002) نددشی نگهدار گرادیدرجه سانت

 زریدستگاه آتوآنالا توسط ییایمیوشیب یسنجش پارامترها

(Mindray BS-200 )طبق دستورالعمل شرکت ، چین

شرکت پارس آزمون  یتجار یهاتیسازنده با استفاده از ک

به روش  کل نیپروتئ زانیانجام شد. سنجش م)تهران( 

 نویآم نی، آلان2دازیگلوکز به روش گلوکز اکس ،1ورهیب

( به 4AST) فرازترانس نوی( و آسپارتات آم3ALTترانسفراز )

( به 5ALPفسفاتاز ) نیآلکال ک،ینتیک یروش رنگ سنج

به روش بروموکرزول  نیآلبوم ک،ینتیک کیماتیروش آنز

به روش  زولیو کورت(   2004et alBorges ,.) 6نیگر

ELISA سنجش هورمون  تیبا استفاده از ک میمستق

شد.  یریگ( اندازهDeane and Woo, 2003) زولیکورت

-دورتکبا استفاده از روش نیز  میزوزیل میآنز تیفعال زانیم

 ییایباکتر تیفعال زانیسنجش م قیاز طر سنجی

Micrococcus lysodeikticus شد  یرگیاندازه

(Subramanian et al., 2007 .) 

ب آ ییایمیکوشیزیفی هاقبل و بعد از حمل و نقل شاخص

 24 ± 1آب  یدما نیانگیم مورد سنجش قرار گرفتند.

 گرمیلیم 30/7 ± 00/1 محلول ژنیاکس گراد،سانتی درجه

4 Aspartate transaminase 
5 Alkaline phosphatase 
6 Bromocresol Green 
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میکروزیمنس بر  370 ± 49، هدایت الکتریکی تریبر ل

 بود. pH 89/0 ± 80/7 متر و سانتی

ها ابتدا نرمال بودن داده ،یآمار یهالیانجام تحل یبرا

ها بررسی همگنی واریانسو  7ویلک-شایپروآزمون  توسط

-هبودن داد نرمالتائید . پس لوون بررسی شد آزمون توسط

الیز آنبا استفاده از آزمون  هانیانگیم نیب ی، اختلاف کلها

 مقایسه شد. 9دانکن آزمون تعقیبی و 8یک طرفه واریانس

 بین همچنین، برای مقایسه پارامترهای اندازه گیری شده

بهره  %95 نانیدر سطح اطم t-testدو رودخانه از آزمون 

ر افزااز نرم تمامی آنالیزهای آماری با استفادهشد.  گرفته

SPSS افزار نرم با استفاده ازو رسم نمودارها  23خه نس

 شد. انجام 2013نسخه اکسل 

 نتایج | 3
 درسرم خون  ییایمیوشیب یهاشاخص جی، نتا1در جدول 

 شده است. آورده رودیشده از رودخانه ش دیص یهانمونه

طرفه نشان داد که میزان گلوکز، نتایج آنالیز واریانس یک

کاتالاز در تیمارهای تحت تاثیر کورتیزول و فعالیت آنزیم 

داری کمتر از گروه شاهد بود تیومول به طور معنی

(05/0p<( کمترین میزان گلوکز .)میلی 50/76 ± 50/1-

نانوگرم بر  50/83 ± 50/0گرم بر دسی لیتر(، کورتیزول )

-واحد در میلی 20/14 ± 10/0لیتر( و فعالیت کاتلاز )میلی

رم تیمول در هر لیتر آب حمل گمیلی 50/0لیتر( در تیمار 

 و نقل ثبت شد.

