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 چکیده

 هدف. شودمی ایمنی سیستم در فیزیولوژیکی تغییرات باعث که است زااسترس عوامل از یکی پروریآبزی صنعت در ماهی نقلوحمل فعالیت
 در گرممیلی 344 و 24 ،52 ،4 هایغلظت با آب به تیمول افزودن) تیمول مختلف سطوح با بیهوشی اثرات بررسی پژوهش، این اجرای از

 ظرفیت و ایمنی شناسی،خون هایشاخص بر استخری و دریایی( Rutilus lacustris) خزری کلمه ماهی ماهیان نقل و حمل زمان در( لیتر
 تیمول الایب غلظت با تیمار در( هماتوکریت و هموگلوبین قرمز، گلبول) استخری و دریایی مولدین خونی هایشاخص. بود اکسیدانیآنتی

. (P>42/4نداشت ) دارمعنی تفاوت( هامونوسیت و هالنفوسیت ها،نوتروفیل) فاکتورها دیگر کهحالی در (P<42/4داشت ) دارمعنی کاهش
 ایمونوگلوبین و کمپلمان لیزوزیم، فعالیت و (P<42/4آماری ) دارمعنی کاهش کورتیزول سطح تیمول غلظت افزایش با که داد نشان نتایج
داشت  داریمعنی شکاه آلدئیددی مالون و کاتالاز و افزایش سوپراکسیددیسموتاز اکسیدانیآنتی فعالیت تیمول افزودن با. داشت افزایش خون

(42/4>P) .و ایمنی وضعیت بهبود باعث آب در تیمول لیتر در گرممیلی 344 افزودن که داد نشان قلوحمل استرس نتایج کلیطوربه 
 .گرددمی کلمه ماهی مولدین اکسیدانیآنتی

 

اکسیدانییآنت یتظرف پروری،یاسترس، آبز ی،کلمه خزر یماه :واژگان یدکل
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 مقدمه
 ناختهش دنیا در بسته آبی حوزه بزرگترین عنوانبهخزر  دریای

 334 یدارا یستگاهز ین(. ا3133و همکاران،  ی)قربان شودمی
 ,.Eagderi et alباشد )می ماهیان از گونه زیر و گونه

 باشندمی اقتصادی ارزش دارای گونه 14 از بیش که (2022

 یکی یکلمه خزر ی(. ماه3132پور و همکاران،  ی)مهد
 یمهم ییغذا منشاء که استخزر  یایارزشمند در یهاازگونه

. آیدمی شماربهخزر  یایجنوب در مناطق یبوم ینساکن یبرا
 ودشیاستفاده م یمصارف انسان یبرا یماه ینا کهاز آنجا 
 زیستمحیطبودن  یآن و عار زندگی یطمح یبررس بنابراین

. رددا یژهبه توجه و یازن محیطیزیست یهایاز انواع آلودگ
در اثر  یماه ینا یرگذشته ذخا هایسال یسفانه طأمت

 رخط ضمعراز حد در  یشب یدص و یزیمناطق تخمر یبتخر
 به(. با توجه Kiabi and Abdoli, 1999) ستا گرفته ارقر

 حفظ و یایران برا یلاتگونه، سازمان ش ینخطر انقراض ا
چهلارو و ب هایلیونهر سال م یزکلمه ن یذخایر ماه یبازساز

به  را شودمی یدتول مصنوعینیمه یرتکث یقاز طر که هیما
 .کندیم یخزر رهاساز یایاطراف در هایرودخانه

 و استرس کاهش در بکارگیری های روش از یکی
 با ماهی سازیآرام نقل، و حمل فرآیند در خصوصبه

 دستبه کسنتتی ترکیبات از استفاده و شیمیایی ترکیبات
در  تواندمی که باشدمیآنها  هایآنالوگ و گیاهان از آمده

. باشد یدو نقل آنها مف حمل زماندر  یانکاهش استرس ماه
عنوان به وری متداول بوده وپرحمل و نقل ماهی در آبزی

باعث استرس و کاهش  پروری کههای آبزییکی از فعالیت
 ,.Wang et alباشد )مطرح می شود،سلامت ماهی می

دلیل تراکم بالا و حمل و نقل، ماهیان به (. در طول2021
 کیفیت آب، شرایط نامناسبی را تجربه کرده که کاهش

اهی م و کاهش ایمنیهای پاتولوژیک تواند باعث آسیبمی
متعددی در خصوص کاهش  همین دلیل، مطالعاتشود. به

در ماهی انجام شده است و در همین  اثرات منفی حمل و نقل
کی عنوان یبه ها به آب حمل و نقلافزودنی راستا، استفاده از

طی فرآیند حمل  های مؤثر بهبود شرایط ماهی دراز روش
در خصوص  صولاًا (.Harmon, 2009اند )مطرح شده

مل ح یندفرآ گردندمی صید طبیعی هایمحیطکه از  ینیمولد
 یتلق یانماه یبرا زااسترس عامل یک عنوانو نقل به

