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Fish transportation in the aquaculture industry is one of the causes of 

stress and is inevitable. For this reason, providing methods to reduce 

transportation stress can improve fish health. The aim of this study was to 

investigate the effect of adding thymol to water on biochemical parameters 

of common carp during transportation. For this purpose, common carp 

were transported in plastic bags containing 0 (control), 5 and 10 mg/L 
thymol (three plastic bags per concentration) for 3 hours. Plastic bags were 

filled with 4 liters water and 8 liters pure oxygen. Blood samples were 

taken from all treatments immediately after transportation and 24 hours 

after recovery. The results showed that fish transportation and thymol 

concentration had no effect on the activity of alanine aminotransferase, 

alkaline phosphatase, total protein, globulin, albumin, and thyroxin in the 

fish blood plasma. On the other hand, after transportation, blood aspartate 

aminotransferase and lactate dehydrogenase activity increased and blood 

triiodothyronine levels decreased. Thymol, especially at a concentration of 

5 mg/L, reduced the effect of transport on the activity of aspartate 

aminotransferase, lactate dehydrogenase and blood triiodothyronine.  
These results show that thymol reduces the stress and metabolism of  

carp during transportation. Therefore, a concentration of 5 mg/L thymol is 

recommended for short-term transportation of common carp. 
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  های کلیدی: واژه

 استرس، 

 های کبدی،  آنزیم

 بیهوشی، 

 ، تیروئید

   خون
 

ناپذیر است.  پروری یکی از عوامل بروز استرس بوده و اجتناب حمل و نقل ماهی در صنعت آبزی

ها کمک نماید.  تواند به بهبود سلامت ماهی های کاهش استرس حمل و نقل می همین دلیل، ارائه روش به

ماهی کپور معمولی  های بیوشیمیایی خون هدف از این مطالعه بررسی اثر افزودن تیمول به آب بر شاخص

 های پلاستیکی حاوی  قطعه ماهی کپور در کیسه 180در خلال حمل و نقل بود. به این منظور، 

ساعت  3گرم در لیتر تیمول )سه کیسه پلاستیکی برای هر غلظت( به مدت  میلی 10و  5صفر )شاهد(، 

پر شدند. نمونه خون  لیتر اکسیژن خالص 8لیتر آب و  4های پلاستیکی با  حمل و نقل شدند. کیسه

 ساعت بعد از بهوش آمدن از همه تیمارها گرفته شد. نتایج نشان داد که  24بلافاصله بعد از حمل و 

حمل و نقل و غلظت تیمول ماهی اثری بر فعالیت آلانین آمینوترنسفراز، آلکالین فسفاتاز، غلظت پروتئین 

 (. از طرفی، پس از حمل و نقل،<05/0Pندارند )کل، گلبولین، آلبومین، و تیروکسین پلاسمای خون ماهی 

فعالیت آسپارتات آمینوترنسفراز و لاکتات دهیدروژناز خون افزایش و تری یدوتیرونین خون کاهش 

گرم در لیتر، باعث کاهش اثر حمل و نقل بر  میلی 5خصوص در غلظت  (. تیمول به>05/0Pیافت )

رونین خون شد. این نتایج نشان دهیدروژناز و تری یدوتیفعالیت آسپارتات آمینوترنسفراز، لاکتات 

، بنابراینور در خلال حمل و نقل می شود. دهند که تیمول باعث کاهش استرس و متابولیسم ماهی کپ می

 گردد.  مدت ماهی کپور توصیه می گرم در لیتر تیمول جهت حمل و نقل کوتاه میلی 5غلظت 
 

هزای پسسزما در    های تیروئیدی، پروتئین و آنززم   اثر افزودن تیمول به آب حمل و نقل بر هورمون(. 1401)سید مرتضی  ،حسینی: استناد

 .45-56(، 1) 11، برداری و پرورش آبزمان نشرمه بهره. (Cyprinus carpioماهی کپور معمولی )

