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 چکیده

 یباترخ ترشح ترکن یه،رشد، تغذ یبر پارامترها یرو س یپونه کوه یشن،آو یبینانواسانس ترک یونامولس یرثأت تحقیق حاضر با هدف بررسی
 157تعداد  برای انجام آزمایش. شداجرا روز طراحی و  65طی  (Cyprinus carpioی )کپور معمول لاروهای یو اتلاف انرژ یکیمتابول

 طور تصادفیای بهانتقال به محل انجام آزمایش و سازگاری یک هفتهپس از شد. لاروها  یهگرم ته 21/4±10/7با وزن متوسط  لاروقطعه 
سازی شده های مکملدوره اجرای تحقیق با جیرهلاروها در طول . شدند یمعرفلارو در هر مخزن عدد  17 با تراکم مخزن پلاستیکی 34در 

 یهاصشاخ نیبهتردست آمده تغذیه شدند. براساس نتایج به یتر نانواسانس در هر گرم جیره غذاییلیکروم 32و  0 ،6/1)شاهد(،  7توسط 
 تریکرولیم 0 رمای( در تکیروسوماتو شاخص گاست یاهیتغذ ییکارا یهارشد، نسبت لیتبد ییکارا ژه،ینرخ رشد و ،یی)وزن نها هیرشد و تغذ

 تریکرولیم 32و  1.6 یمارهایمرتبط، عمدتاً در ت یو اوره، و اتلاف انرژ اکیترشح آمون ،یمصرف یغذا زانیم نیکه کمتریدست آمد، در حالبه
 (.>76/7P) نشان داد یو اتلاف انرژ هاتیدر ترشح متابول داریمعنیکاهش  تریکرولیم 0 مارینقل، ت و . پس از حمل(>76/7P) مشاهده شد

 یهابر گرم خوراک، موجب بهبود شاخص تریکرولیم 0در دوز  ژهیوبه ،یاهینانواسانس گ ونیامولسدست آمده در مجموع براساس نتایج به
 نیه از ااستفاد ن،یشد. بنابرا یکپور معمول ینقل در لاروها و پس از حمل یکیکاهش استرس متابول نیو همچن یاهیتغذ یوررشد و بهره

 باشد. یپرورش ماه یهاستمیدر س یداریو پا یستیز ییکارا شیمؤثر در افزا یروش تواندیم یعیطب بیترک
 

یرشد، کپور معمول یپارامترها یه،تغذ ییکارا یی،دارو یاهانگ :واژگان یدکل
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 مقدمه
دلار،  اردیلیم 54حدود  یبا ارزش جهان ییدارو اهانیصنعت گ

 ینیبشیو پ کندیرا تجربه م یدرصد 37تا  6 یسالانه رشد
 ,Maggonدلار برسد ) ونیلیتر 6به  4767تا سال  شودیم

 آغاز شده و یاز طب سنت ییدارو اهانی(. استفاده از گ2005
 ینینو یربردها(، کایتوتراپی)ف یدرماناهیگ یبا توسعه فناور

است  افتهی یپروریمختلف از جمله آبز یهادر حوزه
(Jones, 1997گ .)اتبیدارا بودن ترک لیدلبه ییدارو اهانی 
 ،یکروبیو مواد ضدم هادانیاکسیمانند آنت فعال،ستیز

 بهبود رشد، یصرفه برابهو مقرون منیا یعنوان منابعبه
شناخته  انیدر آبز هایماریو کنترل ب ،یمنیا ستمیس تیتقو

در  (.Prasad and Variyur Padhyoy, 1993) شوندیم
طور گسترده مورد به یاهیطول چند دهه گذشته، عوامل گ

 لیاند و گزارش شده است که پتانسقرار گرفته یبررس
 یهانکنترل پاتوژدر ارتقاء رشد، سیستم ایمنی و  یارزشمند

 . (Faragi, 2017-AlSafah and Al) دارند یماه
( از خانواده riganum vulgareO) یپونه کوه

خواص  ،مولیفعال مانند کارواکرول و ت باتیبا ترک ان،ینعناع
 کنندهلیو تعد ،یدانیاکسیآنت ،یضدالتهاب ،ییایضدباکتر

Latif -Abdel) بخشدیرا بهبود م انیدارد و رشد آبز یمنیا

., 2020et alشنی(. آو (Thymus vulgarisگ ،)معطر  یاهی
و اوژنول  من،یکارواکرول، س مول،یت یخانواده، حاو نیاز هم

 پاز،یو ل لازیآم رینظ یگوارش یهامیآنز کیاست که با تحر
 تیتقو انیرا در آبز یاهیو عملکرد تغذ یهضم مواد مغذ

 ری(. سFaragi, 2017-AlSafah and Al) کندیم
(Allium sativumن )ولفور، س ن،یسیمانند آل یباتیبا ترک زی

ر د ییو مکمل غذا یمنیعنوان محرک ابه نه،یآم یدهایو اس
و  نیپروتئ سمیو متابول شودیاستفاده م انیپرورش آبز

 (.Sivam, 2013) بخشدیرا بهبود م یسلامت عموم
ه ب یاهیگ یهااند که افزودن عصارهمطالعات نشان داده

(، Cyprinus carpio) کویمانند کپور  ان،یآبز ییغذا رهیج
(، و Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ یآلاقزل

و  ،یمنی(، رشد، اOreochromis niloticus) لین یایلاپیت
 et alShourbela ,.) بخشدیرا بهبود م یاهیتغذ ییکارا

 et alFarahi ,.؛ 2020et alLatif -Abdel ,.؛ 2021

و همکاران  Gholipour Kananiمثال،  ی(. برا2010
 یماهلیف رهیج یساز( گزارش کردند که مکمل4732)
(Huso husoبا س )را  یخون یرشد و پارامترها ل،یو زنجب ری

نیز گزارش ( 4735و همکاران ) Nazerian. کندیم تیتقو
 Echinaceaسرخارگل ) اهیو گ ریپودر س ازاستفاده  دادند

purpureaیمنیا ستمیس تیبر رشد، تقو یداریمعن ری( تأث 
 داشت. یان پرورشیماهلیف یخون یو بهبود پارامترها

 رینشان دادند که اسانس س زی( ن3137و همکاران ) یتنگستان
ر د. بخشدیرا بهبود م یماهلیف کیولوژیزیف تیوضع

( بیان کردند 4744و همکاران ) Farhangiای دیگر مطالعه
 یآلاقزل یماه سیر در جیره غذایی که بکارگیری