 (. Cooke et al., 2013) گرددیم

کننده جهت حمل و نقل ماهی در استفاده از مواد بیهوش
گرفته است  های متعددی مورد مطالعه قرارپژوهش

(Purbosari et al., 2019این مواد .)  در غلظت مشخص
همین دلیل، فعالیت به شوند وباعث آرام شدن ماهی می

شود. کاهش کم می فیزیکی ماهی در طی فرآیند حمل
مکانیکی را کاهش  هایفعالیت فیزیکی ماهی، آسیب

فیزیکی باعث کاهش  دهد. همچنین، کاهش فعالیتمی
اکسید دی کاهش دفع آمونیاک و مصرف اکسیژن و آب و

ین کند. به اافت کیفیت آب جلوگیری می کربن شده و از
 Santosتوانند اثرات مثبت )مواد بیهوش کننده می ترتیب،

et al., 2020; Costa et al., 2020( و منفی )Benovit 

et al., 2012حمل و نقل ماهی داشته باشند.  ( در طی
 مخازن آب به هایافزودنی از وسیعی طیف همچنین

 توسط آنها نقل و حمل و شده صید ماهیان گهدارین
 تنوعیم شیمیایی مواد حاوی که شود،می استفاده ماهیگیران

 یا و فیزیولوژیکی استرس کاهش هدف با که هستند
 . شوندیم بقا نهایت در و آسیب با مرتبط هایعفونت

به ینمولد یدحمل و نقل بلافاصله بعد از ص فرآیند
 یرنظ یرثتک هاییگاهجا یاو  یرانتقال آنها به مراکز تکث منظور

 و حمل از ناشی استرس. گیردمیصورت  یرتکث یاستخرها
 ایجاد نفیم تأثیر ماهی مولدین تکثیر فرآیند بر تواند می نقل

 ی،تراکم ماه یش(. افزاDobsikova et al., 2009) نماید
هکیسو  یدر مخازن ماه یاکآمون یشو افزا یژنکاهش اکس

هب یداختلال نما یجادا یانماه یبرا تواندمی یکیپلاست های
 این در تیمول نظیر هایکنندهآرامجهت استفاده از  همین

 تیمول(. Aydın et al., 2020) است شده توصیه خصوص
 دستهب آویشن نظیر گیاهانی از که است فنلی ترکیب یک
بوده و در  بخشآرام پایین دوزهای در ماده این. آیدمی

 رفتار رواین از گرددمی یماه یهوشیبالاتر موجب ب یدوزها
 بود خواهد متفاوت بیهوشی مختلف فازهای در ماهی

(Yousefi et al., 2018 .)یق،تحق ینا یاجرا از هدف 
 اسخپ بر آب در تیمول مختلف سطوح افزودناثرات  بررسی
 دینمول اکسیدانیآنتی ظرفیت و خونی تغییرات ایمنی،
از  یناش استرس شرایط در کلمه ماهی استخری و دریایی

 .استو نقل  حمل یندفرآ
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 هامواد و روش
 وحشی مولد کُلمه ماهی از بردارینمونه :آزمایش طرح

 رتکثی مرکز در استخر در شده نگهداری مولدین و دریایی
 52 مهچش سایز با گوشگیر تور با نیز سیجوال کُلمه ماهی
 نقل و حمل برای کلمه مولد ماهیانانجام شد.  متریمیلی
، 4 مقداربه سیگما شرکت تیمول مختلف سطوح تأثیر تحت

 ولدم بنابراین گرفت قرار لیتر در گرممیلی 344 و 24، 52
 TS0، TS1، TS2) تیمول سطح چهار در( S) دریایی وحشی

 چهار در( P) استخر در شده نگهداری مولدین و( TS3و 
( انجام شد. در تمام TP3و  TP0، TP1، TP2) تیمول سطح

 یرز صورتبه سازیمحلولنسبت  یمول،مراحل استفاده از ت
 یمولگرم از ت یک. محلول مورد استفاده شامل یداستفاده گرد

 یدهکامل محلول گرد صورتبه %31 اتانول از لیترمیلی 3با 
(. 3144و همکاران،  یرزرگر)م یدآب اضافه گرد یترو به هر ل

 1 مدتبه تیمول مختلف سطوح از ماهیان نقل و حمل برای
 از مدتکوتاهحمل و نقل  یندساعت استفاده شد. در فرآ

 . گردید استفاده لیتری 24 نایلونی هایکیسه
 ینگهدار ینو مولد یاییدر یوحش ینخون مولد نمونه

 یهاز ناح لیتریمیلی 5 شده در استخر با استفاده از سرنگ
 آوریجمعخون  یهانمونه .شد گرفته ماهیان دمی سیاهرگ

 جهت قسمت یک. شدند تقسیم قسمت دو به شده
 هایمیکروتیوب درون شناسیخون یپارامترها گیریاندازه

 هایلولهبه  یگرقسمت د وماده ضد انعقاد هپارین  حاوی
فاقد ماده ضد انعقاد برای جداسازی سرم و سنجش  یسرولوژ

