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 چکیده
بخشی و کاهش استرس حمل متناقضی از نظر آرامها استفاده شده است که نتایج ونقل ماهیهاي گیاهی متفاوتی در حملتاکنون اسانس

در حمل کپورهاي معمولی استفاده شده است.  ،باشدبخشی میاند. در مطالعه حاضر از تیمول که یک ترکیب فنولی داراي اثرات آرامداشته
ها پلاستیکی حمل ماهی اضافه و ماهیگرم در لیتر تیمول به کیسه هاي میلی 10و  5، 5/2هاي صفر (گروه شاهد)، به این منظور غلظت

ها از ورید دمی گرفته ساعت حمل شدند. سپس بلافاصله از هر پلاستیک دو قطعه ماهی به طور تصادفی صید و نمونه خون آن 3به مدت 
 ونوسیت)، نوتروفیل، مHTC، درصد هماتوکریت Hb ،(MCV ،MCH ،MCHC)هموگلوبین ( هاي قرمز و سفید، میزانشد. تعداد گلبول

-گیري شد. همچنین میزان فعالیت کمپلمان، لیزوزیم و ایمنوگلوبولین کل مشخص گردید. نتایج نشان داد تعداد گلبولو ائوزینوفیل اندازه
هاي حاوي و فاقد داري در گروهونقل تفاوت معنیاز حمل، درصد مونوسیت و ائوزینوفیل خون پسMCV ،MCH ،MCHCهاي قرمز، 

ها و گرم بود. تعداد گلبول سفید و درصد نوتروفیلمیلی 5ترین مقدار هموگلوبین و هماتوکریت خون در تیمار تیمول کم تیمول نداشتند.
گرم تیمول تفاوتی با گروه شاهد نداشت. اما تعداد گلبول سفید، میلی 5ها، اینوگلوبولین، لیزوزیم و کمپلمان پلاسما در گروه لنفوسیت

ها در طور معنی داري بیشتر از گروه شاهد بود. همچنین درصد لنفوسیتگرم تیمول بهمیلی 10مپلمان در گروه نوتروفیل، لیزوزیم و ک
ونقل گرم تیمول در هر لیتر آب حملمیلی 10گرم و میلی 5توان نتیجه گرفت افزودن طور کلی میه این گروه کمتر از گروه شاهد بود. ب

 شود.ونقل میهش و افزایش استرس حملترتیب باعث کاماهی کپور معمولی به
 

 .مولیت ،استرس، حمل و نقل، یکپورمعمول کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

در  رییو تغ یدر ماه استرس جادیونقل باعث احمل
هاي حمل روش یکی ازشود. یآب م ي کیفیپارامترها

هاي پلاستیکی حاوي آب و ماهی استفاده از کیسه
 ,Carneiro and Urbinati( اکسیژن خالص است

 بر سلامت  یونقل اثرات منفنوع حمل نی، اما ا) 2001
 شیافزا راآب  اكیعنوان مثال، آموندارد. به یماه

-یمحلول آب را کاهش م ژنیو اکس اچپی، دهدیم
 یاسترس يهاو پاسخ )Parodi et al., 2014( دهد

هاي و گلبولگلوکز  ،زولیسطح کورت شیمانند افزا

 Taheri Mirghaed and( کندیم جادیخون را ا
Ghelichpour, 2019( .باعث سرکوب  نیز استرس

ها سیستم ایمنی ماهی و حساسیت در برابر بیماري
با توجه به موارد فوق، کنترل  ).Tort, 2011شود (می

در  یماه استرس و ایمنی يهاآب و پاسخ تیفیک
 ياست. غلظت کم داروها يونقل ضرورهنگام حمل

دهد و یرا کاهش م یماه یبدن تیفعال یهوشیب
ونقل کاهش حمل نیتواند استرس را در حیم نیبنابرا
 ,.Becker et al., 2012; Parodi et al( دهد

2014; Zeppenfeld et al., 2014(. یابیدست يبرا 
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حمل  نیدر ح کنندهبیهوشاستفاده از مواد  يایمزا به
در . سازي شودها باید بهینهی، روش استفاده از آنماه