میزان فعالیت آنزیم مالون دی آلدهید در تیمار تحت تاثیر 

داری بیشتر از گروه گرم تیمول به طور معنیمیلی 25/0

میلی 50/0(. اما در تیمار تحت تاثیر >05/0pشاهد بود )

داری کمتر از گروه شاهد بود گرم تیمول به طور معنی

(05/0p<.)  فعالیت لیزوزیم و سوپراکسید دیسموتاز در

داری تمامی تیمارهای تحت تاثیر تیمول به طور معنی

 (.>05/0pبیشتر از گروه شاهد بود )

فعالیت کمپلمان و ایمنوگلبولین کل نیز در تیمارهای 

داری گرم در لیتر تیمول به طور معنیمیلی 50/0و  375/0

 25/0(؛ اما بین تیمار >05/0pاز گروه شاهد بود )بیشتر 

داری گرم تیمول و گروه شاهد اختلاف آماری معنیمیلی

(<05/0pوجود نداشت )

تاه های کو: مقایسه پارامترهای بیوشیمیایی سرم خون مولدین صید شده از رودخانه شیرود تحت تاثیر تیمول در حمل و نقل1جدول 

 مدت

 گروه شاهد شاخص
T1 

(mg/l 25/0) 
T2 

(mg/l 375/0) 
T3 

(mg/l 50/0) 

 a00/1 ± 00/146 b00/3 ± 00/126 c50/1 ± 50/80 d50/1 ± 50/76 (mg/dlگلوکز )

 a00/5 ± 00/192 b00/5 ± 00/166 c50/1 ± 50/95 d50/0 ± 50/83 (ng/mlکورتیزول )

 d05/1 ± 55/22 c80/0 ± 90/24 a70/0 ± 90/28 b75/0 ± 95/26 (u/ml/minلیزوزیم )

 b50/0 ± 50/131 b50/3 ± 50/132 a50/0 ± 50/138 a00/1 ± 00/137 (u/mlفعالیت کمپلمان )

 b15/0 ± 35/29 b80/0 ± 50/29 a40/0 ± 80/30 ab40/0 ± 20/30 (mg/mlایمنوگلبولین کل )

 a10/0 ± 40/15 b15/0 ± 05/15 c10/0 ± 70/14 d10/0 ± 20/14 (u/ml)  کاتالاز

 c35/0 ± 95/65 a20/1 ± 40/76 b75/0 ± 45/73 b85/0 ± 75/72 (u/ml) سوپراکسید دیسموتاز

 b00/15 ± 00/216 a50/4 ± 50/256 b00/6 ± 00/211 c00/8 ± 00/175 (nmol/ml) مالون دی آلدهید
(. >05/0pباشد )می دار*حروف غیرمتشابه در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف اماری معنی

رم س ییایمیوشیب یهاشاخص یابیارز جی، نتا2در جدول 

شده  آوردهشده از رودخانه سردآبرود  دیص یهاخون نمونه

بر اساس نتایج به دست آمده میزان گلوکز، کورتیزول،  است.

کاتالاز و مالون دی آلدهید در تمامی تیمارهای تحت تاثیر 

داری کمتر از گروه شاهد بود تیمول به طور معنی

(05/0p< ،در حالی که فعالیت لیزوزیم، فعالیت کمپلمان .)

ایمنوگلبولین کل و سوپراکسید دیسموتاز در تمامی 

داری بیشتر از تحت تاثیر تیمول به طور معنی تیمارهای

(.>05/0pگروه شاهد بود )

 

                                                      
7Shapiro-Wilk test 
8 One-Way ANOVA 

9 Duncan test 
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 هایدر حمل و نقل مولیت ریتحت تاث سردآبرودشده از رودخانه  دیص نیسرم خون مولد ییایمیوشیب یپارامترها : مقایسه2جدول 