 هتج خون هاینمونه. شد منتقل یوشیمیاییب یفاکتورها
 به یخ پودر روی هماتولوژی پارامترهای گیریاندازه

حاوی  هاییوپجداسازی سرم ت برای. یافت انتقال آزمایشگاه
 دمای با یخچال درون ساعت 51 مدتبهخون بدون هپارین 

 شدن یننششدند و پس از ته یدارنگه گرادسانتی درجة 1
 2444 تبا سرع سرم جداسازی برای خون هاینمونهلخته، 
 ,.Adineh et alشد ) یریفوژدقیقه سانت 34مدت دور به

 هایویال درون سمپلر توسط و شد جدا لخته از سرم(. 2021
 و یمنیا ی،خون یفاکتورها بررسی زمان تا و منتقل مربوطه

 گرادیسانت درجه -24 دمای با فریزر درون اکسیدانییآنت
 شد.  ینگهدار

کلمه:  یماه ینمولد شناسیخون هایشاخص

 ملابا استفاده از  ینغلظت هموگلوب و قرمز ،سفید هایگلبول
 و انگلند روش مطابق هماتوکریت درصد نئوبار، هموسیتومتر

 هموگلوبین سیانمت میکروهماتوکریت و استاندارد روش به

 و گلبول متوسط حجم شامل گلبولی ضرایب یگیراندازه و
 و( MCV) قرمز گلبول متوسط هموگلوبین (،MCH) غلظت
 طریق از(، MCHC) قرمز هایگلبول هموگلوبین متوسط

 Blaxhall and) شد یگیراندازه مربوطه هایفرمول

Daisley, 1973 .)هایگلبول تفریقی شمارش منظوربه 
 گسترش نیز هامونوسیت و لنفوسیت نوتروفیل، شامل سفید

 گیمسا روش به و تهیه معمولی ایشیشه هایلام روی خونی
 . یدگرد یینتع

: خون سرم ایمنی و استرس هایشاخص سنجش

شرکت  یصیتشخ یتاستفاده از ک اگلوکز سرم خون ب غلظت
 یریگپارس آزمون براساس دستورالعمل شرکت سازنده اندازه

 یتسرم با استفاده از ک یزولغلظت کورت سطوحشد. 
 ELISA (IBL Co., Gesellschaftبه روش  یشگاهیآزما

für Immunchemie und Immunbiologieشد.  یین( تع
 وشرمخصوص به یتکل توسط ک یمنوگلوبولینا یزانم

و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر انجام  سنجیکدورت
شده لیزوزیم سرم از روش ارائه یتفعال یزانم یینتع یشد. برا
به  یکرولیترم 52مقدار . گردید( استفاده 3334) Ellisتوسط 

شکل الایزا افزوده شد. سپس مقدار  یاخانه 31 هایپلیت
وکوکوس میکر یاییباکتر یوناز سوسپانس یکرولیترم 372

( در Micrococcus Lysodeikticusلیزودیکتیکوس )
مولار بافر فسفات با  2/4در  یتردر ل گرمیلیم 45/4غلظت 

-Bioستگاه الایزاریدر اضافه شد. با استفاده از د 5/1 اچیپ

Tek نانومتر 214 موجدر طول یهاول یجذب نور یکاآمر 
ساعت نگهداری در دمای اتاق، مجدداً قرائت و پس از یک

 یزوزیمشد. هر واحد از فعالیت لا یریگجذب نوری اندازه
 تیدر دقیقه( تعیین شد. فعال 443/4براساس کاهش جذب )

قرمز  یهاگلبول یز( براساس همولACH50مکمل )
قرمز خرگوش سه  یها. گلبولیدگرد یریگخرگوش اندازه

-یزیوممن-یداس یکتترا است یکولگل یلنمرتبه با بافر ات
م آن به کمک لا یهاورنال شسته شده و تعداد سلول ینژلات

 میتنظ لیتریلیسلول در م 5×342بافر  یترلیلینئوبار در هر م
قرمز  یهاصد گلبولدر 344 یزل یشد. ابتدا جذب نور
به  فوق یوناز سوسپانس یکرولیترم 344خرگوش با افزودن 

 344سرم  یهاو سپس نمونه یینآب مقطر تع یترلیلیم 1/1
ر از آن د یمتفاوت یهاشده و حجم یقبرابر با بافر فوق، رق

ر به کمک باف هاو حجم همه لوله یهته یلاستر یشلوله آزما
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 344ها . سرانجام به همه لولهرسانده شد یکرولیترم 524به 
گلبول قرمز خرگوش اضافه و مخلوط فوق در  یکرولیترم

قرار داده شده  یقهدق 34مدت به گرادیدرجه سانت 54 یدما
 22/4محلول  یترلیلیم 32/1ها به هر کدام از لوله یانو در پا

دور به 3144ها در . سپس لولهشدافزوده  یمسد یددرصد کلر
 یفیوژسانتر گرادیدرجه سانت 1 یو در دما یقهدق 34مدت 