                     DOI: 10.22069/japu.2022.19656.1616 
 

                       نومسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

پروری متداول بوده و  حمل و نقل ماهی در آبزی

 پروری که  های آبزی به عنوان یکی از فعالیت

 شود،  باعث استرس و کاهش سلامت ماهی می

(. در خلال 2021باشد )وانگ و همکاران،  مطرح می

ها به دلیل تراکم بالا و کاهش  حمل و نقل، ماهی

کیفیت آب، شرایط نامناسبی را تجربه کرده که 

های پاتولوژیک و کاهش ایمنی  تواند باعث آسیب می

(. به همین دلیل، مطالعات 2009ماهی شود )هارمون، 

متعددی در خصوص کاهش اثرات منفی حمل و نقل 

در ماهی انجام شده است و در همین راستا، استفاده از 

( 2009ها به آب حمل و نقل )هارمون،  افزودنی

ثر بهبود شرایط ماهی در ؤهای م عنوان یکی از روش به

 اند.  خلال حمل مطرح شده

ده جهت حمل و نقل کنن استفاده از مواد بیهوش

متعددی مورد مطالعه قرار  های پژوهشماهی در 

(. این مواد 2019گرفته است )پوربوسری و همکاران، 

شوند و  در غلظت مشخص باعث آرام شدن ماهی می

به همین دلیل، فعالیت فیزیکی ماهی در خلال حمل 

های  شود. کاهش فعالیت فیزیکی ماهی، آسیب کم می

چنین، کاهش فعالیت  دهد. هم ش میمکانیکی را کاه

 فیزیکی باعث کاهش مصرف اکسیژن و آب و 

 کاهش دفع آمونیاک و دی اکسید کربن شده و از 

 کند. به این ترتیب،  ب جلوگیری میآافت کیفیت 

توانند اثرات مثبتی در خلال  کننده می مواد بیهوش

حمل و نقل ماهی داشته باشند. در این راستا، مواد 

اند که  های مختلف ماهی استفاده شده در گونهمختلفی 

؛ 2020برخی با نتایج مثبت )سانتوز و همکاران، 

( 2020؛ کاستا و همکاران، 2020داسیلوا و همکاران، 

( 2012و برخی با نتایج منفی )بنوویت و همکاران، 

تری  بیش های پژوهش دهد اند که نشان می همراه بوده

فاده تاستاندارد جهت اسدر این زمینه لازم است تا یک 

 ها تهیه گردد.  از آن

ها از  تیمول یک ترکیب فنولی در برخی از گونه

( و ارگانو .Thymus vulgaris Lجمله آویشن )

(Origanum heracleoticum L.و اسانس )  های

(. 2020ها است )کوالژیک و همکاران،  حاصل از آن

ی پرور آبزی های پژوهشاین ماده کاربرد زیادی در 

اند که تیمول  دشته است و مطالعات مختلف نشان داده

اکسیدنی و ایمنی ماهی را تقویت  تواند سیستم آنتی می

نموده و استرس را کاهش دهد )جیانناس و همکاران، 

؛ بیانچینی و 2016؛ عبدالهاک و همکاران، 2012

؛ 2020؛ عبدالنبی و همکاران، 2017همکارن، 

از طرفی تیمول دارای  (.2021آلاگاوانی و همکاران، 

ها است و در غلظت  کنندگی ماهی خاصیت بیهوش

گرم در لیتر ماهی کپور را بیهوش  میلی 25-150

توان  می بنابراین(. 2018کند )یوسفی و همکاران،  می

ونقل ماهی استفاده نمود تا  از آن در خلال حمل

با توجه استرس کم شده و سلامت ماهی افزایش یابد. 

هش استرس حمل و نقل و کاربرد مواد به اهمیت کا

کننده به این منظور، هدف از این مطالعه  بیهوش

بررسی اثرات مثبت تیمول به عنوان یک افزودنی به 

 آب در خلال حمل و نقل ماهی کپور بود. 