 بهبودمقاومت و ( منجر به افزایشO. mykiss) کماننیرنگ
ت طی مسموی یمنیو ا یخون یهاو شاخص یبافت یهابیآس
( 3131و همکاران ) غانی، پکهدرحالی .شدفاز حاد مس با 
ور بر رشد کپ ریعصاره س استفاده ازطی  یداریمعن ریتأث

 .گزارش نکردند یمعمول
 یپروریآبز یدیکل یهااز گونه یکی یکپور معمول

 انیماه دیتن از تول 463،332حدود  3274است که در سال 
 یخود اختصاص داد )سالنامه آماربهدر ایران را  یگرماب

 4747گونه در سال  نیا یجهان دی(. تول3274 ران،یا لاتیش
 دیدرصد از کل تول 0/0 که دیتن رس ونیلیم 4/2به 
(. پرورش FAO, 2020داد )می لیرا تشک انجه یپروریآبز
 یاژهیو تیاهم یو نوزاد یدر مراحل لارو یماه نیا هیاول

 ها،ونیمانند نانوامولس ،یاهیگ یهادارد و استفاده از مکمل
 نیرا بهبود بخشد. ا سمیو متابول یاهیتغذ ییکارا تواندیم

 شن،یآو یبیترک ونینانوامولس ریتأث یمطالعه با هدف بررس
و  ،ینتروژین یهاتیبر رشد، دفع متابول ریو س ،یکوه پونه

انجام شد تا  یکپور معمول انیماهدر بچه یاتلاف انرژ
 د.گونه ارائه ده نیپرورش ا یسازنهیبه یبرا داریپا یراهکار

 

 هاشمواد و رو
 ریاز مرکز تکث یکپور معمول ینوزادان ماه شرایط آزمایش:
 هیچمران )گرگان، گلستان( ته دیشه انیو پرورش کپورماه
 شگاهیبه آزما هیدو لا یکیپلاست یهاسهیو با استفاده از ک

 یدانشگاه گنبد کاووس منتقل شدند. برا یپروریآبز

 21/4±12/7 یوزن نیانگیبا م یماهقطعه بچه 157 ش،یآزما

هفته دوره  کی( پس از ارمعی انحراف ±نیانگمی) گرم
تکرار  1با  یشیآزما ماریت 2در  یصورت تصادفبه ،یسازگار

و  تریل 17مدور با حجم  یکیمخزن پلاست 34)در مجموع 
 ونیشدند. امولس عیدر هر مخزن( توز یماهبچه 17تراکم 

صورت هب ریپونه و س شن،یآو اهانیاز گ شدههینانواسانس ته
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کوهرنگ )پارک علم  عتیطب یفناور طلا شرکتاز  یتجار
 یمارهایشد. ت نیمشهد( تأم ،یخراسان رضو یو فناور

س نانواسان ونیامولس تریکرولیم 32و  0، 6/1شامل  یشیآزما
شرکت فرادانه )خوراک آغازین  یتجار یهر گرم غذا یازابه

SFC )از ژلاتین . مقادیر مورد نظر روی غذا اسپری و بودند
ی مارهایت درصد برای تثبیت اسانس روز غذا استفاده شد. 2

 Herbal oil1 ،Herbal oil2 یهابا نام بیترتبه آزمایشی
گروه شاهد  کی ن،یشناخته شدند. همچن Herbal oil3و 
 هیاپ ییغذا رهیبا ج لاروهادر نظر گرفته شد که در آن  زین

صات غذای مشخ شدند. هیتغذ یافزودن گونهچیبدون ه
 آماده یغذاارائه شده است.  3تجاری مورد استفاده در جدول 

ساعت به  4مدت اتاق به یشده پس از خشک شدن در دما
  (.Nazerian et al., 2016خورانده شد ) هایماه

از مخازن  ینشده پس از هر وعده غذادهمصرف یغذا
. آب دیشده کسر گردداده یو از مقدار کل غذا یآورجمع

دت ماز استفاده، به شیشد که پ نیتأم یمخازن از آب شهر
مخازن  یشد. هواده ییکلرزدا یساعت با هواده 42
انجام شد. دوره  یکیالکتر یصورت مداوم با پمپ هوابه

بود و  یکیساعت تار 34و  ییروشنا ساعت 34شامل  ینور
 ضیتعو یشیآزما یمارهایدرصد آب مخازن در ت 46روزانه 

 شد.
 اکسیژنآب:  شیمیایی فیزیکو یهاشاخص تعیین

 Hack آب سنجکیفیت پرتابل با دستگاه  (DOمحلول )

(. APHA, 2012شد ) یریگاندازه یکاکشور آمر ساخت
 میزان ای اندازه گیری شد.درجه حرارت آب با دما سنج جیوه

pH دستگاه  با نیزpH دیجیتال ) مترMetrohm pH/Ion 

meterش شد. میزان قلیائیت، سنج سویس ( ساخت کشور
های استاندارد آمونیاک و نیترات نیز براساس روش

گیری (. اندازهAPHA, 2012گیری شد )آزمایشگاهی اندازه
اکسید کربن مترشحه و میزان فسفات با استفاده از دی

 (. APHA, 2012های تیتراسیون صورت پذیرفت )روش

برای تعیین رشد و تغذیه:  یهاشاخص تعیین

اثرگذاری امولسیون نانواسانس گیاهی بر وضعیت رشد و 
 در یشیآزما ماریدر هر ت لاروها یتمامتغذیه و بچه ماهیان 

 یسنجستیز یصورت انفرادبه شیدوره آزما انیآغاز و پا

 هیتغذ ،یاز دستکار یمنظور کاهش استرس ناششدند. به
 طور کاملبه یسنجستیاز ز شیساعت پ 42مدت به انیماه

وراک خ زانیو م یسنجستیز یهاداده هی. بر پادیمتوقف گرد
 با استفاده از یاهیرشد و تغذ یهاشاخص ،شده روزانهمصرف
 ,.Hevroy et alاستاندارد محاسبه شدند ) یهافرمول

2005; De Silva and Anderson, 1995.) 
=  ]وزن نهایی( –مدت مطالعه / )وزن اولیه [× 377

 میانگین رشد روزانه
 -]زمان/ )لگاریتم طبیعی میانگین وزن اولیه به گرم

= نرخ 377×لگاریتم طبیعی میانگین وزن نهایی به گرم([ 
 رشد ویژه

وزن  111/7زمان / )× گراد میانگین درجه حرارت به سانتی [
وزن توده زنده نهایی  111/7 –توده زنده اولیه ماهی به گرم 