 کوتاه مدت

 گروه شاهد شاخص
T1 

(mg/l 25/0) 
T2 

(mg/l 375/0) 
T3 

(mg/l 50/0) 

 a50/5 ± 50/139 b00/2 ± 00/128 d50/1 ± 50/90 c00/2 ± 00/100 (mg/dlگلوکز )

 a00/2 ± 00/145 b00/3 ± 00/138 d00/5 ± 00/112 c50/1 ± 50/119 (ng/mlکورتیزول )

 c45/0 ± 02/23 b70/0 ± 90/24 a60/0 ± 00/30 a40/0 ± 10/29 (u/ml/minلیزوزیم )

 d50/0 ± 50/114 c50/0 ± 50/117 b00/1 ± 00/120 a50/0 ± 50/122 (u/mlفعالیت کمپلمان )

 d15/0 ± 95/19 c10/0 ± 30/21 b30/0 ± 20/22 a10/0 ± 70/23 (mg/mlایمنوگلبولین کل )

 a25/0 ± 45/11 c50/0 ± 00/7 d15/0 ± 65/3 b10/0 ± 70/7 (u/ml)  کاتالاز

 c80/0 ± 40/62 a00/1 ± 60/68 a25/0 ± 95/68 b35/0 ± 95/64 (u/ml) سوپراکسید دیسموتاز

 a00/2 ± 00/191 b00/4 ± 00/141 b50/4 ± 50/122 c00/3 ± 00/138 (nmol/ml)  مالون دی آلدهید
(. >05/0pباشد )دار می*حروف غیرمتشابه در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف اماری معنی

 درسرم  ییایمیوشیب یهاشاخص سهیمقا 1در شکل 

ارائه شده است. بر اساس دو رودخانه صید شده از  نیمولد

با  ماریگلوکز در گروه شاهد و ت نتایج به دست آمده سطح

 یداریمعن یاختلاف آمار مولیت تریبر ل گرمیلیم 25/0

و  375/0بالاتر ) یها(. اما در غلظت>05/0p) وجود نداشت

شده از  دیص نیلد(، در سرم خون موتریدر ل گرمیلیم50/0

 نیاز مولد شتریب یداریرودخانه سردآبرود به طور معن

سرم در  زولیکورت غلظت(. >01/0pبود ) رودیرودخانه ش

 ریکه تحت تأث رودیشده از رودخانه ش دیص نیمولدخون 

ه بودند، ب مولیت تریبر ل گرمیلیم 25/0 ماریگروه شاهد و ت

رودخانه سردآبرود بود  نیاز مولد شتریب یداریطور معن

(05/0p<در مقابل، در مولد .)شده از رودخانه  دیص نی

 تریبر ل گرمیلیم 50/0و  375/0 ریسردآبرود که تحت تأث

 نیاز مولد شتریب یداریقرار داشتند، به طور معن مولیت

 نیدر مولد میزوزیل تی(. فعال>01/0pبود ) رودیرودخانه ش

 25/0 یمارهایشده از دو رودخانه در گروه شاهد و ت دیص

نشان  یداریمعن یاختلاف آمار مولیت گرمیلیم 375/0و 

شده از رودخانه  دیص نی(. اما در سرم مولد>05/0pنداد )

قرار  مولیت تریبر ل گرمیلیم50/0 ریسردآبرود که تحت تأث

شده از  دیص نیاز مولد شتریب یداریداشتند، به طور معن

 ،کمپلمان تیفعال (.>01/0pبود ) رودیرودخانه ش

مالون   و سموتازید دیسوپر اکس، کاتالازکل،  نیمنوگلوبولیا

شده از رودخانه  دیص نیدر سرم خون مولد دیآلدهید

 375/0، 25/0 یمارهایگروه شاهد و ت ریکه تحت تأث رودیش

 یداریبودند، به طور معن مولیت تریبر ل گرمیلیم 50/0و 

(. >01/0pرودخانه سردآبرود بود ) نیبالاتر از مولد
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؛ الف(  تاثیر تیمولهای بیوشیمیایی سرم بین مولدین ماهی سفید در دو رودخانه شیرود و سردآبرود تحت : مقایسه شاخص1شکل 

