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ABSTRACT 

Introduction: Due to the side effects of chemical drugs, in recent years, the use of 

herbal medicines and their compounds in fish has been widely considered. The use of 

medicinal plants and their derivatives can stimulate feed consumption, increase daily 

weight, feed conversion ratio, increase shelf life, improve the health and function of the 

digestive system, minimize or mitigate the effects of stress on fish. Lemon herbena 

(Aloysia triphylla) is a member of Verbenaceae family. This plant is endemic to South 

America and can growth in other areas, such as Iran. This study was performed to 

evaluate the effect of Aloysia triphylla extract on anaesthesia, some water quality 

parameters, and haematology in juveniles rainbow trout, Oncorhynchus mykiss with 

average weight of 7 ± 0.42 g after transport.  

Materials and methods: The experiment was divided in three steps: 1: the anesthesia 

induction with Aloysia triphylla: 0 (control), 25, 50, 100, 200, and 400 μL/L; 2: transport 

for 4 h with the fish separated into three groups: control and two concentrations of A. 

triphylla: 12.5 and 25 μL/L; and, 3: determination of the ventilatory frequency in fish 

exposed to A. triphylla at 12.5 or 25 μL/L.  

Results and discussion: The results showed that the elevated concentration of A. 

triphylla proportionally decreased the time required for sedation and anesthesia 

induction and upraised the recovery time. After transport, lower blood serum glucose 

and cortisol and higher total protein, albumin, non-ionized ammonia, and dissolved 

oxygen levels in water were observed in fish exposed to 12.5 and 25 μL/L of the extract 

(p<0.05). By increasing the exposure time to A. triphylla, lower ventilatory frequency 

was found in fish exposed to 25 μL/L of extract (p<0.05).  

Conclusions: In general, these results indicated that A. triphylla may have sedative and 

anesthetic effects on rainbow trout. Finally, it can be used to reduce the negative effects 

of stress caused by fish manipulation and transportation. 
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 "مقاله پژوهشی"

آلای  بر بیهوشی و بهبود فاکتورهای فیزیولوژی ماهی قزل (Aloysia triphylla)لیمو گیاه بهاثر عصاره اتانولی 

 بعد از انتقال (Oncorhynchus mykiss)کمان رنگین
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 چکیده 

 هايفراسنجهثیر آن بر  أتو    یهوشیبر ب (Aloysia triphylla)  مولیبه  اه یاثر عصاره گ  یبررس  برايمطالعه    نیا

و    یفیک با  Oncorhynchus mykiss)  کماننیرنگ  آلايقزل  انماهی بچه  شناسیخونهاي  شاخصآب   )

( القاي  1گرم بعد از حمل و نقل انجام شد. آزمایش به سه بخش تقسیم شد:    7  ±  42/0میانگین وزن اولیه  

جایی  هـ( جاب2؛  μL/L  400و    200،  100،  50،  25اهد(،  ـ)ش  رـصفو:  ـلیمماهیان با عصاره بهی بچهـبیهوش

( تعیین 3؛ و  μL/L  25   و  5/12لیمو:  گروه: شاهد و دو غلظت عصاره به  3ساعت در    4ماهیان به مدت  بچه

. نتایج نشان داد که افزایش غلظت  μL/L  25و    μL/L  5/12هاي  اي ماهیان در مواجهه با غلظتنرخ تهویه

یهوشی لیمو باعث کاهش مدت زمان لازم براي بیهوشی و افزایش مدت زمان لازم براي برگشت از بعصاره به

شد. پس از حمل و نقل، کمترین میزان گلوکز و کورتیزول سرم خون و بیشترین میزان پروتئین کل، آلبومین، 

انولی  ـاره ات  ـعص  μL/L  25و    μL/L  5/12ان تحت تیمار   ـآمونیاک غیریونیزه و اکسیژن محلول در آب در ماهی

 μL/Lاي در تیمار لیمو، نرخ تهویهمواجهه با عصاره به(. با افزایش زمان  p<05/0لیمو مشاهده شد )اه بهـگی

نتایج نشان داد که عصاره    ،(. در مجموعp<05/0ها بود )گروه   دیگرلیمو کمتر از  عصاره اتانولی گیاه به  25

توان از می ،آلاي رنگین کمان داشته باشد. در نهایتبخشی و بیهوشی در ماهی قزلتواند اثرات آراملیمو میبه

 براي کاستن اثرات منفی استرس ناشی از حمل و نقل ماهیان استفاده کرد.  آن

 