 = ضریب رشد حرارتی] ماهی به گرم(
میانگین وزن اولیه به گرم+میانگین وزن نهایی به گرم  [(

نگین وزن میا -اولیه به گرم / ( میانگین وزن زمان× )
 =سرعت رشد وزنی)درصد(377×] (4×) نهایی به گرم

زمان / ( × )میانگین طول اولیه+میانگین طول نهایی[(
= 377×] (4×) میانگین طول نهایی -اولیه میانگین طول

 سرعت رشد طولی )درصد(
)غذای نسبی خورده شده / نرخ رشد ویژه( = )%( ×  377

 کارایی تبدیل رشد
ای متر(/ میانگین وزن انتهمیانگین طول انتهای دوره به سانتی 1)

 = شاخص وضعیت 377×دوره به گرم( 
افزایش وزن بدن )گرم(/ مقدار غذای خورده شده )گرم( = ضریب 

 تبدیل غذایی

/ )میانگین وزن اولیه به گرم + میانگین وزن 4× ]زمان 
 = غذای خورده377×نهایی به گرم([/ غذای خورده شده 

 شده روزانه
مقدار مصرف پروتئین )گرم(/ افزایش وزن )گرم( = نسبت 

 کارایی پروتئین
مقدار چربی خورده شده )گرم(/ افزایش وزن  )گرم( = 

 نسبت کارایی چربی
مقدار انرژی خورده شده )کیلوژول(/ افزایش وزن )گرم( = 

 نسبت کارایی انرژی

 کپور )%(  ماهی غذایی جیره در موجود ترکیبات -4جدول 

 رطوبت خاکستر فیبر خام چربی خام پروتئین خام عامل مغذی

 6-33 0-33 1-5 2-2 12-27 میزان در غذا )%(
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 یریگاندازه گیری ترکیبات متابولیکی:اندازه
جداگانه انجام شد. در  شیدر دو آزما یتروژنین یهاتیمتابول
 شیدوره آزما انیو اوره در پا اکیاول، دفع آمون شیآزما
صورت به یماهمنظور، پنج بچه نیا یشد. برا یابیارز

 42مدت به ن،یاز هر تکرار انتخاب و پس از توز یتصادف
 یابرگرفتند.  ارقر یبدون هواده یتریل 37ساعت در ظروف 

 ریو سا هایاز باکتر یناش یتروژنیحذف اثر ترشحات ن
آب مشابه،  یحاو یتریل 37ظرف  کی ها،سمیکروارگانیم

 42پس از  عنوان کنترل در نظر گرفته شد.به ،یبدون ماه
شد و  تهیهطور جداگانه ساعت نمونه آب از هر ظرف به

یپوکلرید -غلظت آمونیاک از طریق روش فنول
(Solorzano, 1969) ،دستآمونیاک کل از تفریق مقدار به 

غلظت اوره با و آمده با مقدار آمونیاک تانک بدون ماهی 
ری گیهای ذیل اندازهبراساس فرمولاستفاده از آنزیم اوره آز 

 (. Elliott, 1976)شد 

 ترشح آمونیاک و اوره

 (BW day 1-g Kg-1آمونیاک ترشح شده از ماهی کپور )
(Engin and Carter, 2001) 

 [×/ حجم آب (kgوزن بچه ماهیان پرورشی در هر حوضچه )

 ]=(mg/lآمونیاک نهایی) –( mg/lآمونیاک اولیه )
 BW day 1-g Kg( )Engin and-1اوره ترشح شده )

Carter, 2001) 

/ حجم  (kgوزن بچه ماهیان پرورشی در هر حوضچه )
 ]=(mg/lاوره نهایی ) –( mg/lاوره اولیه ) [×آب

Kj Kg-1 انرژی اتلافی بر اساس آمونیاک ترشح شده )

1-BW day) (Brafield, 1985) 

گرم بر کیلوگرم / )میلی3777× )21/42)گرم/کیلوژول(
 =وزن ماهی در روز( آمونیاک مترشحه(

BW  1-Kj Kgانرژی اتلافی بر اساس اوره ترشح شده )

1-day( )Elliott, 1976) 
گرم بر کیلوگرم )میلی/ 3777× )41)گرم/کیلوژول(

 =وزن ماهی در روز( اوره مترشحه(
اکسید کربن تولیدی با استفاده از فرمول زیر بر محاسبه دی

 (. Klaus, 2023مبنای تیتراسیون انجام پذیرفت )

 Yکه  ꞊Y( x ×نرمالیته سود  × 22777حجم نمونه آب/ )
نرمال مصرفی  744/7مقدار سود  Xاکسید کربن و میزان دی

در آزمایش دوم ترکیبات  فرآیند تیتراسیون می باشد.در 
متابولیکی در فرآیند حمل و نقل بچه ماهیان کپور که در 

ساعت  6مدت های پلاستیکی در دوره کوتاه مدت بهکیسه
انجام گرفت. قبل و بعد از فرآیند حمل و نقل ماهیان، 
ترکیبات مترشحه نظیر آمونیاک، اوره به روش ذکر شده در 

گین میان±صورت انحراف معیارانجام پذیرفت. نتایج به بالا
 ارائه شد. 

 SPSSافزار ها با نرمداده لیتحل تجزیه و تحلیل آماری:
آزمون  قیها از طر. نرمال بودن دادهشدانجام  41نسخه 

 زیها با استفاده از آنالشد و داده یبررس لکیو-رویشاپ
( با سطح One-way ANOVA) طرفهکی انسیوار

 شدند.  لیو آزمون دانکن تحل %36 نانیاطم

 

 نتایج
برخی از معیارهای  آب: شیمیایی و فیزیکی پارامترهای

های پرورشی نوزادان کپور کیفی آب ورودی به حوضچه
ارائه شده است که در حد قابل  4ماهی معمولی در جدول 

 ,Adhikariقبول برای پرورش نوزادان ماهی کپور بود )

2006 .) 
 یهاشاخص مقایسه به مربوط نتایجرشد:  یهاشاخص
نشان داده شده  1جدول  در مورد بررسی تیمارهای رشد بین

اری ددست آمده اختلاف آماری معنیاست. براساس نتایج به
بین پارامترهای رشد در تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد 

(. بالاترین وزن نهایی، طول نهایی، >76/7Pدست آمد )به
میانگین رشد روزانه، کارایی تبدیل رشد، نرخ رشد ویژه، 
ضریب رشد حرارتی، سرعت رشد طولی، سرعت رشد وزنی، 
و فاکتور وضعیت در تیمارهای آزمایشی تحت تأثیر اسانس 