، نوع و غلظت اياختلافات بین گونه، این خصوص
مثبت  جیهستند. نتا یعوامل مهمکننده ماده بیهوش

ارائه  یحمل ماه خلالدر  یهوشیاستفاده از ب یو منف
 عصاره اسانس یاعنوان مثال، استفاده از . بهشده است

Lippia alba )Azambuja et al., 2011 ،(
Aloysia triphylla )Zeppenfeld et al., 2014 (

) Candalia buxifolia )Salbego et al., 2015و 
استرس و  یطور قابل توجهونقل بهحمل نیدر ح

 Rhamdia( ماهیگربه را در ویداتیاکس طیشرا
quelen(  استفاده از گریاز طرف د .داده استکاهش ،
 Ocimumو  Aloysia gratissima اسانس

gratissimum ماهی کفشک در )Paralichthys 
orbignyanus( )Benovit et al., 2012نالولی) و ل 
) Mazandarani et al., 2017( یدر کپور معمول

در خلال حمل شده  یدر ماه استرس دیباعث تشد
-نهیبه يبرا دهند کهنشان می یقضاتتنا نی. چناست
-حمل نیدر ح یهوشیب ياستفاده از داروها يساز

-مختلف در گونه یهوشیب ياثرات داروها ی،ونقل ماه
 .باید بررسی شود یمختلف ماه يها

از  یاست که در برخ یفنل بیترک کی مولیت
و  Thymus vulgarisاز جمله  یاهیگ يهاگونه

Origanum heracleoticum شود یم افتی
)Yousefi et al., 2018يرو يدیاثرات مف مولی). ت 

استفاده از تیمول در جیره  عنوان مثال،بهدارد.  یماه
-یآنت تیفعال، رشد )R. quelenماهی ( غذایی گربه

در را بهبود  يماریمقاومت به ب نیو همچن یدانیاکس
، گری). از طرف دBianchini et al., 2017( بخشدیم
است  یماه در یهوشیب تیخاص يدارا مولیت
)Aydın and Barbas, 2020.( با غلظت  مولیت

را  یکپور معمول یماه تریگرم در لیلیم 25-150
گونه را  نیا یدانیاکسیآنت ستمیکند و سیم بیهوش

 نی). با اYousefi et al., 2018بخشد (یبهبود م
 مولیبالقوه ت دیدر مورد اثرات مف ياداده چیحال، ه
در  بنابراین ونقل وجود ندارد.در هنگام حمل یبر ماه

هاي این تحقیق اثر افزودن تیمول به آب بر شاخص
شناسی و ایمنی ماهی کپور معمولی بررسی شده خون

 است. 
 

 هامواد و روش
 50 معمولی کپور یماه قطعه 240 از قیتحق نیا در

 در قطعه ستیب تراکم با انیماه. شد استفاده یگرم
آب قرار داده  تریل 150 يحاو يتریل 300تانک  12

 در يسازگار منظوربه روز 20 مدتبه هایماهشدند. 
 يغذا با روز هر در نوبت دو و يدارنگه هاتانک نیا

 هیغذت ٪2 زانیم به بیضا) 21(شرکت  کپور يتجار
 .شدند

 درو  دیص انیماه ،روز ستیبعد از گذشت ب
 تریل 8آب و  تریل 4 يحاوونقل حمل کیپلاست

به  هاکیپلاست سپسخالص قرار داده شدند.  ژنیاکس
گرم یلیم صفرها به آن بیترتو به میتقسچهار گروه 

 مولیتدر لیتر گرم یلیم 5/2 ،)شاهد(گروه  مولیت
(گروه  مولیت در لیترگرم یلیم 5 ،)5/2(گروه تیمول 

(گروه تیمول  مولیت در لیترگرم یلیم 10 و )5تیمول 
مدت و به شدهبسته  هاکیپلاست درب .شد اضافه )10
 2 کیپلاست هر از حمل، از پس. دساعت حمل شدن 3

-منظور خونبه. دش يریگشده و خون دیص یماه
 100 زانیمبه نولیوجیبا  یهوشیها، بیاز ماه يریگ
 5/1حدود ي (ریگخونانجام شد.  تریگرم بر لیلیم
و  توسط سرنگ انجام شد یدم دیاز ور )تریلیلیم