 کلمات کلیدی 

  لیمو عصاره به

 یهوشیب

 یشناسخون 

 ینرنگ آلايقزل

 کمان

 

alihajibeglou@gmail.comنویسنده مسئول:  

https://janb.guilan.ac.ir/article_7422.html?lang=fa


 4 ( / 1402مهر ، مسو، شماره نهمتغذیه آبزیان )سال 

 مقدمه 

مطالعات قابل توجهی در زمینه استفاده    ،دهه گذشته  یطدر  

برخی  .  هاي گیاهی در آبزي پروري انجام شده استاز مکمل

پاسخ ارزیابی  و  بیهوشی  روي  مطالعات  این  هاي  از 

آبزیان   در  بیوشیمیایی  و  شدهفیزیولوژیک    است   انجام 

(Velisek et al. 2011; Parodi et al. 2014; 

Toni et al. 2014; Zeppenfeld et al. 2014; 

Saccol et al. 2017a, b; Park et al. 2017; 

Salbego et al. 2015, 2017.)    است که به ذکر  ازم 

بیبه    پاسخ ماده  گونهمی  هوشییک  بین  در  هاي  تواند 

عملکرد  که  د  شوتوصیه می  ،ابراین ـاشد. بنـمتفاوت بمختلف  

بیهوشی در هر گونهو کارایی   آبزیان    هر ماده  صورت  بهاز 

 (. King et al. 2005) بررسی شودجداگانه 

جایی ماهی زنده یک فرایند  هحمل و نقل ماهی به ویژه جاب

آبزي در  مهم  محسوب  بسیار   حفظ  .شودمیپروري 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب در محدوده مناسب و  

استرفاه   بوده   Park)  ماهیان چالش همیشگی محققان 

et al. 2009; Becker et al. 2016; Becker et al. 

( به  Aloysia triphyllaلیمو )افزودن عصاره به(.  2017

آب هنگام حمل و نقل ماهی باعث نتایج مختلفی در رابطه 

، توانایی  ضداکسایشیکنندگی یا بیهوشی، خواص  با اثر آرام

ک از  ديجلوگیري  افزایش  و  اکسیژن  و  اهش  اکسیدکربن 

یونمقدار   دادن  دست  از  یا  و  است آمونیاک  شده  ها 

(Becker et al. 2012, 2013; Parodi et al. 

2014; Zeppenfeld et al. 2014  .)  در همچنین 

عصاره اثر  که  الطیب  لسنب  گیاه  ریشه  آزمایشی 

(Valeriana officinalis )رنگینآلاي ماهی قزل روي-

( در زمان حمل و نقل  Oncorhynchus mykissمان )ک

 محلول، ، اکسیژنpHنظر  از داريمعنی اختلاف انجام شد،

)گروه شاهد(    Aهاي  گروه  بین  آب  دماي  و  آمونیاک  میزان

 گلوکز  ولی کمترین سطح  نشد،  )داراي عصاره( مشاهده  Bو  

روي    Bگروه    در  خون و بیشترین درصد بقا   کورتیزول سرم  و

 (. Hajibeglou and Sudagar, 2018) داد

به )گیاه  علمی  Lemon verbenaلیمو  نام  با   )A. 

triphylla  شاهدرختچه خانواده  از  پسند  اي 

(Verbenaceae  )ستارزش دارویی بالا  با  (Becker et 

al. 2017برگ اندام(.  و  داراي ها  گیاه  این  رویشی  هاي 

-خشی و تسکینـبکه خاصیت آرام  هستنداسانس و موادي  

کمک و  اعصاب  داردهنده  را  غذا  هضم  به  در  نکننده  و  د 

-عنوان مسکن نیز استفاده میخوابی و تنش و بهدرمان بی

 Becker et al. 2017; Gholipourkhani et)  شود

al. 2017 .)و تهیه شده از لیمهاي بهترکیبات اسانس برگ

ژرانیال،   نرال،  نرول،  ژرانیول،  شامل  ایران  - 8و    1مناطق 

 Arman and)  و آلفا کورکومن هستند  لیمونن  ینتول،س

Alinaghizadeh, 2023.)   

با توجه به اینکه کشور ایران یکی از بزرگترین تولیدکنندگان  

توجه به اهمیت حمل   و نیز با   استآلا در جهان  ماهی قزل

و   نقل  آبزيهجابو  در  ماهی  فرآیند جایی  اینکه  و  پروري 

مختلف حمل  مراحل  طی  در  بحرانی  مراحل  از  یکی  ونقل 

از آنجا که یکی از تأثیرات   ،و همچنین  استپرورش ماهی  

 Becker)  استخونی  هاي  شاخصداروهاي بیهوشی اثر بر  

et al. 2017; Chaharborji et al. 2019  )  از این  و 

خص پاسخ به تنش در ماهی استفاده  عنوان شاها بهشاخص

عنوان  به  توان از آن(، میRahdari et al. 2017شود )می

کرد   استفاده  دارو  بودن  مناسب  سنجش  براي  معیاري 

(Chaharborji et al. 2019 لذا هدف مطالعه حاضر .)