 ژه،ینرخ رشد و ،ییوزن نها نیشتریبدست آمد. گیاهی به
 ییرشد روزانه، کارا نیانگیم ،یاقچ بیضر ،یسرعت رشد وزن

 Herbal oil1 ماریدر ت یرشد حرارت بیرشد و ضر لیتبد
 یهارهیج ریکه تحت تأث یماریمشاهده شد؛ ت

در هر گرم  ونینانوامولس تریکرولیم 0با  شدهیسازمکمل
بالاتر  یداریطور معنبه هاشاخص نیخوراک قرار داشت و ا

(. >76/7P) بودند یشیآزما یمارهایت ریاز گروه شاهد و سا
که طول نهایی و سرعت رشد طولی اختلاف آماری درحالی

 (.<76/7Pداری بین تیمارهای آزمایشی مشاهده نشد )معنی
در جدول  یاهیتغذ یهاشاخص جینتا های تغذیه:شاخص

 بیآمده، ضردستبه یهاارائه شده است. براساس داده 2
 تریکرولیم 32)با دوز  Herbal oil3 ماریدر ت ییغذا لیتبد

 ارهامیت ریاز سا شتریب یداریطور معندر هر گرم خوراک( به
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 Herbal یمارهایت کهی(. در حال>76/7Pو گروه شاهد بود )

oil1  وHerbal oil2 با گروه  یداریمعن یاختلاف آمار
 لیتبد بیضر نیحال، کمتر نی(، با ا>76/7Pشاهد نداشتند )

 تریکرولیم 6/1)با دوز  Herbal oil1 ارمیمربوط به ت ییغذا
و  نیپروتئ ،یچرب ییکارا یهانسبت در گرم خوراک( بود.

تر بالا یداریطور معنبه یشیآزما یمارهایت یدر تمام یانرژ
 نیا ریمقاد نیشتری( و ب>76/7Pاز شاهد گزارش شد )

 زانی. مدیمشاهده گرد Herbal oil1 ماریها در تشاخص
طور به یشیآزما یمارهایشده در همه تخورده ینسب یغذا
هرچند  .(>76/7Pکمتر از گروه شاهد بود ) یداریمعن

 گریدکیبا  یشیآزما یمارهایت نیب یداریمعن یاختلاف آمار
 ماریمقدار آن در ت نیکمتراما  (>76/7Pمشاهده نشد )
Herbal oil1 در کیگاستروسومات شاخص .دیثبت گرد 

در گرم خوراک(  تریکرولیم 0با دوز ) Herbal oil2 ماریت
و گروه شاهد بود  مارهایت ریاز سا شتریب یداریطور معنبه
(76/7P<اما ب ،)یو گروه شاهد تفاوت آمار مارهایت ریسا نی 

شاخص  ن،ی(. همچن>76/7Pمشاهده نشد ) یداریمعن
و گروه شاهد  یشیآزما یمارهایاز ت کیچیه نیب یکبد

 (.>76/7Pنشان نداد ) یداریتفاوت معن
 اثرگذاری جینتا های نیتروژنی مترشحه:متابولیت
روهای لا یو اتلاف انرژ تروژنیبر دفع ن یاهیگ ونینانوامولس

براساس نتایج ارائه شده است.  6در جدول کپور معمولی 
 یمارهایو اوره( در ت اکی)آمون تروژنیدفع ندست آمده به

Herbal oil1  وHerbal oil3   نسبت به گروه شاهد کاهش
بیشترین دفع (. >76/7Pنبود ) داریتفاوت معن نیاما ا فت،ای

مصرف  بود. Herbal oil2آمونیاک و اوره مربوط به تیمار 

 یاهیگ ونینانوامولس یمارهایدر تی پرورش مخازن یآب ورود تیفیک -5جدول 

 pH (s/cmµ) هدایت الکتریکی (mg/l) شوری (mg/lمحلول )اکسیژن  (C˚دما ) شاخص

 47/0±37/7 36/267±26/47 34/247±37/36 56/0±46/7 3/46±34/4 مقدار

 
 گیاهی  ونینانوامولسهای مختلف غلظت تحت تاثیر انیماهرشد بچه یهاشاخص سهیمقا  -3جدول 

 شاخص
 تیمار

 Herbal oil1 Herbal oil 2 Herbal oil 3 شاهد
 22/4±10/7 22/4±10/7 27/4±15/7 21/4±12/7 گرم() وزن اولیه

 54/0±10/3 20/0±72/3 63/0±41/3 23/0±3/7 متر(ی)سانت یینهاطول 
 b35/4±72/0 a71/4±75/3 ab23/4±63/2 ab33/3±35/0 وزن نهایی )گرم(

 b 30/7±35/4 a20/7±63/1 ab34/7±22/1 ab26/7±70/1 درصد در روز() یژهونرخ رشد 
 b21/7±57/4 a02/7±74/1 ab50/7±32/4 b32/7±53/4 درصد() یوزنسرعت رشد 

 72/3±23/7 32/3±17/7 72/3±42/7 73/3±76/7 درصد() یطولسرعت رشد 
 b10/7±50/3 a30/7±35/4 b42/7±52/3 b16/7±52/3 ضریب چاقی

 b32/3±41/5 a70/4±04/2 ab67/4±72/2 ab36/3±16/0 میانگین رشد روزانه

 b07/4±63/31 a57/1±32/44 ab32/1±12/33 ab32/4±23/32 کارآیی تبدیل رشد

 b31/7±51/7 a14/7±03/7 ab32/7±05/7 ab46/7±52/7 ضریب رشد حرارتی

 است. >76/7Pسطح  در داریمعن اختلاف دهندهنشان ردیف هر در شاخص هر غیر همنام روی لاتین *حروف            
 

 گیاهی ونینانوامولسهای مختلف غلظت ثیرأتحت ت انیماهبچه ایی تغذیههاشاخصمقایسه  -1جدول 