سوپر اکسید دیسموتاز و ی( مالون دی آلدهید. گلوکز، ب( کورتیزول، ج( لیزوزیم، د( کمپلمان، ه( ایمنوگلبولین کل، م( کاتالاز، و( 

 (.>05/0pباشد )دار میمعنی *حروف غیرمتشابه روی هر ستون بیانگر وجود اختلاف آماری

 

 

 

 

 گیریبحث و نتیجه | 4
 یبرامهم  یبه عنوان ابزار شناسیخون یپارامترها نییتع

ه ب یان شناخته میشود کهدر ماه یمشکلات سلامت شیآزما

ها این شاخص .ردیگیمورد استفاده قرار م یاطور گسترده

ر ب ستگاهیز رییتغ راتینظارت بر تأث یبرا یادیز اهمیت

(. Ahmed and Sheikh, 2020)دارد  یانماه یشناسستیز

 مولیمطالعه حاضر نشان داد که تدر همین ارتباط نتایج 

حمل و نقل  طی ترکم یمؤثر با عوارض جانبماده  کی

ماده باعث  نی. اباشدمی مولدین ماهی سفید دریای خزر

 طی گروه شاهدنسبت به  یاسترس کمتر یهاپاسخ

-هتوسط کیسمدت کوتاه رفتن در شرایط حمل و نقلقرارگ

بر اساس نتایج به دست آمده  .شودیمهای پلاستیکی 

کمترین میزان گلوکز، کورتیزول، کاتلاز و مالون دی آلدهید 

گرم تیمول در هر لیتر آب میلی 50/0در تیمار تحت تاثیر 

حمل و نقل ثبت شد. تیمول همچنین باعث افزایش میزان 

لیزوزیم و سوپراکسید دیسموتاز نیز شد. بیشترین میزان 

عالیت کمپلمان، لیزوزیم و ایمونوگلبولین کل در تیمار ف
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گرم و بیشترین میزان فعالیت سوپر میلی 375/0تحت تاثیر 

گرم بر میلی 25/0اکسید دیسموتاز  در تیمار  تحت تاثیر 

مطالعه  نیچنددر تائید این نتایج  لیتر تیمول ثبت شد.

رات اث یدارا یاهیگ یهاکنندهیهوشاند که بکرده شنهادیپ

هستند  ماهیان حمل و نقل  کمتری برای یدانیاکسیآنت

(Gressler et al., 2014; Salbego et al., 2014; 

Zeppenfeld et al., 2014; Salbego et al., 2015; Saccol 

et al., 2017a; Saccol et al., 2017b؛Mirzargar et al., 

  .بود مولیحاضر درباره ت جینتا بهمشا ( که 2022

 یاسترس، به مدت طولان یبه عنوان هورمون اصل زول،یکورت

 هاینشانگر قابل اعتماد از استرس در ماه کیبه عنوان 

(. Sadoul and Geffroy, 2019شناخته شده است )