بیهوش اثر  بهتعیین  گیاه  تکنندگی  نیز  و  بر  أ لیمو  آن  ثیر 

کمان بعد از  آلاي رنگینقزلفیزیولوژیک ماهی  هاي شاخص

 . بودجایی و حمل و نقل  هجاب

 
 هامواد و روش 

 لیموبهتهیه ماهی و عصاره اتانولی گیاه  

-آلاي رنگیناین طرح در کارگاه تکثیر و پرورش ماهی قزل

-بچهگل( انجام شد.  آباد کتول، زرینکمان )گلستان، علی

شرکت آکوآلند کمان تهیه شده از  آلاي رنگینماهیان قزل

اولیه   وزن  میانگین  با  مخازن    7  ±  42/0فرانسه  در  گرم 

تراکم    1000فایبرگلاس   با  ماهی    400لیتري  قطعه 

به گیاه  برگ  شدند.  اسانس  نگهداري  گیاه  شرکت  از  لیمو 

شد تهیه  گلستان(  سپس،)گرگان،  بـه    .  و  شـده  شسته 

گراد خشک درجه سانتی  37شـبانه روز در دماي    3مـدت  

)بـا نسبت   % 70دست آمـده در اتـانول  یاب شد. پودر بهو آس

به1:1حجمی   شد   48مدت    (  خیسانده    ، سپس.  ساعت 

عبـور داده   1مخلوط حاصل از کاغذ صافی واتمن شـماره  

محلـول صـاف شـده  دستگاه     شـد.  از  استفاده  با  حاصل 

Rotary evaporator, IKA® )  تبخیرکننده چرخشی

HB10 basic, China)   گراد درجه سانتی  40در دماي

نهایـت در  شـد.  تغلیظ  اولیه  حجم  نصف  به  رسیدن    ، تا 

 کن انجماديعصـاره حاصـل بـا استفاده از دستگاه خشک



 ( و همکاران بگلو یحاج) بعد از انتقال کمان ینرنگ آلاي قزل یماه یزیولوژيف يو بهبود فاکتورها  یهوشیبر ب  لیموبه یاه گ یاثر عصاره اتانول  /  5

(Freeze Drier, Operon: FDB-5503, Korea) 

دست  و به پودر تبدیل شد. عصاره به ،طـور کامـل خشکهب

استفاد زمان  تا  دمـاي  آمده  در  سـانتی  4ه  گـراد  درجـه 

 (. Hajibeglou and Sudagar, 2018نگهداري شد )

 

 منبع آب و خصوصیات کیفی آب

دوره  ی  طشد. در انجام آزمایش استفاده  براياز آب چشمه 

شد   طور روزانه کنترلهاي کیفی آب بهشاخص  ،سازگاري

میلی   6/8 ± 34/0، اکسیژن محلول Cº 4/0  ± 3/12)دما 

  24. طی این مدت و تا  ( pH  12/0  ±  07/7  ،گرم در لیتر

)شرکت  با جیره پایه  تغذیه ها، شروع آزمایش ساعت قبل از

 انجام شد.  بیضا، شیراز( 21

 

بازگ1آزمایش   و  بیهوشی  القای  بیهوشی  ـ:  از  شت 

قزلبچه رنگینماهی  عصاره آلای  معرض  در  کمان 

 اتانولی گیاه به لیمو 

اولیه  در بخش اول   گرم    7 ±  42/0ماهی با میانگین وزن 

آزمایش در معرض غلظت ، 100،  50،  25هاي صفر،  مورد 

عصاره اتانولی گیاه به لیمو قرار گرفتند    μL/L  400و    200

(Becker et al. 2017براي این منظور .)،  هر یک    جهت

قطعه ماهی در نظر گرفته شد که   10هاي مذکور، از غلظت

در هر بار یک قطعه ماهی در داخل مخزن بیهوشی )حدود  

داده    10 قرار  مراحل  لیتر(  ثبت  و  مشاهده  ضمن  و  شد 

بیهوشی، مدت زمان القاي بیهوشی، بازگشت از بیهوشی و  

به  ماهیان از یک هر حمل و نقل از پستلفات ثبت شد.  