 شاخص
 تیمار

 Herbal oil1 Herbal oil 2 Herbal oil 3 شاهد
 b74/3±10/1 b30/7±50/4 b67/7±03/4 a34/7±66/1 ضریب تبدیل غذایی
 b36/7±24/7 a16/7±75/3 ab42/7±33/7 ab17/7±31/7 نسبت کارآیی پروتئین
 b62/7±05/4 a51/7±64/1 ab03/7±14/1 ab53/7±37/1 نسبت کارآیی چربی
 b23/7±47/4 a10/7±24/4 ab62/7±52/4 ab23/7±20/4 نسبت کارآیی انرژی

 a63/7±22/41 b10/7±50/35 b23/7±30/30 b61/7±23/47 غذای نسبی خورده شده
 b22/4±60/2 b32/7±53/2 a67/7±60/37 b13/3±00/2 شاخص گاسترو سوماتیک

 13/7±32/7 12/7±47/7 46/7±34/7 20/7±57/7 شاخص کبدی
 (.>76/7P)است  داریمعنوجود حروف غیر همسان در هر ردیف نشانه وجود اختلاف    *
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داری کمتر از طور معنیبه Herbal oil2در تیمار  ژنیاکس
داری طور معنیبه Herbal oil1گروه شاهد بود؛ اما در تیمار 

 Herbal oil3(؛ بین تیمار >76/7Pبیشتر از گروه شاهد بود )
وجود نداشت  داریو گروه شاهد اختلاف آماری معنی

(76/7P> .) هایماریتدر دفع فسفات Herbal oil1  و
Herbal oil2 داری بیشتر از گروه شاهد بود طور معنیبه

(76/7P<) بین تیمار ، اماHerbal oil3 گروه شاهد تفاوت  و
شترین دفع فسفات بی(. >76/7Pنداشت )وجود  یداریمعن

کربن  دیاکسینسبت دبود.  Herbal oil1مربوط به تیمار 
طور به  Herbal oil1در تیمار  یمصرف ژنیبه اکستولیدی 

  Herbal oil3داری بیشتر از گروه شاهد و در تیمار معنی
(؛ اما >76/7Pداری کمتر از گروه شاهد بود )طور معنیبه

و گروه  Herbal oil2داری بین تیمار اختلاف آماری معنی
به  اکیآمون(. نسبت ترشح <76/7Pشاهد وجود نداشت )

 Herbalو  Herbal oil1 هایماریدر تنیز  یمصرف ژنیاکس

oil3 طور معنیبه( 76/7داری کمتر از گروه شاهد بودP< ؛)
و گروه  Herbal oil2داری بین تیمار اما اختلاف اماری معنی

 دیاکسید (. کمترین نسبت>76/7P) شاهد وجود نداشت
به  اکیترشح آمونی و مصرف ژنیبه اکس یدیکربن تول

 یانرژثبت شد.   Herbal oil3در تیمار  یمصرف ژنیاکس
 Herbal یمارهایدر تنیز و اوره  اکیاز دفع آمون یناشاتلافی 

oil1  وHerbal oil3 کمتر از گروه شاهد  دارییطور معنبه
 ماریت نیب یداریمعن یاختلاف امار(؛ اما >76/7P) بود

Herbal oil2 ( 76/7و گروه شاهد وجود نداشتP>.) 
کمترین انرژی اتلافی از دفع آمونیاک و اوره در تیمار 

Herbal oil3 اکسید ثبت شد. مخارج انرژی و ترشح دی
کربن بین تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد فاقد هر گونه 

 (. <76/7P)داری بود اختلاف آماری معنی
 پس از الاروه یتروژنین یهاتیدفع متابولنتایج مقایسه 

ارائه شده است.  5مدت در جدول نقل کوتاه و حمل ندیفرآ
 ارمیو اوره در ت اکیدفع آموندست آمده براساس نتایج به

Herbal oil2 داری کمتر از سایر تیمارهای طور معنیبه
و  ژنیمصرف اکس(. >76/7P) آزمایشی و گروه شاهد بود

 Herbal oil3و  Herbal oil1 یمارهایدر تمخارج انرژی 
اما (؛ >76/7P) کمتر از گروه شاهد بود دارییطور معنبه

و گروه  Herbal oil2 ماریت نیب یداریمعن یمارآاختلاف 
کربن  دیاکسینسبت د(. >76/7Pشاهد وجود نداشت )

ی آزمایشدر تمامی تیمارهای  یمصرف ژنیبه اکستولیدی 
(؛ اما >76/7Pداری بیشتر از گروه شاهد بود )طور معنیبه

داری وجود نداشت بین تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی
(76/7P< .)ی و مصرف ژنیبه اکس تولیدی اکینسبت آمون

 Herbal oil3 ماریدر ت انرژی اتلافی از دفع آمونیاک و اوره
زمایشی و گروه داری بیشتر از سایر تیمارهای آطور معنیبه

طور معنیبه Herbal oil2(؛ اما در تیمار >76/7P) شاهد بود
 Herbalبین تیمار  (.>76/7P) داری کمتر از گروه شاهد بود

oil1 داری وجود و گروه شاهد نیز اختلاف آماری معنی
 یاهیگ یمارهایدر ت یمخارج انرژ (.<76/7Pنداشت )
 Herbal oil3 ماریمقدار در ت نیو کمتر افتیکاهش 

 از دفع یناش یاتلاف انرژ نیکمتر ن،یمشاهده شد. همچن
ثبت شد که با گروه  Herbal oil2 ماریو اوره در ت اکیآمون

 یاهیگ نویمختلف نانوامولس یهاغلظت ریتحت تأث انیماهبچه یاتلاف یانرژ راتییو تغ هاتینرخ ترشح متابول سهیمقا -2جدول 

 شاخص
 تیمار

 Herbal oil1 Herbal oil 2 Herbal oil 3 شاهد

 b66/7±31/5 b32/3± 56 /2 a10/7±65/0 b37/7±11/2 (mg/kg/h)ترشح آمونیاک 
 a35/7±11/3 b44/7± 37/7 a31/7±62/3 b76/7±03/7 (mg/kg/hترشح اوره )

 57/1±31/12 76/2± 21/10 63/37±12/23 06/6±43/24 (mg/kg/hکربن ) دیاکسیترشح د
 ab76/6±22/20 b31/0± 65/27 a26/6±62/52 ab42/2±42/53 (mg/kg/h) ژنیمصرف اکس

 b773/7±71/7 a771/7± 73/7 ab774/7±75/7 b773/7±74/7 (mg/kg/h) ترشح فسفات
 ab 73/7±27/7 a23/7± 37/7 ab37/7±04/7 b73/7±57/7  اکسید کربن به اکسیژننسبت دی
 a 74/7±32/7 ab73/7± 34/7 a71/7±36/7 b73/7±37/7 آمونیاکاکسید کربن به نسبت دی
 23/3±30/32 16/1±24/31 24/1±35/30 66/3±75/35 (Kj/kg/h) یمخارج انرژ

 a 3/31±30/301 b5/42±474/335 a17/3±70/323 b63/4±30/372 (J/kg/h) اکیاز ترشح  آمون یاتلاف یانرژ
 a23/1±53/17 b13/6±05/47 a30/1±23/16 b33/3±11/32 (J/kg/h) از ترشح  اوره یاتلاف یانرژ
 .(>76/7P)است  داریمعنوجود حروف غیر همسان در هر ردیف نشانه وجود اختلاف     *
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اکسید ترشح دی (.>76/7Pداشت ) یداریشاهد تفاوت معن
دار بین تیمارهای کربن فاقد هر گونه اختلاف آماری معنی