نشانگر حساس از  کیبه عنوان  زیگلوکز ن ن،یهمچن

مورد توجه قرار گرفته  هایدر ماه یطیمح یهااسترس

 تواندیدو شاخص م نیا طوحدر س راتییاست. تغ

باشد  یطیمح یهایدهنده وجود استرس و آلودگنشان

(Uddin et al., 2018کاهش سطح گلوکز و کورت .)در  زولی

 شیها و افزاآن یمنیا ستمیس تیبه تقو تواندیم هایماه

 Uddin etها منجر شود )مقابله با عفونت یبرا شانییتوانا

al., 2018 ؛Parra et al., 2015استرس، محور  طی(. در شرا

که  شودیفعال م یویغدد فوق کل-زیپوفیه-پوتالاموسیه

 ریسرم و سا زولیسطح کورت شیامر منجر به افزا نیا

 یکیلوژویزیمقابله با اختلالات ف یبرا دهایکواستروئیکورت

 (.Banaee et al., 2019; Gagnon et al., 2006) گرددیم

در تحقیق حاضر میزان گلوکز و کورتیزول در هر دو گروه 

ماهیان مورد مطالعه که تحت تاثیر تیمول بودند کمتر از 

گروه شاهد بود. کمترین میزان گلوکز و کورتیزول در 

ماهیان صید شده از رودخانه شیرود در تیمار تحت تاثیر 

گرم تیمول و در ماهیان صید شده از رودخانه میلی 50/0

گرم تیمول ثبت میلی 375/0دآبرود در تیمار تحت تاثیر سر

ست، ا اهانیموجود در گ یعیطب بیترک کیکه  مول،یتشد. 

 قاتی. تحقشودیعامل ضد استرس شناخته م کیبه عنوان 

 یهابه کاهش پاسخ تواندیم مولیاند که تنشان داده

گلوکز و سطح  جهیکمک کند و در نت هایاسترس در ماه

 لیاثر ممکن است به دل نیرا کاهش دهد. ا کورتیزول

ش و کاه یمنیا ستمیس لکرددر بهبود عم مولیت ییتوانا

                                                      
 هایبادیها با آنتپاتوژن ای هاسمیکروارگانیکه در آن م یندیرآف 10

( یمنیا یهاتوسط سلول دنی)بلع توزیفاگوس یتا برا شوندیپوشانده م

 .آماده شوند

  (.Uddin et al., 2018التهاب باشد )

مقایسه نتایج بین دو رودخانه نیز نشان داد که میزان گلوکز 

-میلی 25/0و کورتیزول در گروه شاهد و تیمار تحت تاثیر 

ده از رودخانه شیرود به طور گرم تیمول در مولدین صید ش

داری بیشتر از مولدین رودخانه سردآبرود بود؛ اما در معنی

های بالاتر میزان این دو شاخص در سرم خون غلظت

مولدین صید شده از رودخانه سردآبرود در سطح بالاتری 

 طیاز شرا یناشاحتمالاً  هاتفاوت قرار داشت. این

 هادهنیب و وجود آلاآ تیفیمتفاوت، مانند ک یطیمحستیز

سطح  جهیبر سطح استرس و در نت تواندیباشد که م

 Lemos؛  Hontela et al., 1992گذار باشد )ریتأث زولیکورت

et al., 2023). 

در مقابله با  یانقش عمده یذات یمنیپاسخ ا ،یاندر ماه

 یاکتساب یمنیپاسخ ا رایز کندیم فایمهاجم ا یهاپاتوژن

نسبت به آنچه در پستانداران وجود دارد، کمتر مؤثر است 

(Kordon et al., 2019داده .)بهبود دهنده ما نشان یها

 دبوتیمول در معرض  یاندر گروه ماه یذات یمنیا وضعیت

و ، فعالیت کمپلمان IgM یسطح سرم افزایشکه با 

مقایسه نتایج  مشخص شد. میزوزیل یهاتیفعال نیهمچن

بین مولدین دو رودخانه نشان داد که میزان لیزوزیم در 

سرم خون مولدین دو رودخانه فاقد هر گونه اختلاف آماری 

دار بود؛ اما فعالیت کمپلمان و ایمونوگلبولین سرم در معنی

داری بیشتر از مولدین مولدین رودخانه شیرود به طور معنی

 غالب نیمنوگلوبولیلکول ا، موIgMرودخانه سردآبرود بود. 