 
 ها مواد و روش

در مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان   پژوهشاین 

از   پژوهشهای داخلی گرگان انجام شد. در این  آب

گرمی استفاده شد.  50 ± 5قطعه ماهی کپور  180

لیتری  300تانک  9ماهیان با تراکم بیست قطعه در 

مدت ها بهلیتر آب قرار داده شدند. ماهی 150حاوی 

داری و  ها نگه منظور سازگاری در این تانک روز به 20

دو نوبت در هر روز با غذای تجاری کپور )شرکت 

درصد چربی(  4-8رصد پروتئین، د 36-38فرادانه؛ 

 تغذیه شدند. درصد  2به میزان 
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بعد از گذشت بیست روز، از هر تانک یک ماهی 

گرم  میلی 100میزان انتخاب شده، توسط یوجینول به

( و 2021بر لیتر بیهوش شده )یوسفی و همکاران، 

ها برای تعیین  سپس خونگیری شدند. این نمونه

حمل و نقل استفاده های پلاسما قبل از  شاخص

شدند. سپس بقیه ماهیان صید شده در پلاستیک 

لیتر اکسیژن  8لیتر آب و  4حمل و نقل حاوی 

قطعه  19خالص قرار داده شدند )در هر پلاستیک 

ها به سه گروه تقسیم و  ماهی(. سپس پلاستیک

گرم تیمول )گروه شاهد(، ها صفر میلیترتیب به آن به

گرم در لیتر میلی 10ول و گرم در لیتر تیممیلی 5

اساس مطالعه  ها بر این غلظت .تیمول اضافه شد

کنندگی تیمول در ماهی کپور  قبلی روی اثر بیهوش

(. سپس 2021انتخاب شدند )یوسفی و همکاران، 

ساعت حمل  3مدت ها بسته شده و بهدرب پلاستیک

ها  از ماهی شدند. پس از حمل و نقل مجدداً

 17مانده ) های باقی . ماهیخونگیری به عمل آمد

های خود بازگردانده  قطعه در هر پلاستیک( به تانک

با استفاده از روش  ساعت پس از حمل مجدداً 24و 

 یادشده خونگیری شدند.

گیری از ورید دمی توسط سرنگ هپارینه خون

لیتر خون از هر ماهی میلی 5/1انجام شد. حدود 

ز سانتریفیوژ گرفته شد. پلاسمای خون با استفاده ا

دقیقه( جدا شد و تا  7دور در دقیقه به مدت  7000)

گراد درجه سانتی 70زمان آنالیز در دمای منهای 

 نگهداری گردید.

های آلانین آمینوترنسفراز، آسپارتات  فعالیت آنزیم

آمینوترنسفراز، لاکتات دهیدروژناز و آلکالین فسفاتاز 

نوری به روش کینتیکی بر اساس تغییرات جذب 

های ارائه شده توسط  نمونه در هر دقیقه و فرمول

شرکت پارس آزمون محاسبه شد. غلظت پروتئین کل 

 و آلبومین به ترتیب به روش بیوره و بروکرزیل 

های تشخیصی پارس  گرین و با استفاده از کیت

گیری شد.  آزمون و دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 الایزا و  های تیروئیدی توسط روش غلظت هورمون

های تشخیصی پیشتاز طب  با استفاده از کیت

گیری شدند. این کیت مبتنی بر روش الایزای  اندازه

ژن متصل به دیواره  رقابتی و با استفاده از آنتی

 چاهک عمل می نماید. 

ویلک  -توزیع نرمال داده ها توسط آزمون شاپیرو

 ها، از آزمون  یید گردید. برای آنالیز آماری دادهأت

One way ANOVA  .و دانکن استفاده شد

ها  درصد بررسی شد. داده 05/0داری در سطح  معنی

انحراف معیار ارائه شدند.  ±صورت میانگین  به

انجام شده و  SPSS v.22افزار  آنالیزها در نرم

 افزار اکسل رسم شدند.  نمودارها در نرم

 
 نتايج

آلکالین های آلانین آمینوترنسفراز و  فعالیت آنزیم

ارائه شده است. حمل و نقل ماهی  1فسفاتاز در شکل 

داری بر فعالیت آلانین آمینوترنسفراز و  اثر معنی

 (. <05/0Pآلکالین فسفاتاز پلاسما نداشت )
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 فعالیت آلانین آمینوترنسفراز و آلکالین فسفاتاز پلاسما در تیمارهای مختلف.  -1شکل 