 (.<76/7Pآزمایشی و گروه شاهد بود )

 

 بحث
 ونیمخلوط امولس یریبکارگاین مطالعه به منظور بررسی 

 هیدر تغذ یو پونه کوه یر، سیشنآو یاهاننانو اسانس گ
رشد،  یآن بر پارامترها اثرو  یکپور معمول یماه یلاروها

 ی بود.و اتلاف انرژ یکیمتابول یباتترشح ترک
 ،یمصنوع ییایمیمواد ش یبرا ینیگزیعنوان جابه

لامت س یطور قابل توجهبه توانندیم یعیطب ییدارو اهانیگ
 ,.Faisal et al) را بهبود بخشند هایرشد ماه لیو پتانس

عنوان مکمل خوراک، به ییدارو اهانیفزودن گ(. ا2024
 و هیتغذ ییکارا یسازنهیبه یبرا دبخشینو یکردیرو

 ,.Shao et al) دهدیارائه م یآبز یهادر گونه سمیمتابول

 هایسلامت ماه یبرا یخطر چیحال ه نی( و در ع2021
 (.Menanteau-Ledouble et al., 2015) کندینم جادیا

 یهاکیتوژنیو ف هاکیوتیتوبیاند که فها نشان دادهپژوهش
را  و رشد یمنیا یهاپاسخ توانندیمعطر م اهانیمشتق از گ

-Khafaga et al., 2020; Abdelکنند ) تیتقو هایدر ماه

Latif et al., 2021ینیزگیجا ،ییایمیتوشیف باتی(. ترک 
 شیافزجهت ا یمصنوع یهاکیوتیبیآنت یو مؤثر برا منیا

هستند  یپروریآبز یهارهیخوراک در ج یینرخ رشد و کارا
(Munglue, 2016افزون بر فراهم .)ییغذا یهارهیج یساز 

منظور بهبود به یعملکرد یهامتعادل، استفاده از مکمل
استرس بر سلامت موجودات  یعملکرد و کاهش اثرات منف

 ;Dawood et al., 2022شده است ) هیتوص یآبز

Mugwanya et al., 2024 .) ،مطالعه جینتادر همین ارتباط 
اسانس  یبیترک ونینشان داد که استفاده از نانوامولسحاضر 

 Herbal ماریت ژهیو)به ریو س یپونه کوه شن،یآو اهانیگ

oil 1  داریو معنی مثبت راتیبر گرم( تأث تریکرولیم 6/1با 
 ییذاغ لیتبد ییکارا ژه،ینرخ رشد و ،ییوزن نها شیبر افزا
رشد احتمالًا  یهاشد. بهبود شاخص یرشد حرارت بیو ضر

د در فعال موجوزیست باتیترک زیستیخواص  تحت تأثیر
موجود در  کرولو کاروا مولیمورد استفاده است. ت اهانیگ

 تواندیم هی از جمله آویشن و پونه کوهیساختار ترکیبات گیا
 کند را تحریک پازیو ل لازیآم رینظ یگوارش یهامیترشح آنز

 ,Jones) دهندیم شیرا افزا یهضم مواد مغذ تیقابلکه 

1997; Abdel-Latif et al., 2020یباتیبا ترک زین ری(. س 
و  یمنیا ستمیو سولفور، عملکرد س نیسیهمچون آل

 ;Agarwal, 1996) دهدیرا ارتقاء م ینیپروتئ سمیمتابول

Sivam, 2013.)  حضور این ترکیبات احتمالاً در بهبود طعم
 ,Abdel-Latif and Khalil)خوراک نیز مؤثر خواهد بود 

اسانس درصد  4تا  6/7افزودن در تأیید این موارد  (.2014
 کماننیرنگ یآلاقزل بچه ماهیان ییغذا جیرهترخون به 

شد  رشدباعث بهبود وضعیت  داریمعنیطور به
(Hajirezaee et al., 2024 .)Abdel-Latif و همکاران .
ر باسانس پونه کوهی را  دارو معنی مثبت تأثیر نیز ( 4747)

 .را گزارش کردند یمصرف خوراک و رشد کپور معمول ییکارا
و  ولمیتدست آمده را ناشی از حضور این محققین نتایج به

موجب  ه کوهی گزارش داد که احتمالاًپونکارواکرول در 
-ی گوارشی و بهبود وضعیت رشد میهامیآنز دیتول کیتحر

استفاده از دادند که  نشان (4747و همکاران ) Zhangشود. 
و  روده ومیکروبیموضعیت با بهبود  یاسانس پونه کوه

قل وندر حمل یاهیگ ونینانوامولس یهاغلظت ریتحت تأث انیماهبچه یاتلاف یو انرژ هاتینرخ ترشح متابول سهیمقا -6جدول 

 مدت کوتاه

 شاخص
 تیمار

 Herbal oil1 Herbal oil 2 Herbal oil 3 شاهد

 b73/7±03/3 b27/7±04/3 c74/7±36/3 a32/7±61/4 (mg/kg/h)ترشح آمونیاک 

 b77/7±26/7 b37/7±21/7 c73/7±43/7 a71/7±51/7 (mg/kg/h)ترشح اوره 

 52/4±23/34 37/6±06/44 72/2±31/13 22/7±22/33 (mg/kg/h)ترشح دی اکسید کربن 

 a67/1±73/22 b11/1±60/15 a76/1±21/22 b63/4±52/11 (mg/kg/h)مصرف اکسیژن 

 b71/7±40/7 a31/7±53/7 a72/7±03/7 a71/7±62/7  اکسید کربن به اکسیژننسبت دی
 b774/7±710/7 b770/7±720/7 c773/7±745/7 a737/7±705/7 اکسید کربن به آمونیاکنسبت دی