. آوري شدندجمع نهیهپار لولهدر هاي خون نمونه
 یشناسخونمطالعات  يبرا بلافاصلهبخشی از خون 

 7000( دیگرد وژیفریسانت زین آن یمابق. شد استفاده
-به آن يپلاسما و دقیقه) 7مدت دور در دقیقه به

 قرار استفاده مورد هاي ایمنیشاخص یبررس منظور
  .گرفت

 لام از استفاده با دیو سف قرمز يهاگلبولتعداد 
. شمارش شد انجام سیدا کنندهقیرق محلول و نئوبار
-رنگ و لام هیته از پس دیسف يهاگلبول یافتراق

 Blaxhall and( شد انجام مسایگ با يزیآم
Daisley, 1973با استفاده از روش  تی). هماتوکر
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با  نیهموگلوب و وژیفیسانتر و تیکروهماتوکریم
 يریگاندازه یمیشستیز يتجار تیاستفاده از ک

حجم  ).Blaxhall and Daisley, 1973(گردید 
)، هموگلوبین متوسط MCVمتوسط گلبول قرمز (

) و غلظت متوسط هموگلوبین MCHگلبول قرمز (
 مربوطه هاياساس فرمول ) برMCHCگلبول قرمز (

 ).Seiverd, 1964( شدند محاسبه
روش به پلاسمالیت لیزوزیم گیري فعااندازه

). به این Ellis, 1990( شدانجام  یسنجکدورت
 Micrococcus lysodeikticusمنظور از باکتري 

مولار 05/0سوسپانسیون شده در بافر فسفات سدیم 
گرم باکتري در هر میلی0 /2) با غلظت 2/6(پی اچ = 

 1و  پلاسمامیکرولیتر  50. شدلیتر استفاده میلی
لیتر سوسپانسیون باکتریایی را در یک میلی

. مخلوط را در گردیدمیکروتیوب ریخته و مخلوط 
گراد قرار داده و جذب نوري درجه سانتی 25 يدما

نانومتر  530دقیقه در طول موج  6و  5/0 پس از
 . شدقرائت 

روش همولیتیک گیري فعالیت کمپلمان بهاندازه
از گلبول  ). به این منظورYano, 1992 شد (انجام 
. گلبول قرمز شدعنوان هدف استفاده به گوسفندقرمز 

) رانیشده از شرکت دارواش ( ا يداریخر نهیبریدف
به بافر) در  گلبول( 1به 1با نسبت  شده و استفاده

 -EGTA-ژلاتین-میکروتیوب حاوي بافر ورونال
 یلیم 10+ 7/7-4/3منیزیوم (بافر باربیتال با پی اچ

درصد  2MgCl  +1/0مول یلیم EGTA  +10مول 
. خون سه بار با این بافر شسته شدژلاتین) ریخته 

لیتر سلول در میلی 2×810شده و در نهایت با غلظت 
، 5، 10غلظت مختلف ( 6. شددر این بافر نگهداري 

درصد) از هر نمونه  313/0 ،625/0، 25/1، 5/2
. شدژلاتین آماده -با استفاده از بافر ورونال پلاسما

ها در یک تیوب میکرولیتر از هر یک از غلظت 125
میکرو لیتر  50. به هر تیوب شدجداگانه ریخته 

 120مدت ها به. سپس تیوبگردیدگلبول قرمز اضافه 
. پس از این شدنددرجه قرار داده  20ماي ددقیقه در 

لیتر بافر ورونال میلی575/1ها مدت به تیوب

تین درصد ژلا 1/0و  EDTAمول یلیم 10حاوي
اضافه کرده تا فعالیت همولیتیک متوقف گردد. بعد 

نانومتر قرائت  414 جها در طول موجذب نوري نمونه
) Yano )1992شد و فعالیت کمپلمان براساس روش 

 محاسبه شد. 
از روش  کل گیري ایمونوگلبولینجهت اندازه

). ابتدا میزان Siwicki, 1993( شداستفاده یبیترس
. سپس شدگیري اندازه بیورتروش به پلاسماپروتئین 