 (.<05/0Pدار بین تیمارها است ) دهنده عدم وجود اختلاف معنی ها نشان حروف مشابه روی ستون

 
فعالیت آسپارتات آمینوترنسفراز و لاکتات 

اند. بلافاصله  ارائه شده 2دهیدروژناز پلاسما در شکل 

 آسپارتات آمنیوترنسفراز در تیماربعد از حمل، فعالیت 

( از >05/0Pداری ) طور معنی به 10شاهد و تیمول 

چنین فعالیت این  مقادیر قبل از حمل بالاتر بود. هم

داری  طور معنی آنزیم در این زمان در تیمار شاهد به

(05/0P<)  اعت بعد از س 24بود.  10بالاتر از تیمول

حمل، فعالیت این آنزیم در همه تیمارها بالاتر از 

مقادیر قبل از حمل بود؛ در این زمان فعالیت 

طور  آسپارتات آمینوترنسفراز در تیمار شاهد به

بالاتر از دو تیمار دیگر بود.  (>05/0P)داری  معنی

لیت لاکتات دهیدروژناز در بلافاصله بعد از حمل، فعا

 (>05/0P)داری  طور معنی به 10مول شاهد و تیتیمار 

ساعت پس از  24از مقادیر قبل از حمل بالاتر بود. 

 حمل، فعالیت لاکتات دهیدروژناز در همه تیمارها

بالاتر از مقادیر قبل از  (>05/0P)داری  طور معنی به

 حمل بود. 
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 فعالیت آسپارتات آمینوترنسفراز و لاکتات دهیدروژناز پلاسما در تیمارهای مختلف.  -2شکل 

 (.>05/0Pدار بین تیمارها است ) دهنده اختلاف معنی ها نشان حروف مختلف روی ستون

 
غلظت توتال پروتئین، آلبومین و گلبولین پلاسما 

داری در  ختلاف معنیارائه شده است. ا 3در شکل 

غلظت توتال پروتئین، آلبومین و گلبولین پلاسما بین 

گیری وجود نداشت  های نمونه تیمارها و زمان

(05/0P> .) 
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 غلظت توتال پروتئین، آلبومین و گلبولین پلاسما در تیمارهای مختلف.  -3شکل 

 (.<05/0Pدار بین تیمارها است ) دهنده عدم اختلاف معنی نشانها  حروف یکسان روی ستون

 

 4های تیروئیدی پلاسما در شکل  غلظت هورمون

داری در غلظت  ارائه شده است. اختلاف معنی

برداری  های نمونه تروکسین پلاسما بین تیمارها و زمان

(. غلظت تری یدوتیرونین <05/0Pمشاهده نشد )

 10بلافاصله پس از حمل در تیمار شاهد و تیمول 

داری نسبت به مقادیر قبل از حمل داشت  کاهش معنی

(05/0P< ولی ،)ساعت بعد از حمل، غلظت  24 

تری یدوتیرونین در همه تیمارها مشابه مقادیر قبل از 

 حمل بود. 

a 
a a a a 

a 
a 

۰ 

۱ 

۲ 

۳ 

۴ 

5 

 ۱۰تیمول  5تیمول  شاهد ۱۰تیمول  5تیمول  شاهد قبل از حمل

ل 
ن ک

ئی
وت

پر
(

g/
d

L
) 

ساعت بعد از حمل ۲۴ بلافاصله بعد از حمل  

a a a a 
a 

a 
a 

   ۰.۰  

   ۰.5  

   ۱.۰  

   ۱.5  

   ۲.۰  

   ۲.5  

 ۱۰تیمول  5تیمول  شاهد ۱۰تیمول  5تیمول  شاهد قبل از حمل

ن 
می

بو
آل

(
g/

d
L

) 