 Kj/kg/h  a27/3±60/35 b16/3±30/31 a42/3±31/35 b74/3±23/33) مخارج انرژی
 b76/3±53/22 b27/37±32/24 c13/6±02/42 a02/1±23/51 (J/kg/h) انرژی اتلافی از ترشح آمونیاک

 b34/3±40/37 b23/4±20/3 c32/3±54/5 a36/7±57/32 (J/kg/h) انرژی اتلافی از ترشح اوره

 (.>76/7P)است  داریمعن* وجود حروف غیر همسان در هر ردیف نشانه وجود اختلاف     
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 را بهبود یکپور کو شدعملکرد ر ،یجذب مواد مغذ شیافزا
شاهد افزایش ( 4732) و همکاران El-Hawarry. بخشدیم

 اسانس پونه کوهیافزودن در پی رشد  یپارامترها داریمعنی
یرات تأثدر مورد بودند.  لین یایلاپیتغذایی ماهی  رهیبه ج

 دادند( گزارش 4730) Al-Faragiو  AlSafah نیز شنیآو
 کیبا تحر شنیو کارواکرول موجود در اسانس آو مولیکه ت

هبود باعث ب ویداتیو کاهش استرس اکس یگوارش یهامیآنز
. دش یکپور معمولماهی در  یاهیتغذ ییرشد و کاراوضعیت 

( 4732و همکاران ) Gholipour Kananiدر تحقیقی دیگر 
ی ماهلیفغذایی بچه  رهیج یسازنشان دادند که مکملنیز 

(Huso huso) باعث بهبود رشد و  لیو زنجب ریبا س
 یمطالعه همخوان نیا جیکه با نتا شود،یم یخون یپارامترها

 57پس از  (4743) و همکاران Gholamhosseini دارد.
بچه رشد  دارمعنیدرصد ترخون، بهبود  1تا  3روز مصرف 

 . این محققینمشاهده کردند را کماننیرنگ یآلاقزلماهیان 
به اثرات ترخون بر اشتها، عملکرد دست آمده را نتایج به
نسبت  اهیگ نیو معطر در ا کیفنول باتیترک زیو ن پانکراس

در سایر مطالعات نیز  (. Hajirezaee et al., 2024) دنداد
 ;Heluy et al., 2020نتایج مشابهی گزارش شد )

Mohammadi et al., 2020; Shourbela et al., 

2021; Magouz et al., 2022 .) 
 یحاو یمارهایو اوره در ت اکیکاهش ترشح آمون

دهنده بهبود نشان یاهیگ یهااسانس ونینانوامولس
 انیماهدر بچه یکیو کاهش بار متابول تروژنین سمیمتابول

دارد  یهمخوان ریبا مطالعات اخ افتهی نی. ابود یکپور معمول
 مول،یمانند ت ،یاهیگ فعالستیز باتیترک دهندیکه نشان م

 نیپروتئ مسیمتابول میبا تنظ توانندیم ن،یسیکارواکرول و آل
 یهاتیدفع متابول ک،یکاتابول یهامیآنز تیو کاهش فعال

(. Firmino et al., 2020, 2021را کاهش دهند ) یتروژنین
بر  تریکرولیم6/1)با غلظت  Herbal oil 1 ماریت ژه،یوبه

، مترشحه را نشان داد نکرب دیاکسید زانیم نیگرم( کمتر
 و کاهش استرس یتنفس ییبهبود کارا لیدلکه احتمالاً به

و همکاران  Dosdat یهاافتهیبا  جینتا نیاست. ا یکیمتابول
 دتواننیم شدهیغن ییغذا یهارهی( که نشان دادند ج3336)

نند، ک نهیکربن را به دیاکسید دیو تول ژنیمصرف اکس
ارتباط نیز Carter (4773 )و  Engin یهاافتهیسازگار است. 

 باتیو کاهش دفع ترک ییغذا رهیج تیفیک نیب یمیمستق
 یهااسانس ،از طرفینشان داد.  یان پرورشیدر ماه یتروژنین

هبود را ب یروده، جذب مواد مغذ ومیکروبیبر م ریبا تأث یاهیگ
 ددهنیرا کاهش م یکیبار متابول جهیو در نت بخشندیم
(Brenes and Roura, 2010; Fortes da Silva et al., 

2010; Reverter et al., 2014 .)از  یاتلاف انرژ کاهش
، Herbal oil 3 ماریدر تنیز  و اوره اکیترشح آمون قیطر

موضوع  نیاست. ا یانرژ سمیبالاتر متابول ییدهنده کارانشان
Elliott (3305 )( و 3326) Brafield یهابا گزارش

را با کاهش  تروژنیدارد که کاهش دفع ن یهمخوان
 رشد یبرا یانرژ رهیذخ شیو افزا یکیتابولم یهانهیهز

 یهاانسموجود در اس ییایمیتوشیف باتی. ترکدانندیمرتبط م
و  یدانیاکسیبا خواص آنت ن،یسیمانند کارواکرول و آل یاهیگ

 یداده و مخارج انرژ اهشرا ک ویداتیاسترس اکس ،یضدالتهاب
فعال  یهاگونه دیبا مهار تول باتیترک نی. اکنندیم نهیرا به
 به حفظ ،یکیمتابول یرهایمس میتنظ ( وROS) ژنیاکس

 Aprotosoaie) کنندیکمک منیز  انیدر ماه یتعادل انرژ

et al., 2018; Huang et al., 2020 .) جینتادیگر از  
از  یناش یاتلاف یانرژ زانیم داریکاهش معنتحقیق حاضر 

، طور خاصبود. به یاهیگ یمارهایو اوره در ت اکیترشح آمون
ا ر یدر اتلاف انرژرا کاهش  نیشتریب Herbal Oil 3 ماریت

و  Shourbela( و 3305) Elliott هایافتهینشان داد که با 
 انیدر ماه ی( در مورد بهبود تعادل انرژ4743. )همکاران

 نیهمچن .شتدا مطابقت یاهیگ یهابا اسانس شدههیتغذ
( و RQ) یمصرف ژنیمترشحه به اکس دکربنیاکسینسبت د
( در NQ) یمصرف ژنیمترشحه به اکس تروژنینسبت ن

داشت که  داریمعنی کاهشنیز  یاهیاسانس گ یمارهایت
 باشدیم یوساز سلولو سوخت یبهبود عملکرد تنفس انگریب
(Firmino et al., 2020 .)( 3137و همکاران ) ینگستانت