-اتیلنمیکرولیتر پلی 100 پلاسمامیکرولیتر 100به 
 2 مدتهب هانمونه شد ودرصد اضافه  12گلایکول 

دستگاه  توسطصورت مداوم در دماي اتاق ساعت و به
. غلظت پروتئین در قسمت بالایی شدند مخلوط کریش

 .شدگیري اندازه ورتیبمحلول مجددا توسط روش 
ها از تفریق غلظت پروتئین در غلظت ایمونوگلبولین

-اتیلننمونه اولیه و غلظت پروتئین پس از افزودن پلی
 آمد.دست گلایکول به

ها با استفاده از آزمون داده: تجزیه و تحلیل آماري
One-way ANOVA  آنالیز شده تا اثر تیمول بر

دار بودن اثر ها مشخص گردد. در صورت معنیآن
تیمول، مقایسه بین تیمارها با استفاده از آزمون 

Duncan 05/0داري معادل انجام شد. سطح معنی 
 SPSSدر نظر گرفته شد. کلیه آنالیزها در نرم افزار 

v.22  .انجام گردید 
 

  نتایج
، MCVهاي قرمز، داري در تعداد گلبولاختلاف معنی

MCH ،MCHC ائوزینوفیل ، درصد مونوسیت و
ونقل از حمل ارهاي آزمایشی پسخون بین تیم

). کمترین مقدار هموگلوبین و 1مشاهده نشد (جدول 
مشاهده شد که  5در تیمار تیمول  هماتوکریت خون

 10داري کمتر از تیمار شاهد و تیمول طور معنیبه
ها بود. بیشترین تعداد گلبول سفید و درصد نوتروفیل

 10ها در تیمار تیمول لنفوسیتو کمترین درصد 
دار مشاهده شد که با سایر تیمارها اختلاف معنی
ها و داشت. ولی تعداد گلبول سفید، درصد نوتروفیل

و  5/2ها بین تیمارهاي شاهد، تیمول درصد لنفوسیت
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 ). 1داري نداشتند (جدول اختلاف معنی 5تیمول 
داري بر غلظت ایمنوگلبولین اثر معنیونقل حمل

). تیمار 1پلاسما در تیمارهاي مختلف نداشت (شکل 
بیشترین مقدار لیزوزیم و کمپلمان پلاسما  10تیمول 

ونقل را داشت که با تیمار شاهد اختلاف پس از حمل
و تیمول  5/2داري داشت. ولی تیمارهاي تیمول معنی

هد در این ي را با تیمار شاداراختلاف معنی 5
  ).1ها نشان ندادند (شکل شاخص

 
 بحث 

ترین ابزارهاي شناسی یکی از مهمهاي خونشاخص
 Claussارزیابی سلامت و استرس در ماهی هستند (

(شاهد). حروف  مولیبدون ت ای مولیت گرمیلیم 10و  5، 5/2 هايغلظت با ونقلپس از حمل یکپور معمول شناسیخون هايشاخص – 1جدول 
 .باشد یم مارهایت نیدار بینشان دهنده اختلاف معن فیمتفاوت در هر رد یسیانگل

 10تیمول  5تیمول  5/2تیمول  شاهد شناسیهاي خونشاخص
26/1 ± 07/0  28/1 ± 05/0 متر مکعب)تعداد گلبول قرمز (میلیون سلول در میلی  08/0 ± 19/1  08/0 ± 27/1  

50/7 ± 33/0 گرم در دسی لیتر)هموگلوبین (میلی   b 45/0 ± 27/7  ab 29/0 ± 82/6 a 41/0 ± 32/7  b 
b 86/2 ± 8/41 3/45 ± 02/3 هماتوکریت (درصد) b 87/1 ± 5/38 a 87/1 ± 5/41 b 

MCV (فمتولیتر) 323 ± 71/8 331 ± 52/9 338 ± 2/16  5/11 ± 328 
MCH (پیکوگرم) 6/57 ± 68/0 3/75 ± 83/1 6/57 ± 43/1 5/48 ± 89/1 