زمان القاي بیهوشی و بازگشت  ،  بیهوشی ماده  حاوي مخزن

دقیقه با   30از آن در هر یک از تیمارها در مدت حداکثر  

بازگشت از   رايبشد.    ثبتاستفاده از زمان سنج دیجیتالی  

بیهوشی، هر یک از ماهیان پس از بیهوشی در داخل مخزن 

هر   براي  شدند.  داده  قرار  عصاره  فاقد  آب  بار    5حاوي 

هاي جدید، آب  راي هر یک از غلظتب  ،آزمایش و همچنین

از بیهوشی )آب فاقد عصاره( تعویض   مخزن ویژه بازگشت 

 شد.   

 

جاب2آزمایش   قهـبچ جایی  ه:  آلای زلـماهیان 

 لیمو بهآب حاوی عصاره اتانولی گیاه   اکمان برنگین

آزمایش،   دوم  بخش  اولیه بچهدر  وزن  میانگین  با  ماهیان 

پلاستیکی    کیسه  12ساعت در    4گرم به مدت    7 ±  42/0

حاوي   کیسه  )هر  لایه  تعداد    10دو  و  آب  قطعه   20لیتر 

ماهی( حاوي یک سوم آب و دو سوم اکسیژن حمل و بچه

  μL/Lهاي صفر )شاهد(،  گروه با غلظت  3به    و  دشدننقل  

  4یک با  لیمو )هرعصاره اتانولی گیاه به μL/L 25و  5/12

از   پس  شدند.  تقسیم  ماهیان،    4جایی  ه جابتکرار(  ساعته 

از  نمونه خون،  و    سیاهرگگیري  شد  انجام  دمی  ساقه 

پروتئین کل، مانند  ی  یهاشاخص هماتوکریت، هموگلوبین، 

 گیري شد. آلبومین، گلوکز و کورتیزول خون اندازه

دهی ماهیان قطع شد و  غذا   ،گیريساعت قبل از خون  24

توسط   بیهوشی  از  میخک   mg/L  200پس  گل  پودر 

(Gioacchini et al. 2011  ،)از  خون  سیاهرگگیري 

خون میلی لیتر    1. مقدار  شدماهیان انجام  ساقه دمی بچه

هاي خونی به ظروف حاوي ماده  گیري شاخصاندازه  براي

و   لیتر    1ضدانعقاد هپارین  فاقد میلی  به ظروف  نیز    خون 

منتقل   هپارین  ضدانعقاد  از  دشماده  استفاده  با  سپس   .

-ام آزمایش ـان انجـجدا و تا زمرم  ـهاي سسانتریفیوژ نمونه

دماي    هاي در  شدند  نگهداري    -Cº  80بعدي 

(Feldman et al. 2000; Sladky et al. 2001; 

Hanley et al. 2010  .)با    ،سپس هماتوکریت  درصد 

دقیقه با    5هاي مویینه و سانتریفیوژ به مدت  استفاده از لوله

دقیقه  3000  سرعت خط   در  کمک  به  مخصوص و  کش 

اندازه )هماتوکریت  شد  تعیین (.  Klontz, 1994گیري 

کیت تجاري )زیست شیمی،    میزان هموگلوبین با استفاده از

دستگاه    توسطایران( مطابق با دستورالعمل شرکت سازنده  

موج   طول  در  شد    546اسپکتروفتومتر  انجام  نانومتر 

(Klontz, 1994  .)  روش با  کورتیزول  سنجش  میزان 

رادیواکتیو میزان   (Radioimmunoassay)  ایمنی  و 

روش از  استفاده  با  کیت  هاي  گلوکز  )با  اسپکتوفترمتري 

(.  Warren et al. 2004گیري شد )پارس آزمون( اندازه

از   استفاده  با  خون  سرم  کل  پروتئین  و  آلبومین  میزان 

هاي تجاري گلوکز، آلبومین و توتال پروتئین )شرکت  کیت

پارس آزمون( مطابق با دستورالعمل شرکت سازنده به روش  

وفتومتر در طول موج فتومتري با استفاده از دستگاه اسپکت

اندازهنانو  546 ) متر  شدند   ,Ameri Mahabadiگیري 

1999.) 

جاب از  میزان   برايساعته،    4جایی  هپس  و  تلفات  ثبت 

کیسه از  خروج  از  پس  گروه  هر  ماهیان  هاي  بازماندگی، 

مدت   به  مخازن    24پلاستیکی،  در  لیتري    1000ساعت 
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-هقبل و بعد از جاب  ،)فاقد عصاره( قرار داده شدند. همچنین