 تیبا بهبود وضع ریاسانس ساستفاده از نشان دادند که 
را  یتروژنین یهاتیدفع متابول ،یانماهلیف کیولوژیزیف

( گزارش 3131و همکاران ) غانیپ ن،ی. همچندهدیکاهش م
د کپور بر رش یمیمستق ریاگرچه تأث ر،یکردند که عصاره س

س استر اهشنداشت، اما با بهبود سلامت کبد و ک یمعمول
 کند. لیرا تعد تروژنیدفع ن تواندیم ،یکیمتابول

دت مهای کوتاهو نقل بر حمل یاهیگ یهااسانس ریتأث
و اوره در  اکیکاهش ترشح آمون لاروهای کپور معمولی

 شیدهنده افزانشانبود که  یاهیاسانس گ یحاو یمارهایت
و  Liطبق گزارش به استرس است.  انیماهمقاومت بچه

ا ب توانندیم یاهیگ باتیترک استفاده از( 4744همکاران )
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 کیوژولیزیف یزبهبود هموستا ی دراسترس یهاکاهش پاسخ
 تری/لگرمیلیم 6افزودن در تأیید این موارد  نیز مؤثر است.

لظت غ یطور مؤثربه ینقل کپور معمول و به آب حمل مولیت
 (.Mirzargar et al., 2021) را کاهش داد اکیآمون

Yousefi ( 4742و همکاران ) که افزودن  ندنشان دادنیز
 یکپور معمولنقل  و و کارواکرول به آب حمل مولیت

 نیاداد. کاهش  یداریمعن طوررا به یتروژنین یهاتیمتابول
 گیدکننلیو تعد یخواص ضداسترس لیدلاثرات احتمالاً به

 محور میتنظ قیاست که از طر یاهیگ یهااسانس یمنیا
 کنندی( عمل مHPAآدرنال )-زیپوفیه-پوتالاموسیه
(Ben-Azu et al., 2023; Fung et al., 2021; 

Fernandes et al., 2021; Alam et al., 2024 از .)
 توانندیم یاهیگ یهاشده است، که اسانس دییتأ طرفی

د مانن د،یمف یهایروده را به نفع باکتر یکروبیتعادل م
دهند و حضور  رییتغها لوسیو لاکتوباس هالوسیباس

را کاهش دهد  Vibrioمانند  زایماریب یهایباکتر
(Huyben et al., 2021; Chen et al., 2023; Dang 

et al., 2024; Trejo-Ramos et al., 2025; Lin et 

al., 2025.) در همین ارتباط Zaminhan-Hassemer  و
از  یبیک( گزارش دادند که استفاده تر4744همکاران )

ی در جیره غذای (دینامالدهیو س مولیها )کارواکرول، تاسانس
باعث ( Oreochromis niloticusلاپیا )بچه ماهیان تی

مانند  دیمف ییایباکتر یهاجنس یفراوان شیافزا
Candidatus xiphinematobacter  و

Staphylococcus مانند  زایماریب یهایو کاهش باکتر
Pseudomonas  وLactobacillus .در تحقیقی دیگر  شد

نیز بکارگیری اساسنس پونه کوهی در جیره غذایی ماهی 

( منجر Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینقزل
 Streptococcusمانند  دیمف یهایباکتر شیبا افزابه 

lutetiensis ،Oscillospirales  و
Methylobacterium-Methylorubrum  و کاهش

، Mycoplasmaبالقوه مانند  یهاپاتوژن
Morganellaceae  وPaenalcaligenes.  شد که

 ,.Ding et alبود ) روده یوتایکروبیم لیتعددهنده نشان

را  تروژنیتنها دفع ننهاحتمالاً  یکروبیم راتییتغ نیا (.2024
 ،یبلکه با بهبود هضم و جذب مواد مغذ دهند،یکاهش م

 .ددهنیم شیرا افزا یانرژ سمیو متابول یاهیتغذ ییکارا
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که استفاده در مجموع،  

 0در دوز  ژهیوبه یاهیگ هایاسانس ونینانوامولساز 
 یهاشاخص یبر گرم خوراک، نه تنها موجب ارتقا تریکرولیم

زائد  یهاتیمتابول دیشد، بلکه با کاهش تول یاهیرشد و تغذ
را در  یرتمطلوب یکیمتابول تیوضع ،یاتلاف یو کاهش انرژ

 بیترک نیا زاستفاده ا ن،یکرد. بنابرا جادیکپور ا لاروهای
 رهیکارآمد در ج یعنوان افزودنبه تواندیم یعیطب یاهیگ

مؤثر در جهت  یمطرح شده و گام یپرورش انیماه ییغذا
 یو کاهش فشارها یوربهره ،یداریپا شیافزا

 شمار رود.به یپروریآبز یهاستمیدر س یطیمحستیز

 

 تقدیر و تشکر
هرنگ کو عتیطب یشرکت فناور طلا یاز همکار سندگانینو

انس نانواس ونیگذاشتن محصول امولس اریدر خصوص در اخت

 ،یمال تیحما نیو همچن ریپونه و س شن،یآو اهانیگ یبیترک

.میرا دار یکمال تشکر و قدردان
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Abstract 
This study was conducted to evaluate the effects of a nanoemulsion containing a combination of thyme, 

oregano, and garlic essential oils on growth performance, nutritional indices, metabolic excretion rates, 

and energy loss in common carp (Cyprinus carpio) larvae over a 56-day period. A total of 360 larvae 

with an average weight of 2.43±0.37 g was randomly distributed into 12 plastic tanks (30 larvae per 

tank) after a one-week acclimation period. The larvae were fed diets supplemented with 0 (control), 3.5, 

7, and 14 µL of nanoemulsion per gram of feed. The best growth and nutritional performance 

indicators—including final weight, specific growth rate, feed conversion efficiency, nutrient utilization 

ratios, and gastro-somatic index—were observed in the group receiving 7 µL/g of nanoemulsion. The 

lowest feed intake, ammonia and urea excretion, and associated energy loss were primarily found in the 

3.5 and 14 µL/g treatment groups (P<0.05). Following a five-hour transport stress test, larvae in the 7 

µL/g group showed a significant reduction in metabolite excretion and energy loss (P<0.05). Overall, 

the results suggest that the herbal nanoemulsion, particularly at a dose of 7 µL/g of feed, can enhance 

growth performance and feed efficiency while reducing metabolic stress following transport in common 

carp larvae. Thus, these natural additive holds promise as an effective strategy to improve biological 

efficiency and sustainability in aquaculture systems. 
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