ساعت بعد از حمل ۲۴ بلافاصله بعد از حمل  

a 

a a a 
a 

a a 

   ۰.۰  

   ۰.5  

   ۱.۰  

   ۱.5  

   ۲.۰  

   ۲.5  

   ۳.۰  

 ۱۰تیمول  5تیمول  شاهد ۱۰تیمول  5تیمول  شاهد قبل از حمل

ن 
ولی

لب
گ

(
g/

d
L

) 

ساعت بعد از حمل ۲۴ بلافاصله بعد از حمل  
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 غلظت تیروکسین و تری یدوتیرونین پلاسما در تیمارهای مختلف.  -4شکل 

 (.>05/0Pدار بین تیمارها است ) دهنده اختلاف معنی ها نشان حروف مختلف روی ستون

 
 بحث

حمل و نقل ماهی باعث بروز استرس و بالا رفتن 

افت شود که ضمن کاهش رشد، باعث  متابولیسم می

کننده گیاهی با  سلامت ماهی می شود. مواد بیهوش

توانند استرس  کنندگی خود می توجه به اثرات بیهوش

دلیل خواص  و نرخ متابولیسم را کم کرده و به

اکسیدانی و ایمنی که دارند، باعث بالا رفتن  آنتی

(. مقدار 2020سلامت ماهی شوند )آیدین و بارباس، 

کالین فسفاتاز در خون راز و آلآلانین آمینوترنسف

عنوان شاخص سلامت کبد شناخته شده است؛ زیرا  به

ها و مجاری  ها در غلظت زیاد در هپاتوسیت این آنزیم

ها باعث  صفراوی وجود دارند و آسیب به این سلول

ورود آلانین آمینوترنسفراز و آلکالین فسفاتاز به خون 

. بر اساس نتایج (2009شود )هاشک و همکاران،  می

دست آمده، حمل و نقل ماهی کپور در شرایط این  به

اثر منفی بر سلامت کبد نداشته است. این  پژوهش

نتایج با نتایج مطالعات قبلی روی ماهی تترا 

(Hyphessobrycon callistusو گربه )  ماهی

a a a a 
a a a 

  ۰  

  ۲  

  ۴  

  ۶  

  ۸  

  ۱۰  

  ۱۲  

 ۱۰تیمول  5تیمول  شاهد ۱۰تیمول  5تیمول  شاهد قبل از حمل
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یر

ت
(

n
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m
L

) 

ساعت بعد از حمل ۲۴ بلافاصله بعد از حمل  
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abc 
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   ۶  
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(Lophiosilurus alexandri همخوانی دارد؛ )

ین ها اثری بر آلان که حمل و نقل این ماهی طوری به

آمینوترنسفراز خون نداشته است )پان و همکاران، 

 چنین،  (. هم2021؛ بوآونتورا و همکاران، 2010

حمل و نقل ماهی کپور اثری بر فعالیت آلکالین 

فسفاتاز پلاسما نداشته است )دوبشیکوا و همکاران، 

(. در شرایط استرس، نیاز به انرژی در بدن ماهی 2009

بالا رفتن گلوکز خون کند که با  افزایش پیدا می

مشخص می شود. حفظ مقدار گلوکز خون نیازمند 

تولید مداوم آن در بدن است که طی فعالیت چرخه 

(. 2002شود )بارتون،  کربس و گلوکونئوژنر تامین می

ناز و آسپارتات آمینوترنسفراز لاکتات دهیدروژ

ترتیب در چرخه کربس و گلوکونئوژنز نقش دارند؛  به

یش این دو آنزیم نشانه بروز استرس و افزا بنابراین

باشد )تجپال و  افزایش متابولیسم در ماهی می

گرم  میلی 5(. بر این اساس، افزودن 2009همکاران، 

تیمول در لیتر به آب حمل و نقل ماهی کپور منجر به 

شود. افزایش آسپارتات  کاهش استرس و متابولیسم می

پس از  آمینوترنسفراز و لاکتات دهیدروژناز خون

حمل و نقل در مطالعات پیش نیز گزارش شده است 

(. در 2018؛ رفتئی و لی، 2006)چترجی و همکاران، 

، بوآونتورا پژوهشدست آمده در این  راستای نتایج به

( مشاهده نمودند که حمل و نقل 2021و همکاران )