براي بررسی   کیفی آب شامل  هاي  فراسنجهجایی ماهیان، 

دما،   محلول،  نیتروژن pHاکسیژن  غیریونیزه،  آمونیاک   ،

ز  برداري ان نمونهـاکسیدکرباییت و ديـل، قلیـآمونیاکی ک

شد آب   و  انجام  محلول  اکسیژن  دما،  میانگین   .pH    با

( دیجیتالی  دستگاه  از  (  Horiba U10, Japanاستفاده 

شد.اندازه اندازه گیري  روش براي  از  آب  قلیاییت  گیري 

Boyd    وTucker  (1992استفاده شد. میزان دي )  اکسید

روش  کربن   و  Durborow  (1992و    Wurtsمطابق   )

آم نیتروژن  همچنین  و  غیریونیزه  آمونیاک  ونیاکی  ـمیزان 

سنجی و کیت تجاري )پارس  اده از روش رنگـل با استفـک

 .دشگیري آزمون( اندازه

 

تهویه3آزمایش   نرخ  قزل :  ماهیان  بچه  آلای ای 

بازهرنگین در  با کمان  مواجهه  مختلف  زمانی  های 

 لیموهای مختلف عصاره بهغلظت

ماهیان با میانگین وزن گروه دیگري از بچهعلاوه بر این، در 

اي )تعداد دفعات باز و بسته  نرخ تهویه  گرم  7  ±42/0اولیه  

-شدن سرپوش آبششی یا دهان در دقیقه( بررسی شد. بچه

هاي صفر )شاهد(،  ماهیان به طور جداگانه در معرض غلظت

μL/L  5/12    وμL/L  25  به اتانولی گیاه   8لیمو )عصاره 

-اي در زمانفتند. نرخ تهویهقطعه براي هر غلظت( قرار گر

هه با هر دقیقه مواج 240و  180، 120، 60، 30، هاي صفر

  μL/L  25و     μL/L  5/12،  هاي مذکور )صفریک از غلظت 

اي در گیري شد. نرخ تهویهلیمو( اندازهعصاره اتانولی گیاه به

با   دستور  ماهیان  از    Volpatoو    Alvarengaاستفاده 

شد1995) انجام  اب  ؛(  و  ه  باز  دفعات  تعداد  که  صورت  ین 

هر  براي  دقیقه  در  دهان  یا  آبششی  سرپوش  شدن  بسته 

سنج دیجیتالی ماهی شمارش شد. براي این منظور از زمان

 استفاده شد. 

 

 تجریه و تحلیل آماری 

 SPSSطرفـه و با  واریـانس یک  آزمونها بـه کمـک  داده

ها  ال بودن دادهآبراي ارزیابی نرم  و  شدندتجزیه و تحلیل    16

کولموگروف آزمون  همچنین -از  شد.  استفاده  اسمیرنوف 

ها از آزمون چند دامنه دانکن استفاده براي مقایسه میانگین

 شد. 

 

 ج ینتا

   یهوشیب  از  برگشت   و  یهوشیب  ی القا

غلظت   افزایش  که  داد  نشان  بهنتایج  موجب عصاره  لیمو 

کاهش مدت زمان لازم براي بیهوشی و افزایش زمان لازم  

  μL/Lبراي برگشت از بیهوشی شد. در این آزمایش غلظت  

کنندگی نداشت.  ، اثر بیهوشلیموعصاره اتانولی گیاه به 25 

مقایسه میانگین زمان القاي بیهوشی در ماهیان نشان داد  

هاي  هاي آزمایشی )غلظتگروه داري بین  که اختلاف معنی

( لیموعصاره اتانولی گیاه به  μL/L  400و    200،  100،  50

لیمو عصاره اتانولی گیاه به  μL/L  25با گروه شاهد و غلظت  

یک از  (. در طول دوره آزمایش هیچp<05/0وجود داشت )

برغلظت نشد.  ماهیان  تلفات در  آزمایش سبب    هاي مورد 

به نتایج  آمده،  اساس  زمان  دست  و  بیهوشی  زمان  بین 

، به طوري که شتبازگشت از بیهوشی رابطه عکس وجود دا

، بیهوشی  شدمیهر چقدر غلظت ماده بیهوش کننده بیشتر  

شد )جدول  میتر و بازگشت از بیهوشی کندتر انجام  سریع

1.) 