MCHC 7/17 ± 27/0 4/17 ± 79/0  2/17 ± 62/0 گرم در دسی لیتر)(میلی  65/0 ± 6/17 
4117 ± 643 متر مکعب)تعداد گلبول سفید (سلول در میلی  a 582 ± 4050  a 517 ± 4050 a 864 ± 5675 b 

7/11 ± 03/1 نوتروفیل (درصد) a 17/1 ± 8/11 a 55/0 ± 5/12  a 98/0 ± 8/14 b 
8/83 ± 94/1 لنفوسیت (درصد)  b 26/2 ± 5/83 b 17/1 ± 8/81 b 03/1 ± 7/79 a 
00/4 ± 89/0 00/4 ± 89/0 مونوسیت (درصد)  75/0 ± 17/4  75/0 ± 83/4  

50/1 ± 55/0  83/0 ± 41/0  50/0 ± 55/0 ائوزینوفیل (درصد)  52/0 ± 67/0  
 

(الف)، کمپلمان (ب) و  هاي لیزوزیمشاخص – 1شکل 
هاي ل با غلظتایمنوگلوبولین (ج) در ماهی کپور پس از حم

گرم تیمول یا بدون تیمول(شاهد). حروف میلی 10و  5، 5/2
انگلیسی متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها 

 باشد.می
 
 



 و همکاران میرزرگر                        در حمل و نقل یکپور معمول یمنیو ا شناسیخون هايبه آب بر شاخص مولیاثر ت 

31 

 

et al., 2008 در خلال استرس، نیاز به دریافت .(
اکسیدکربن در ماهی افزایش یافته اکسیژن و دفع دي

ماهی ظرفیت تبادل و به همین دلیل نیاز است که 
گاز خود را افزایش دهد. به این منظور، افزایش 

ترین هموگلوبین و هماتوکریت خون یکی از شایع
 ,Fazioها هستند (هاي استرس در ماهیپاسخ

). در این تحقیق کمترین افزایش میزان 2019
مشاهده  5هموگلوبین و هماتوکریت در تیمار تیمول 

ر در این تیمار است. دهنده استرس کمتشد که نشان
و همکاران  Chagasها با نتایج تحقیق این یافته

ها نشان دادند که آنطوري) همخوانی دارد؛ به2012(
 Colossoma macropomumونقل ماهی حمل

شود. همچنین، باعث افزایش هموگلوبین خون می
Santos ) نشان دادند که افزودن 2020و همکاران (

نقل ماهی وحمل عصاره درخت چاي به آب
C. macropomum  باعث کاهش هموگلوبین خون

و همکاران  Boaventura بررسیشود. در می
به  O. gratissimum) نیز افزودن اسانس 2021(

بر لیتر موجب کاهش هموگلوبین  گرمیلیم 10میزان 
پس از  Lophiosilurus alexandriخون ماهی 

همکاران  و Ferreiraمطالعه  درحمل شده است. اما 
بر لیتر از  گرمیلیم 10غلظت  )2021(

O. gratissimum  در حمل تیلاپیاي نیل باعث
 کاهش هماتوکریت بلافاصله پس از حمل شد. 

هاي سفید خون نقش مهمی در ایمنی گلبول
هاي ایمنی ها نقشکنند؛ زیرا آنذاتی ماهی بازي می

هاي سفید در فعالیت متنوعی در بدن دارند. گلبول
بادي، تولید مواد خواري، تولید آنتییگانهب

 ,.Miller et alضدباکتریایی و ... نقش دارند (
). به همین دلیل یکی از ابزارهاي مناسب جهت 1998

ارزیابی ایمنی ماهی هستند. استرس باعث تغییر در 
شود هاي سفید خون ماهی میتعداد و ترکیب گلبول

)Barton, 2002مدت کوتاههاي ). معمولا استرس
هاي سفید و درصد باعث افزایش تعداد گلبول

شوند ها میها و کاهش درصد لنفوسیتنوتروفیل
)Barton, 2002شود که بدن ). این پاسخ باعث می

هاي در حالت ایمنی فعال قرار گرفته و از بروز عفونت
-ناشی از عوامل بیماریزاي فرصت طلب جلوگیري می