نانومتر  131در طول موج  ییمحلول رو یشده و جذب نور
 . (Sunyer and Tort, 1995) یدقرائت گرد
 سرم ویداتیمرتبط با استرس اکس یفاکتورها سنجش

(، ابتدا در SOD) یسموتازد یدسوپر اکسا یمآنز برای :خون
 یداسیوناتواکس یند( فرآ202H) یدپراکسا یدروژنحضور ه

سوپر  میاز سطح آنز یندفرآ ینا یشد. در ط یبررس یروگالولپ
موجود در سرم کاسته شد، سپس سنجش  یسموتازد یداکسا

نانومتر انجام شد  154با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 
(Marklund and Marklund, 1974 .)سنجش برای 

 پراکسید محلول اب هانمونه خون سرم(، CAT) کاتالاز آنزیم
 در اتاق دمای در دقیقه 34 مدت( به202H) هیدروژن
 اتمولیبد آمونیوم محلول از سپس. گرفتند قرار هم مجاورت

 عالیتف میزان تعیین جهت اکسیداسیون فرآیند توقف جهت
 توفتومتراسپک دستگاه با سنجش و شد استفاده کاتالاز آنزیم

 یتفعال .(Goth, 1991) شد انجام نانومتر 134 موج طول در
( براساس روش استاندارد در MDA) یدآلدئ یمالانون د

نانومتر سنجش شد  212طول موج 
(Baluchnejadmojarad et al., 2010.)  

 هایداده آماری بررسی برای: آماری تحلیل و تجزیه
رسم  یو برا 51نسخه  SPSS افزارنرم از آمده دستبه

شد.  استفاده Microsoft Excel 2013 افزارنمودارها از نرم
-یروآزمون شاپ با بودن نرمال از اطمینان جهت ابتدا هاداده

 در سپس. شد بررسی( Shapiro- Wilk Test) یکول

 استفاده با بررسی، مورد هایداده توزیع بودن نرمال صورت

( One-way ANOVA) طرفهیک واریانس تجزیه آزمون از
 هانمیانگی بین کلی اختلاف ابتدا %32 اطمینان سطح در

 هاگروه( Duncan) دانکن آزمون پس با سپس و مشخص

 هایداده متقابل اثر بررسی یشد. برا تفکیک یکدیگر از
 ماهی خون سرم بیوشیمیایی فاکتورهایآمده از  دستبه

 تخراس در شده نگهداری مولدین و دریایی وحشی مولد کُلمه
( استفاده Two way ANOVAدوطرفه ) یانسوار یزاز آنال
 .یدگرد

 نتایج
 بیهوشی تحت خزری کلمه ماهی شناسیخون هایشاخص

 3 جدول در نقل و حمل شرایط در تیمول مختلف سطوح با
 تأثیر تیمول با بیهوشی که داد نشان نتایج. است شده ارائه

 ید،سف گلبول مانند خونی پارامترهای میزان بر داریمعنی
 لمهک ماهی مولدین در هماتوکریت هموگلوبین، قرمز، گلبول
 بر داریمعنی تأثیر تیمول(. P<42/4) است داشته دریایی
 درصد نوتروفیل، درصد مانند خونی پارامترهای میزان

 اییدری کلمه ماهی مولدین در منوسیت درصد و لنفوسیت
 هکلم مولدین در فاکتورها این بر اما ،(P>42/4) است نداشته

 این، بر علاوه(. P<42/4) گذاشت داریمعنی تأثیر پرورشی
 تعداد بر بیهوشی و زیستمحیط فاکتور دو بین متقابل اثر

 دارمعنی اهمونوسیت لنفوسیت، نوتروفیل، سفید، هایگلبول
 رب فاکتورها این از کدام هر مستقل اثر دهندهنشان که نبوده

 . باشدمی کلمه ماهی خونی پارامتر
 کلمه ماهی خون ایمنی پارمترهای به مربوط هایداده

نشان داد که  یجارائه شده است. نتا 5جدول در خزری
 یمنیا یاپارامتره یزانبر م دارییمعن یرتأث یمولبا ت یهوشیب

 24مپلمان و ک یزوزیمل یتفعال ز،گلوک یزول،مانند کورت یخون
داشته است  یو پرورش دریایی کلمه ماهی مولدین در
(42/4>Pعلاوه بر ا .)یطمحدو فاکتور  یناثر متقابل ب ین

 ،یزولخون کورت یمنیا یبر پارامترها یهوشیو ب زیست
بوده که  داریکل معن یمونوگلوبینو ا یزوزیمل یتگلوکز، فعال

( بیهوشی و زیستیط)مح عوامل یناثر متقابل ا دهندهنشان
 باشدیم یو پرورش یاییکلمه در یماه یبر پارامتر خون