 

ماهیان  لیمو در بچه اره بهـهای مختلف عص ت ـبیهوشی در مواجهه با غلظمدت زمان القای بیهوشی و بازگشت از   1جدول 

 آلای رنگین کمان قزل
Table 1. Duration of induction of anesthesia and recovery from anesthesia in juvenile rainbow 

trout Oncorhynchus mykiss exposed to different concentrations of Aloysia triphylla extract 

Concentrations (μL/L) Anesthesia induction (s) Recovery time (s) Survival (%) 
0 e0.00± 0.00  e0.00± 0.00  100 
25 e0.00± 0.00  e0.00± 0.00  100 
50 a32.70± 825  d15.71± 117  100 
100 b21.03± 483  c19.67± 273  100 
200 c13.52± 253  b20.00± 317  100 
400 d14.74± 209  a25.00± 470  100 

Means with the different letters in each column are significantly different (p<0.05) . 
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 4  یی جاهجاب  از  بعد  و  قبل  آب   ی فیک  ی هافراسنجه

   ساعته

از    ساعت  24  ریمرگ و م   چ یدر ه  ماهیان  جایی جابهپس 

نشد  ی گروه دو  .  مشاهده  هر  در  محلول  اکسیژن  میزان 

به عصاره  )غلظت  اتانولی    μL/L  25و    5/12لیمو  عصاره 

جایی و  هدار نسبت به قبل از جابطور معنی( بهلیموگیاه به

کربن  اکسید  دي(. میزان  p<05/0گروه شاهد بیشتر بود )

دار با یکدیگر  جایی اختلاف معنیبهها پس از جادر تمام گروه 

هاي آزمایشی میزان اما در تمام گروه  ،(p>05/0نداشتند )

  جایی جابهدار بیش از قبل از  طور معنیبهکربن  اکسید  دي

)  3افزایش    )تقریباً شد  گزارش  میزان p<05/0برابري(   .)

آمونیاک تیمارهاي  نیتروژن  در  کل    μL/L  25و    5/12ی 

( کمتر p<05/0دار )طور معنی، بهلیموعصاره اتانولی گیاه به

اختلاف   جاییجابهاما نسبت به قبل از    ،از گروه شاهد بود 

)معنی نداشتند  آمونیاک   (.p>05/0دار  میزان  بیشترین 

، لیموعصاره اتانولی گیاه به  μL/L  25غیریونیزه در تیمار  

از   تمامی گروه   جاییجابهپس  و در  از گزارش شد  ها پس 

از  به طور معنی  جاییجابه از قبل  بود    جایی جابهدار بیش 

(05/0>p  مقدار .)pH    و    5/12اگرچه در تیمارهايμL/L  

به  25 گیاه  اتانولی  از  لیمو  عصاره  اندکی  جاییجابهپس   ،

هاي  دار در گروهولی در مجموع اختلاف معنی  ،کاهش یافت

میانگین دماي آب    مورد(. در  p>05/0مختلف دیده نشد )

  جایی جابهعد از  ـل و بـهاي مختلف، قبدر گروهیت  یقلیاو  

 (.  2( مشاهده نشد )جدول p>05/0دار )اختلاف معنی
 

های مختلف عصاره  کمان با غلظترنگینآلایساعته ماهی قزل 4 جاییجابههای کیفی آب قبل و بعد از فراسنجه  2جدول 

 لیمو گیاه به
Table 2. Water parameters before and after transport (4 h) in juvenile rainbow trout 

Oncorhynchus mykiss with different concentrations of Aloysia triphylla extract 

Water parameter Before 

transport 
After transport (groups) 

 Control  12.5 μL/L  25 μL/L 

Dissolved oxygen (mg/L) 8.56 ± 0.32 9.60 ± 0.65c 11.86 ± 

0.77*b 
14.66 ± 

0.98*a 

Alkalinity (mg CaCO3/L) 62.33 ± 2.08 69.00 ± 2.64 67.00 ± 2.00 64.00 ± 4.35 

Carbon dioxide (mg/L) 13.66 ± 2.08 25.66 ± 2.51* 26.00 ± 3.00* 32.00 ± 6.08* 

Total ammonia nitrogen 

 (mg CaCO3/L N/L) 
0.027 ± 0.002 0.43 ± 0.02a 0.24 ± 0.01*b 0.21 ± 0.01*b 

Temperature (°C) 12.40 ± 0.36 12.63 ± 0.32 12.53 ± 0.50 12.70 ± 0.30 

Un-ionized ammonia (μg N/L) 0.37 ± 0.002 0.28 ± 

0.004*b 0.30 ± 0.05 *b 0.65 ± 0.05*a 

pH  7.60 ± 0.20 7.03 ± 0.15 6.86 ± 0.15 6.96 ± 0.28 

In each row, the averages (mean ± standard error) that have different letters have a significant difference 

with each other (p<0.05). In each row, the values marked with an asterisk (*) indicate a significant 

difference with the value before transportation (p<0.05). 