 یاکتساب یمنیا یهادر پاسخاست که  یان استخوانیدر ماه

سطح  یرو تواندیمولکول م نیدخالت دارد. ا یو ذات

 شودآزاد  یبادیآنت کیبه عنوان  ایشود  انیب B یهاسلول

(Flajnik and Kasahara, 2010ایمنوگلوبولین کل .)  به

که  کندیکمک مسیستم کمپلمان  یسازفعال

 کندیم 10زهیو اوپسون بیمهاجم را تخر یهاسمیکروارگانیم

(Boshra et al., 2004 .)هانیمنوگلوبولیسطح ا افزایش 

 Farag) دهدمی ارتقارا  B یهاتیعملکرد و تعداد لنفوس

et al., 2021.) و  ییایباکتر یهاسلول بیتخر یبرا میزوزیل

 ت.اس یضرور سیستم کمپلمانو  توزیفاگوس یسازفعال

در تیمارهای تحت تاثیر تیمول  افزایش یافته تیفعال

تعداد  افزایشو  بهبود یافتهعملکرد  به دلیل احتمالاً
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ا و مانند ماکروفاژه م،یزوزیل دکنندهیتول دیسف یهاگلبول

  (.Saurabh and Sahoo, 2008باشد ) هالینوتروف

 تیعالف به دلیل احتمالاً مولیت یاثر محافظتطبق گزارشات 

 یاجزا یسازباشد که شامل فعالمیآن  یدانیاکسیآنت

 یهاو مولکول میزوزیل ها،نیمنوگلوبولیمانند ا یذات یمنیا

 توزیسفاگو یهاو نرخ هاتیلنفوس ریتکث شیو افزاکمپلمان 

؛ Alagawany et al., 2021؛ Khalil et al., 2020). است

Ibrahim et al., 2022).  تحقیق حاضر  یهاافتهیمطابق با، 

 قاتیدر تحق مولیتتوسط  یمنیا گیکنندکیتحر ریتأث

 تیفعال شیافزا قیاز طر یمختلف ماه یهاگونه یرو یقبل

 شده است نیز گزارش نیمنوگلوبولیو سطوح ا میزوزیل

(Amer et al., 2018 ؛Hoseini and Yousefi, 2019 ؛

Kong et al., 2021 ؛Ibrahim et al., 2022 ؛Wassif and 

Mohammed, 2022 ،در تایید این موارد .)Li و همکاران 

 جیره غذایی به مولیکه افزودن ت دادند( گزارش 2022)

Channa argus  از  یناش ییزداسم داریمعنیبه طور

 یمنیا ینشانگرها یسطوح سرم شیرا با افزا نیدلتامتر

. طبق دی( بهبود بخشC4و  C3 م،یزوزیو ل IgMهومورال )

های سازی جیرهمکمل Yousefi et al., (2024)گزارش 

-یمنیز  مولیت لوگرمیگرم بر ک یلیم 100غذایی توسط 

 نیرنگ یقزل آلا یرا در ماه یدانیاکس یتواند قدرت آنت

 کند. تیکمان تقو

در  ویداتیبه استرس اکس یادیتوجه زدر مطالعات مختلف 

 یهاتیالفع ن،یبنابرا. شده است یکولوژیارتباط با اکوتوکس

مهم و  یبه عنوان نشانگرها سوپراکسید دیسموتازو  کاتالاز

 شوندیدر نظر گرفته م ویداتیاسترس اکس یقابل اعتماد برا

(Liu et al., 2011) . در تحقیق حاضر میزان فعالیت کاتالاز

در مولدین صید شده از هر دورودخانه کمتر از گروه شاهد 

 طیدر شرا یریکه قرارگ دهدیمموضوع نشان  نیابود. 

را در  هایماه ییها ممکن است توانادرمان ایخاص  یطیمح

  رار دهدق ریبه طور مؤثر تحت تأث ویداتیکاهش استرس اکس

(Liu et al., 2011 فعالیت سوپراکسید دیسموتاز در هر .)