(42/4>P .) 
 یون ماهخ اکسیدانییآنت یتظرف یحاصل از بررس نتایج

 در یمولبا سطوح مختلف ت یهوشیتحت ب یکلمه خزر
 ظرفیت میزان که داد نشان( 1حمل و نقل )جدول  یطشرا
 و اتالازک یسماتاز،د یدخون مانند سوپر اکس اکسیدانیآنتی

 پرورشی و دریایی کلمه ماهی مولدین در آلدهیددی مالون
 گرفت رارق تیمول با بیهوشی داریمعنی تأثیر تحت یاستخر

(42/4>P .)یطمحدو فاکتور  یناثر متقابل ب این، بر علاوه
بوده  داریمعن اکسیدانییآنت فاکتورهایبر  یهوشیو ب زیست
 یتبر ظرف هاشاخص این متقابل اثر دهندهنشانکه 

 (. P<42/4) استکلمه  ماهی مولدینخون  اکسیدانییآنت
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 نقل و حمل شرایط در تیمول مختلف سطوح با بیهوشی تحت خزری کلمه ماهی شناسیخون هایشاخص -4 جدول  
 سفید گلبول استخری/ دریایی

 (3mm)هزار/
 گلبول قرمز

 (3mm/یلیون)م
 هموگلوبین

(g/dL) 
 یتهماتوکر
)%( 

 هانوتروفیل
)%( 

 هالنفوسیت
)%( 

 )%( هامونوسیت

TS0 b34/4±54/1 a412/4±14/3 a31/4±71/7 a41/4±41/11 a14/4±74/35 a44/3±44/23 a32/4±42/1 
TS1 ab53/4±33/1 ab452/4±52/3 a32/4±12/7 a11/3±27/15 a74/4±14/31 a31/5±31/23 a23/4±34/1 
TS2 ab22/4±12/1 bc452/4±55/3 b32/4±15/7 ab44/3±44/13 a24/3±24/31 a24/1±24/23 a15/3±12/2 
TS3 a41/3±17/2 c432/4±33/3 b54/4±34/7 b24/3±24/13 a13/1±12/31 a73/4±53/21 a23/4±33/1 

TP0 a11/4±11/1 a432/4±55/3 a34/4±14/7 a24/4±24/14 a42/4±32/35 a12/4±11/21 c12/4±23/1 
TP1 a33/4±33/2 ab442/4±33/3 ab32/4±32/7 ab13/4±13/13 a31/4±31/31 bc33/4±31/23 ab37/4±45/2 
TP2 a17/4±27/1 b412/4±31/3 bc52/4±32/1 b11/3±21/12 a32/3±45/31 ab22/3±11/25 bc31/4±31/1 
TP3 a14/4±54/2 b454/4±32/3 c34/4±24/1 b32/4±22/17 a24/3±24/32 c13/5±13/72 a11/4±11/2 

 NS 443/4 P< 443/4 P< 443/4 P< NS NS NS زیستمحیط

 NS 443/4 P= 445/4 P= 442/4 P= NS NS NS بیهوشی

 =NS 454/4 P= 445/4 P= 434/4 P= NS NS 411/4 P اثرمتقابل

 باشدمی داریمعن ینشان از اختلاف آمار ینداده شده است. در هر ستون عدم تشابه حروف لات یشنما TPو  TSحروف  با ترتیببه یو استخر یاییکلمه در یماه ین* مولد
(42/4P< .)NS (non-significant )است.  آزمایش در آماری دارمعنی اثر وجود عدم معنیبه 

 

 نقل و حمل شرایط در تیمول مختلف سطوح با بیهوشی تحت خزری کلمه ماهی ایمنی پارامترهای -2 جدول

 کل ایمنوگلوبین 24 کمپلمان لیزوزیم فعالیت گلوکز کورتیزول استخری/ دریایی

 (یترلیلی/مگرمیلی)م (لیتریلی)واحد/م (قهی/دقلیتریلی)واحد/م (ترلیی/دسگرمیلی)م (یترلیلی)نانوگرم/م

TS0 a34/2±34/131 a13/5±13/322 d14/4±34/51 c33/3±53/342 d14/4±14/53 
TS1 c35/5±35/542 c14/3±24/355 c31/3±11/51 bc21/5±17/341 c13/4±13/51 
TS2 b32/2±12/521 b41/1±31/314 b11/4±37/51 b12/3±25/334 b32/4±12/51 

TS3 d44/7±44/325 a22/4±22/341 a25/4±13/14 a41/3±41/331 a14/4±44/53 

TP0 a71/5±31/123 a72/3±72/315 d52/4±55/33 bc21/5±11/341 a13/4±43/51 
TP1 b74/1±14/154 b34/3±34/322 c15/4±53/55 c14/3±34/345 a21/4±77/51 
TP2 c32/5±42/521 c14/5±34/311 b31/4±35/51 b11/3±11/341 a12/4±32/51 
TP3 d11/3±21/314 d31/3±37/31 a22/4±42/57 a73/4±17/333 a24/4±44/57 