( باعث افزایش آسپارتات L. alexandriگربه ماهی )

گرم  میلی 10و  5و افزودن  آمینوترنسفراز خون شده

عصاره گیاهی به آب حمل و نقل از افزایش این آنزیم 

 کند.  جلوگیری می

های سلامت و  های خون به عنوان شاخص پروتئین

ها در خلال  شوند که غلظت آن ایمنی ماهی شناخته می

(. 2017پور و همکاران،  کند )قلیچ استرس تغییر می

مطالعات قبلی روی حمل و نقل ماهیان نتایج متفاوتی 

آلای  که حمل و نقل قزل اند. در حالی به همراه داشته

کمان منجر به کاهش غلظت پروتئین خون شده  رنگین

 (، حمل و نقل 1997است )جنی و همکاران، 

 ( و گربه ماهی Brycon cephalusقرمز ) ماهی دم

(L. alexandriاثر معنی )  داری بر غلظت پروتئین

؛ 2005خون نداشته است )اینوئه و همکاران، 

(. نتایج این مطالعه نشان 2021بوآونتورا و همکاران، 

دهند که حمل و نقل ماهی کپور اثری بر سلامت و  می

 ایمنی ماهی ندارد که با مطالعات قبلی همخوانی دارد. 

تنظیم های تیروئیدی نقش مهمی در  هورمون

متابولیسم و تنظیم اسمزی در ماهی دارند )پرونت و 

(. در شرایط استرس، 2011؛ پتر، 1989همکاران، 

شود که به دلیل اثر  ها کم می غلظت این هورمون

یتا و مستقیم کورتیزول بر غده تیروئید است )والپ

تواند  ها می ، این هورمونبنابراین(. 2007همکاران، 

جهت ارزیابی متابولیسم،  علاوه بر ارائه معیاری

شاخصی برای استرس باشند. تری یدوتیرونین شکل 

فعال زیستی تیروکسین است که اثرات تیروئید در بدن 

اند که افزایش  کند. مطالعات نشان داده را کنترل می

غلظت این هورمون جهت افزایش رشد ماهی و تنظیم 

 ؛ 1997اسمزی ضروری است )گومز و همکاران، 

کاهش مقدار تری یدوتیرونین  بنابراین (.2011پتر، 

تواند  پس از حمل و نقل ماهی کپور در این مطالعه می

م ماهی از آنابولیسیم به ای از تغییر متابولیس نشانه

کاهش توانایی  کاتابولیسم )به دلیل استرس( و احتمالاً

گرم تیمول به آب  میلی 5تنظیم اسمزی باشد و افزودن 

ت منفی استرس بر حمل باعث کاهش اثرا

این اثر تیمول  شود. احتمالاً های تیروئیدی می هورمون

باشد.  به دلیل کاهش استرس در خلال حمل و نقل می

در همین راستا، مشخص شده است که افزودن تیمول 

به آب حمل و نقل باعث کاهش کورتیزول خون 

شود میرزرگر و  ماهی کپور در خلال حمل می

 (. 2021همکاران، 



 1401بهار ، 1، شماره 11برداری و پرورش آبزيان، دوره  نشريه بهره

 

54 

مشخص  پژوهشهایت بر اساس نتایج این در ن

مدت سه ساعت در  شد که حمل و نقل ماهی کپور به

های پلاستیکی منجر به افزایش فعالیت اسپارتات  کیسه

آمینوترنسفراز و لاکتات دهیدروژناز پلاسما و کاهش 

دهنده بروز  شود که نشان مقدار تری یدوتیرونین می

 5اده از استرس و افزایش متابولیسم است. استف

گرم تیمول در هر لیتر آب حمل و نقل ماهی  میلی

کپور جهت کاهش استرس ناشی از حمل و نقل 
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