دو گروه ماهیان صید شده بین تیمارهای آزمایشی تحت 

داری بیشتر از گروه شاهد بود. معنیتاثیر تیمول به طور 

ترس به اس یپاسخ جبران کیدهنده نشاناین نتایج احتمالاً 

در  یهمنقش م سوپر اکسید دیسموتاز رایباشد، ز ویداتیاکس

 ,.Shi et al) کندیم فایا دیسوپراکس یهاکالیراد ییزداسم

به عنوان نشانگر  فعالیت مالون دی آلدهید .(2022

. طبق نتایج به دست شودیشناخته م یچرب ونیداسیپراکس

ت به نسبپاسخ وابسته به دوز  کآمده فعالیت این آنزیم ی

تیمول توسط مولدین ماهی سفید دارد. فعالیت مالون دی 

ممکن است استرس  ترنییپا یهاغلظتآلدهید در 

 بالاتر ممکن است آن را یهارا القا کنند و غلظت ویداتیاکس

  .(Liu et al., 2011؛ Keramati et al., 2010) کاهش دهند

مقایسه نتایج بین دو رودخانه در خصوص میزان فعالیت 

وامل ع کاتالاز و سوپر اکسید دیسموتاز نیز احتمالاً بیانگر

 یهاو پاسخ یانکه سلامت ماهاست  یابالقوه یطیمح

حت تمختلف  یآب یهاستمیدر اکوسرا  ویداتیاکساسترس 

 ها،افتهاین یبر اساس  .(Shi et al., 2022دهد )یتاثیر قرار م

 یفمن ریتأث یمورد بررس طیدر شرا دیسف یحمل و نقل ماه

 نیشیبا مطالعات پ جینتا نیبر سلامت کبد نداشته است. ا

 یماه( و گربهHyphessobrycon callistusتترا ) یماه یرو

دارد؛ به  مطابقت( Lophiosilurus alexandri)بومی برزیل 

 بر سطح یریتأث زین هاگونه نیکه حمل و نقل ا یاگونه

 ,.Pan et al)خون نداشته است  نوترانسفرازیآم نیآلان

حمل و نقل  ن،یهمچن(. Boaventura et al., 2021؛ 2010

لاسما فسفاتاز پ نیآلکال تیبر فعال یریتأث زیکپور ن یماه

در تحقیق  (.Dobšíková et al., 2009نداشت )نیز 

Yousefi et al., (2018)  اوژنول منجر به گزارش شد که

س پ مولیبا ت سهیدر مقا دیآلدئ یمالون د دارمعنی شیافزا

پس از قرار گرفتن در معرض . کوتاه مدت شد یهوشیاز ب

دار معنی شیاوژنول منجر به افزا نیز مدت یطولان

در  کاهش کاتالازمالون دی الدهید و گلوکز،  زول،یکورت

نیز گزارش داد که  Hoseini (2022) شد. مولیبا ت سهیمقا

گرم تیمول در هر لیتر آب حمل و نقل میلی 5استفاده از 

-ماهیان کپور در کیسه های پلاستیکی باعث افزایش معنی

ت و لاکتا نوترنسفرازیآسپارتات آمهای آنزیم تیفعالدار 

 شد. دروژنازیده

 ولمیاستفاده از ت آمده بر اساس نتایج به دستدر مجموع، 

( تریدر هر ل گرمیلیم50/0تا  375/0 بالا ) یهادر غلظت

 یهاپاسخ شیکاهش استرس و افزا روی یمثبت اتریتأث

 مدتکوتاه یهاحمل و نقل یط دیسف یماهمولدین  یمنیا

که بطوری. داشت یکیپلاست یهاسهیک توسط( هساعت 3)

 های مذکورغلظتدر  زولیگلوکز و کورت سطحکاهش 

 علاوه .بوداز حمل و نقل  یدهنده کاهش استرس ناشنشان

 مولیتگرم در لیتر میلی 50/0تا  375/0استفاده از  ن،یبر ا
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بود به به توانست لیزوزیم و کمپلمان تیفعال شیبا افزا