 >P< 443/4 P< 443/4 P< 443/4 P< 443/4 P 443/4 زیستمحیط

 >P< 443/4 P< 443/4 P< 443/4 P< 443/4 P 443/4 بیهوشی

 >P< 443/4 P< 413/4 P= NS 443/4 P 443/4 اثرمتقابل

 باشدمی داریمعن ینشان از اختلاف آمار ینداده شده است. در هر ستون عدم تشابه حروف لات یشنما TPو  TSبا حروف  ترتیببه استخری و دریایی کلمه ماهی مولدین* 
(42/4P< .)NS (non-significant )است.  یشدر آزما یآمار دارمعنی اثر وجود عدم معنیبه 

 

 نقل و حمل شرایط در تیمول مختلف سطوح با بیهوشی تحت خزری کلمه ماهی اکسیدانیآنتی ظرفیت -0 جدول

 (MDA) آلدهیددی مالون (CATA) کاتالاز (SOD) دیسماتاز سوپراکسید استخری/ دریایی

 (لیتریلی)نانومول/م (لیتریلی)واحد/م (لیتریلی)واحد/م

TS0 c74/4±34/23 a73/4±33/13 a44/3±24/22 
TS1 c32/4±22/23 a41/3±11/14 b22/3±72/72 
TS2 b23/4±33/21 b14/4±44/57 b42/3±32/73 
TS3 a22/4±32/14 c14/3±14/51 c25/3±15/73 

TP0 c34/4±24/13 a12/4±42/11 a34/4±24/23 
TP1 b72/4±31/21 ab34/3±24/11 a41/3±21/22 
TP2 b41/3±27/25 b33/4±73/11 b32/4±22/71 
TP3 a52/4±32/27 c11/4±31/15 b54/4±24/71 

 >P= 443/4 P< 443/4 P 412/4 زیست محیط

 >P< 443/4 P< 443/4 P 443/4 بیهوشی

 >P< 441/4 P= 443/4 P 443/4 اثرمتقابل

 باشدمی داریمعن ینشان از اختلاف آمار ینداده شده است. در هر ستون عدم تشابه حروف لات یشنما TPو  TSبا حروف  ترتیببه استخری و دریایی کلمه ماهی مولدین* 
(42/4P< .)NS (non-significant )است.  یشدر آزما یآمار دارمعنی اثر وجود عدم معنیبه 
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 گیریو نتیجه بحث
 بر لتیمو مختلف سطوح هدف از مطالعه حاضر بررسی تأثیر

 ماهی اکسیدانیآنتی ظرفیت و خونی تغییرات ایمنی، پاسخ
مواد  هاینقل بود. گزینهوحمل شرایط تحت خزری کلمه

 یواناتح یآنها بر رو یاز نظر اثرات سلامت یدبا یدجد یهوشیب
 آنها بالقوه مزایای دلیلبه یراخ یهاشوند. در سال یابیارز

 اهیگی مواد از استفاده به ایفزاینده علاقه سلامتی، برای
 حاضر مطالعه در. است داشته وجود ماهیان بیهوشی برای
 ماهی در کارآمد کنندهبیهوش یک تیمول که شد داده نشان
 Yousefi et) همکاران و یوسفی نتایج طبق بر است، کلمه

al., 2018; 2022)، ماده  یه یمولعنوان کردند که ت
است.  لین یلاپیایو ت یکپور معمول در کارآمد کنندهیهوشب

 یاهیگ یباتدر مورد استفاده از ترک یمحدود مطالعات
وجود،  ینوجود دارد. با ا یماه یهوشیب یبرا یمصنوع
 کنندهبیهوشعنوان وجود دارد که از اوژنول به یمطالعات

استفاده شده  یمصنوع هایکنندهبیهوش یرمرجع در کنار سا
 لولیناو ل میرسنگزارش شده است که،  یقیتحق دراست. 

 Taheri) هستند معمولی کپور ماهیانبچه یهوشیقادر به ب

Mirghaed et al., 2016)، به اندازه  هاکنندهبیهوش این اما
طور مشابه، با استفاده از اوژنول . بهیستنداوژنول مؤثر ن

مرجع، نشان دادند که منتول و  کنندهبیهوشعنوان به
 زمان مدت در را معمولی کپور ماهیانبچه ینئولس

 کردند بیهوش اوژنول به نسبت تریطولانی
(Mazandarani and Hoseini, 2017بنابرا .)،با توجه  ین

 کنندهبیهوش یک یمولت رسدیم نظربهحاضر،  یجبه نتا
)مطالعه  کلمه ماهی ویژهبه کپورماهیان خانواده در کارآمد
( و Yousefi et al., 2018) معمولی کپور ماهی و( حاضر
است که قبلاً در گونه کپور  هاییکنندهبیهوش از مؤثرتر
 شده است.  گزارش (Cyprinus carpio) یمعمول

مله ج ها ازتیمول یک ترکیب فنولی در برخی از گونه
( و پونه کوهی Thymus vulgaris Lآویشن )

(Origanum heracleoticum L.)  های حاصل اسانسو
این ماده کاربرد  (Kowalczyk et al., 2020از آنها است )