 

  یا هیتهو  نرخ

هاي آزمایشی در ابتدا )زمان صفر(  اي در همه گروه نرخ تهویه

به تدریج با افزایش زمان مواجهه با   ،این  وجودبرابر بود. با  

به تهویه عصاره  نرخ  تیمار لیمو،  تحت  که  ماهیانی  در  اي 

μL/L  25  دار  طور معنیبودند، بهلیمو  عصاره اتانولی گیاه به

 (.  3جدول ؛ p<05/0ها بود )گروه دیگرکمتر از 
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 لیمو های مختلف عصاره بههای زمانی مختلف مواجهه با غلظت کمان در بازهآلای رنگین ای بچه ماهیان قزلنرخ تهویه  3جدول  
Table 3. Ventilatory frequency of juvenile rainbow trout Oncorhynchus mykiss at different time 

intervals exposed to different concentrations of Aloysia triphylla extract 

Time of  

exposure (min) 

Groups 
Control 12.5 μL/L 25 μL/L 

0 Aa5.56± 116  Aa4.58± 125  Aa7.21± 122  
30 Aa6.55± 121  Aa6.24± 118  Ba6.08± 110  
60 Aa4.25± 120  Aa5.29± 120  BbA4.35± 104  
120 Aa7.21± 125  Aa7.54± 123  Bb8.88± 95  
180 Aa3.60± 123  Aa7.00± 127  ABb6.00± 102  
240 Aa7.21± 126  Aa5.56± 123  ABb6.02± 100  

In each column, the averages (mean ± standard error) that have different capital letters have a significant 

difference with each other (p<0.05). In each row, the averages (mean ± standard error) that have different 

lowercase letters have a significant difference with each other  (p<0.05) . 

 

 4  یی جاجابهقبل و بعد از    یشناسخون  ی هافراسنجه

 ساعته

-وگلوبین در گروهـزان همـمیانگین درصد هماتوکریت و می

معنی اختلاف  آزمایشی  مختلف  از  هاي  بعد  و  قبل  در  دار 

)  جاییجابه گلوکز p>05/0نداشتند  و  کورتیزول  میزان   .)

عصاره اتانولی    μL/L  25و    5/12هاي  سرم خون در گروه

به معنیبه  لیموگیاه  بود  طور  شاهد  گروه  از  کمتر  دار 

(05/0>p  کمترین میزان کورتیزول در گروه .)μL/L  25  

و بیشترین در گروه شاهد پس از  لیمو  عصاره اتانولی گیاه به

  ، میزان گلوکزدر مورد  (.  p>05/0مشاهده شد )  جاییجابه

گروه  تمام  از  در  پس  از    جاییجابهها  قبل  به    آننسبت 

  μL/Lو    5/12هاي  شد و در گروه  ثبتدار  اختلاف معنی

دار کمتر از گروه  به طور معنیلیمو  عصاره اتانولی گیاه به  25

( بود  در  p>05/0شاهد  آلبومین  و  کل  پروتئین  میزان   .)

عصاره اتانولی گیاه    μL/L  25و    5/12ماهیان تحت تیمار  

دار بیش از گروه شاهد بود و گروه شاهد  طور معنیبهلیمو  به

این از  فراسنجه  در  از    جاییجابهها پس  به قبل   آن نسبت 

 (. 4جدول ؛ p>05/0کمتر بود )

 

های مختلف عصاره  کمان با غلظترنگینآلایساعته ماهی قزل 4 جاییجابهشناسی قبل و بعد ازهای خونفراسنجه  4جدول 

 لیمو گیاه به
Table 4. Blood parameters before and after transport (4 h) of juvenile rainbow trout 

Oncorhynchus mykiss with different concentrations of Aloysia triphylla extract 

Blood parameter Before 

transport 

After transport (groups) 
 Control  12.5 μL/L  25 μL/L 
Hematocrit (%) 51.50 ± 1.50 52.26 ± 1.61 54.41 ± 2.12 53.53 ± 2.20 

Hemoglobin (g/dL) 4.86 ± 0.47 4.92 ± 0.21 4.87 ± 0.37 4.79 ± 0.17 

Cortisol (µg/dL) 5.07 ± 0.16 9.38 ± 0.99*a 4.16 ± 0.36b 3.90 ± 0.27*b 

Glucose (mg/dL) 61.50 ± 2.17 73.50 ± 4.09*a 54.06 ± 2.68*b 51.97 ± 1.89*b 

Total protein (mg/dL) 2.32 ± 0.21 1.93 ± 0.16*b 2.44 ± 0.12a 2.33 ± 0.86a 

Albumin (mg/dL) 1.74 ± 0.12 0.7 ± 0.12*b 1.65 ± 0.02a 1.68 ± 0.05a 

In each row, the averages (mean ± standard error) that have different lowercase letters have a significant 

difference with each other (p<0.05). In each row, the values marked with an asterisk (*) indicate a 

significant difference with the value before displacement (p<0.05) . 
 