مالاً احت طیشرا نیکمک کند. انیز  مولدین یمنیا تیوضع

 نیمولد نقلحمل و صید و از  یجهت کاهش استرس ناش

 یراب .موثر خواهد بودو پرورش  ریبه مراکز تکثماهی سفید 

 جهت رشتیب قاتیآمده، انجام تحق دستبه جیاز نتا نانیاطم

ز دو یسازنهیبههمچنین و  یاحتمال یعوارض جانب یبررس

 راتییاز تغ یناش یاست تا از اثرات منف یضرور یمصرف

 شود. یریجلوگ یطیمح

 

 ملاحظات اخلاقی |5
  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.
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 قاله:مبهنحوه استناد 

هوور  یماه یوزن و طول بلوغ جنس -رابطه طول ی،طول یفراوان یبررس. ی مفرهنگ ر.، یمارپات.، ح ینهآد.، ح یانجعفر.، ی مپورعباسعل
شناسی های ماهی. نشریه پژوهشو بلوچستان( یستانعمان )استان س یایدر یرگوشگ یدر تورها Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)یمسقط

 .1-12(: 4)12. 1403دانشگاه گنبدکاووس. کاربردی
Pourabbasali M., Jafaryan H., Adineh H., Patimar R., Farhangi M. Length frequency, length-weight relationship, 

and length of sexual maturity of skipjack tuna (Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)) in artisanal gillnets in the 

Oman Sea (Sistan and Baluchistan Province). Journal of Applied Ichthyological Research, University of Gonbad 

Kavous. 2024, 12(4): 01-12. 
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Comparison of the Effect of Thymol on Stress Reduction during Short-Term Transport 

of Caspian kutum (Rutilus kutum Nordmann, 1840) in the Shirud and Sardabrud Rivers 

of Mazandaran Province 
Pourabbasali M1., Jafaryan H1*., Adineh H1., Patimar R1., Farhangi M1. 

1 Fisheries Department, Faculty of agricultural and naural resource, Gonbad Kavous University, Gonbad Kavous, Iran. 
 Type: 

Original Research Paper 
Abstract  
The present study investigates the effect of different concentrations of thymol on stress 

reduction during the short-term transport of Caspian kutum (Rutilus kutum). In this 

research, 24 broodfish were caught from the Shirud and Sardabrud Rivers 

(Mazandaran) with an average weight of 321.51 ± 25.910 grams and 384.06 ± 75.911 

grams during the spawning season. The fish were transported in 12 plastic bags with a 

capacity of 50 liters, containing 15 liters of water and 35 liters of pure oxygen, at a 

density of 2 fish per bag for three hours. Various concentrations of thymol (control, 

0.25, 0.375, and 0.5 mg/L) were added to the water. Blood samples were taken from 

the caudal vein, and serum biochemical indices were measured. The results indicated 

that thymol significantly reduced glucose, cortisol, total immunoglobulin, and 

malondialdehyde levels while increasing lysozyme, complement, catalase, and 

superoxide dismutase levels (p<0.05). Additionally, glucose levels in the treatments 

with 0.375 and 0.5 mg/L thymol in broodfish from the Sardabrud River were 

significantly higher (p<0.05), while no significant differences were observed in other 

treatments (p>0.05). Cortisol concentration also increased under high thymol 

concentrations in broodfish from the Sardabrud River (p<0.05). However, in the control 

group and the treatment with 0.25 mg/L thymol from the Shirud River, cortisol levels 

were higher (p<0.05). Lysozyme levels were higher in the treatment with 0.5 mg/L 

thymol in broodfish from the Sardabrud River (p<0.05). The activities of complement, 

total immunoglobulin, catalase, superoxide dismutase, and malondialdehyde were 

significantly higher in all experimental treatments and the control group in broodfish 

from the Shirud River (p<0.05). Ultimately, it appears that using 0.5 mg/L thymol 

during short-term transport could help reduce stress in white fish broodstock. 
Keywords: Plastic bag, Serum biochemical indices, Enzyme activity, Total protein, 

Glucose 
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