 Clemو  Ellsaesser کند. در راستاي این نتایج،
گزارش ) 1991ن (و همکارا Ainsworthو  )1986(

ماهی کانال منجربه کاهش ونقل گربهنمودند که حمل
-ها میوتروفیلها و افزایش درصد ندرصد لنفوسیت

نیز نشان دادند  )Van Doan )2020و  Sutthiشود. 
ونقل ماهی تیلاپیاي نیل منجربه کاهش که حمل

اس نتایج این تحقیق شود. براسمیها درصد لنفوسیت
استرس بیشتري  10توان گفت که تیمار تیمول می

به سایر تیمارها تجربه نموده که منجربه تغییر نسبت
 هاي سفید خون شده است. در ترکیب گلبول

هاي ایمنی خونی معیارهاي مناسبی از شاخص
وضعیت ایمنی، استرس و سلامت ماهی هستند 

)Katzenback, 2015( لیزوزیم یک آنزیم .
-ها ترشح میضدباکتریایی است که توسط نوتروفیل

شود ها میشود و باعث تخریب ساختار دیواره باکتري
)Watts et al., 2001هاي کمپلمان نقش ). پروتئین

هاي بیگانه دارند و در کبد مهمی در لیز کردن سلول
). Nakao et al., 2011شوند (ساخته می
ها ترشح شده و در توسط لنفوسیت هاایمنوگلبولین

 ,.Salinas et alایجاد حافظه ایمنی نقش دارند (
هاي ایمنی خونی به استرس به ). پاسخ شاخص2011

-شرایط آزمایشگاهی و نوع استرس بستگی دارد. به
گرم  160ونقل ماهی کپور با تراکم عنوان مثال حمل

دار ساعت منجربه کاهش معنی 5مدت در لیتر به
زوزیم، کمپلمان و توتال ایمنوگلبولین خون شد لی
)Taheri Mirghaed and Ghelichpour, 2019 .(

گرم در لیتر  100ونقل همین گونه با تراکم ولی حمل
ساعت منجربه افزایش لیزوزیم و کمپلمان  4مدت به

 Hoseini etشد و اثري بر ایمنوگلبولین نداشت (
al., 2019ت که افزایش توان گف). بر این اساس می

دهنده نشان 10لیزوزیم و کمپلمان در تیمار تیمول 
افزایش استرس در این تیمار است. در نهایت براساس 

-میلی 5توان گفت که افزودن نتایج این تحقیق می
ونقل ماهی کپور معمولی گرم تیمول در آب حمل
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 شود. ونقل میباعث کاهش استرس حمل
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Abstract  
Various herbal essences have been used in transportation of fish with conflicting results based on their sedative 
and anti-stress potency. Thymol, a phenolic compound with sedative effects, was used during transportation of 
common carp (Cyprinus carpio) juveniles in this study. Fish were divided to four groups and 0, 2.5, 5 and 10 
mg/l Thymol was added to transportation plastic bags of each group, respectively. The plastic bags were 
transported for 3 hours. Then, 2 fish were chosen randomly from each bag and blood samples were taken from 
the caudal vein. WBC and RBC, MCV, MCH, MCHC were measured and percentages of HCT, Neutrophil, 
Monocyte and Eosinophil were determined. Furthermore, activity of complement, lysozyme and total 
immunoglobulin were assessed. The results showed that there was no significant difference among the groups 
contained Thymol and the control group regarding RBC, MCV, MCH, MCHC, Monocytes and Eosinophils 
after transportation. The lowest Hb and HTC were observed in 5 mg/l thymol group. WBCs, Neutrophils, 
Lymphocytes, immunoglobulins, lysozymes and complement showed no significant difference in 5 mg/l group, 
compared to the control group. However, WBCs, Neutrophils, Lysozymes and complement were higher in the 
10 mg/l thymol group than the control. Besides, Lymphocytes were lower in 10 mg/l thymol group than the 
control. It is concluded that adding 5 and 10 mg/l Thymol to the water can, respectively, reduce and increase the 
transportation stress in common carp. 
 
Keywords: Common Carp, Transportation, Stress, Thymol. 
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