داشته است و مطالعات  پروریهای آبزیزیادی در پژوهش
تواند سیستم می اند که تیمولمختلف نشان داده

ا نموده و استرس ر اکسیدنی و ایمنی ماهی را تقویتآنتی
 Bianchini et al., 2020; Abd El-Nabyکاهش دهد )

et al., 2020خاصیت  (. از طرفی، تیمول دارای

گرم میلی 52 -324 کنندگی ماهیان است و در غلظتبیهوش
 ,.Yousefi et alکند )می در لیتر ماهی کپور را بیهوش

از آن در طی فرآیند حمل و نقل  توان(. بنابراین می2022
استرس کم شده و سلامت ماهی  ماهی استفاده نمود تا

 .افزایش یابد

 شناسیخون پارامترهای گیریاندازه ماهیان اغلب در
 زمانی چراکه شودمی استفاده استرس هایشاخص عنوانبه
 گیردمی قرار مزمن یا حاد استرس معرض در ماهی که

 در. آیدمی وجودبه شناسیخون پروفیل در ایعمده تغییرات
 قرمز، هایگلبول افزایش اغلب استرس، تحت هایماهی

 شودمی مشاهده هماتوکریت و هموگلوبین غلظت
(Dobšíková et al., 2009)، پژوهش این در کهطوریبه 

 در هیافتپرورش مولدین گروه در فاکتورها این غلظت مقادیر
درصد  یشافزا زا،استرس موقعیت در. شد مشاهده استخر

 یدر پاسخ به تقاضا ینو غلظت هموگلوب یتهماتوکر
 یژنحمل اکس یتظرف یشبالاتر منجر به افزا یکیمتابول

 اصلی ایهبافت اکسیژنی نیاز أمینت یجهتوسط خون و در نت
حاضر  یق(. در تضاد با تحقWiteska, 2005) شودمی

 نیو هموگلوب یتهماتوکر ید،کلرا یرگزارش شده است مقاد
 رییتغ یاسارت در تور و آزاد یطدر شرا یکپور معمول یماه

 (.3123 الهی،)نعمت نداشت آماری دارمعنی
 و گلوکز همچون استرس هایشاخص سنجش

 محیط در استرس وجود تشخیص در تواندمی کورتیزول
-عادت(. Kühlwein et al., 2014) نماید شایانی کمک

 طحس تغییر با که است جبرانی هایواکنش از یکی پذیری
 ایمطالعه در رواین از دارد مستقیم ارتباط خون گلوکز

 هایآزمایش شروع در خون گلوکز سطوح که شد گزارش
ه بالا رفته و سپس ب یلیکپور خ یمربوط به حمل و نقل ماه

 تواندمی این که یافت کاهش آزمایش دوره طیدر  یآرام
 باشد استرس نوع این به ماهی پذیریعادتاز  یناش

(Dobšíková et al., 2009 .)فیزیولوژیکی استرس ارزیابی 
 و شدت انواع، نسبی تأثیر مورد در را ارزشمندی بینش

 ,.Cooke et al) کندمی فراهم زااسترس عوامل تعاملات

2013.) 
 استرس پارامترهای که اندداده نشان قبلی مطالعات

 Toni) دهستن حساس بسیار بیهوشی هایپروتکل به نسبت

et al., 2015; Saccol et al., 2018ین،(. علاوه بر ا 
ف مختل هایکنندهیهوشاند که بمطالعه نشان داده ینچند
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 Gressler et) کنندیمتفاوت القا م یهااسترس را با شدت

al., 2014ر د یمولبا ت یهوشی(. در مطالعه حاضر پس از ب
 یماه ینو گلوگز در مولد یزولپاسخ به استرس، سطح کورت

اهد ش یمارنسبت به ت یاستخر یو پرورش یاییکلمه در
 تیمول کنندهبیهوشماده  دهدیکاهش داشت که نشان م

( 5432و همکاران )  Yousefiمطالعه در. دارد مثبت اثرات
در  یتفاوت یمول،با اوژنول و ت مدتکوتاه یهوشیپس از ب

گلوکز و لاکتات در  یزول،پاسخ به استرس، سطوح کورت
 یندر مطالعه ا ینمشاهده نشد، همچن یکپور معمول یماه

 در معرض یکپور معمول یقرار گرفتن ماه یدر ط ینمحقق
ز گلوک یزول،سطح کورت یشاوژنول باعث افزا ،مدتطولانی

 دهندهنشانشد که  یمولبا ت یسهو لاکتات پلاسما در مقا
 محققین حال این با. است اوژنول از ناشی بالاتر استرس
 حمل ساعت 1 طول در Lippia alba اسانس که دریافتند

لوکز گ یزول،سطوح کورت یش)افزا استرس ایجاد باعث نقل و
 میبریس یاتانول در ماه یفنوکس-5با  یسهو لاکتات( در مقا

(Sparus aurata) شودمی (Toni et al., 2015به .) طور
 کفشک ماهیرا در گلوکز خون  یداریمشابه، تفاوت معن

 7مدت ( که بهParalichthys orbignyanus) یلیبرز
 Ocimum و Aloysia gratissima ساعت با اسانس

gratissimum است شدهگزارش  ،حمل شده بود 
(Benovit et al., 2012.) 

 عملکردمنجر به کاهش  زیستمحیطسترس در ا وجود
(، Aksakal et al., 2011) شودمی آبزیان در یمنیا یستمس
 ضعیفت باعث یزیولوژیکیواکنش ف دربا نقص  کهطوریبه

 از ناشی آسیب و بدن اکسیدانیآنتی دفاع سیستم
 سیستم کارکرد کاهش. گرددمی آزاد هایرادیکال

 آزاد ایهرادیکال تولید میزان در تعادل عدم و اکسیدانیآنتی
 روزب برای را شرایط بدن اکسیدانیآنتی دفاع سیستم و

 ,.Maritim et al) کنندمی فراهم اکسیداتیو استرس

 هایرادیکال افزایش به منجر توانندمی هااسترس(. 2003
 از نماید تضعیف را اکسیدانیآنتی دفاع سیستم و شده آزاد

 سمیبه چرخه متابول اکسیداتیو هایآسیب افزایش با رواین
 ,Ciji and Akhtar) بیاندازند خطربهرا  یانآبز حیات ،بدن

2021 .) 
 و (CATA) کاتالاز (،SOD) دیسماتاز سوپراکسید

د هستن اکسیدانییآنت هایآنزیم (MDA) آلدهیددی مالون
ه همه ک کنندیدفاع م یسماز ارگان یداتیواکس یطکه در شرا

در موجودات  یداتیوپارامترها نشانگر استرس اکس ینا
 تیمول، با شدهبیهوش یان. در مطالعه حاضر، ماهباشندیم

 سوپراکسید آنزیم تیمول، معرض در گرفتن قرار از پس
 از ربالات استخری و دریایی کلمه ماهی مولدین در دیسماتاز

 نسبت آلدهیددیمالون و کاتالاز آنزیم دو اما بود، شاهد تیمار
-رنگین آلایقزل ماهی روی مطالعه. داشت کاهش شاهد به

استرس  یالقا رغمعلی که داد نشان معمولی کپور و کمان
مختلف  یهوشیب یداروها شده،بیهوش یاندر ماه یداتیواکس

اتانول و  فنوکسی -5 میخک، روغن ،MS222مثل 
 یکپور معمول یآلا و اوژنول در ماهقزل یدر ماه یسینپروپ

 استرس نشانگرهای بیشتر یبر رو یاثر مشخص یچه
 Velíšek et al., 2011; Yousefi et) نداشتند اکسیداتیو

al., 2018دهد یوجود دارد که نشان م ی(. مطالعات متعدد
در هنگام استرس حمل و نقل  یاهیکننده گیهوشب یداروها

است  مولیت یفعل یجدارند که مشابه نتا یدانیاکسیاثرات آنت
(Gressler et al., 2014; Salbego et al., 2015; 

Saccol et al., 2017a; Saccol et al., 2017b در .)
 کنندهبیهوش یک یمولمطالعه حاضر نشان داد که ت یجه،نت

شبیهو یربا سا یسهکمتر در مقا یکارآمد با عوارض جانب
مختلف است.  یاندر ماه پرورییدر آبز یجرا هایکننده

 ماهی نقل و حمل شرایط مواجهه در تیمول کنندهبیهوش
 استرس خصوصبه کمتر، استرسی هایپاسخ باعث

 نقل و حمل استرس نتایج کلیطوربه. شودمی اکسیداتیو
 آب در تیمول لیتر در گرممیلی 344 افزودن که داد نشان
 ماهی مولدین اکسیدانیآنتی و ایمنی وضعیت بهبود باعث
.گرددمی کلمه
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Abstract 
Fish transportation activity in the aquaculture industry is one of the stress factors that causes 

physiological changes in the immune system. The aim of this study was to investigate the effects of 

anesthesia with different levels of thymol (adding thymol to water at concentrations of 0, 25, 50 and 

100 mg/L) during transportation of marine and pond of Caspian roach (Rutilus lacustris) on 

hematological indices, immunity and antioxidant capacity. Blood indices of marine and pond 

broodstock (red blood cells, hemoglobin, and hematocrit) were significantly reduced (P<0.05) in the 

treatment with high thymol concentration, while there was no significant difference in other factors 

(neutrophils, lymphocytes, and monocytes) (P>0.05). The results showed that with increasing thymol 

concentration, cortisol levels decreased significantly (P<0.05) and lysozyme, complement and 

immunoglobulin activities increased. With the addition of thymol, antioxidant superoxide dismutase 

activity increased and catalase and malondialdehyde decreased significantly (P<0.05). Overall, the 

results of transportation stress showed that adding 100 mg/L of thymol to water improved the immune 

and antioxidant status of calamari broodstock. 
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