   بحث

طورکلی یکی از مواردي که در حمل و نقل ماهیان به آن  به

می تنش    ،شودتوجه  رساندن  حداقل    است   جاییجابهبه 

(Sajjadi et al. 2013  ترکیبات از  استفاده  بنابراین   .)

-جابهکاري یا  ـلال دستـکننده در خ هوشـبخش و یا بیآرام

  (. از آنجا Sndeddon, 2012)  استآبزیان ضروري    جایی

لیمو، موجب عصاره اتانولی گیاه به  μL/L  400که غلظت  

ثانیه )کمی بیشتر از   195بیهوشی ماهیان در زمان حدود  



 ( و همکاران بگلو یحاج) بعد از انتقال کمان ینرنگ آلاي قزل یماه یزیولوژيف يو بهبود فاکتورها  یهوشیبر ب  لیموبه یاه گ یاثر عصاره اتانول  /  9

ثانیه )کمتر از   470ز بیهوشی در زمان  دقیقه( و برگشت ا  3

هاي مناسب به عنوان یک ویژگی  ،دقیقه( شد، بنابراین  10

بیهوش )ماده  داراست  را   Gilderhus andکننده 

Marking, 1987; Keene et al. 1998; Tsantilas 

et al. 2006 )  در بیهوشی  القاي  براي  نیاز  مورد  زمان   .

لیمو، با  با اسانس به  Centropomus parallelusماهی  

 Parodiدقیقه گزارش شد )  4حدود    ،μL/L  200غلظت  

et al. 2016بر علاوه  از   (.  برگشت  زمان  متوسط  این، 

بیهوشی با افزایش غلظت ماده بیهوشی افزایش یافت که این  

( بر روي  2013و همکاران )   Zargham  نتایج با مطالعه

دارد.  رنگینآلايقزل مطابقت  تنباکو  با  شده  بیهوش  کمان 

Sharifpour  ( با بررسی غلظت2009و همکاران )  50هاي  

ماهی    μL/L  200و    150،  100، بر  میخک  گل  اسانس 

هـا، بیهوشی کپـور معمـولی نشان دادند که در تمام غلظـت

هاي  دقیقه ایجاد شد ولی زمان  3مورد نظر در زمان کمتر از  

بازگشت تعادل و بازگشت واکـنش بـه محـرک خارجی در  

طولانی موارد  از  بیشتر  بود  5تر  از   .دقیقه  برگشت  زمان 

  ، این مطالعات ن  بیلیمو در  ولی گیاه بهبیهوشی با عصاره اتان

 با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.  

بودن میزان اکسیژن محلول در آب از    در این تحقیق، بالا

ی  ـدیگر پایین بودن میزان نیتروژن آمونیاک  سو و از سويیک

  نقش   دهندهلیمو در آب، نشاناره بهـعص  مارهايـتیل در  ـک

-در بچهسوخت و سازي  هاي  عصاره در کاهش فعالیت  این

اي )دفعات باز  . کاهش میزان نرخ تهویهستآلاماهیان قزل

و بسته شدن سرپوش آبششی یا باز و بسته شدن دهان در  

تیمار   تحت  که  ماهیانی  در  عصاره    μL/L  25دقیقه( 

بهـاتان گیاه  بودند ـلیمولی  میزان   دهنده نشان  ، و  کاهش 

یید  أ . در تاستدر این ماهیان  سوخت و سازي  هاي  فعالیت

کاهش  براي  نتایج تحقیق حاضر، در تحقیقات دیگري نیز  

سازي  هاي  فعالیت و  نیتروژن  سوخت  میزان  کاهش  نیز  و 

و حمل و نقل ماهی، ترکیبات    جاییجابهمونیاکی آب ضمن  آ

عصاره نعناع،  اسانس  مانند  و    طبیعی  و ژوامیخک  نول 

یک مانند بنزوکایین هیدروکلرید،  همچنین ترکیبات سنتت

استفاده  -2 لیدوکایین هیدروکلرید  و  اتانول  شده  فنوکسی 

(  .Parodi et al. 2014; Zeppenfeld et alاست 

2014; Salbego et al. 2015; Becker et al. 

. گزارش شده است زمانی که موجود زنده  ( 2016 ,2012

تنش شرایط  مانند  در  می  جاییجابهزا  نیاز  قرار  گیرد، 

بنابراین .  بیشتري به حفظ و برقراري هموستازي بدن دارد

-ديشاهد افزایش مصرف اکسیژن متناسب با افزایش دفع  

)ـخواهی  ربنـک  اکسید بود  افزایKing, 2009م  ش  ـ(. 

در پایان حمل    pHمسئول کاهش    کربن   اکسیدح ديـسط

 Becker  ؛Golombieski et al., 2003و نقل است )

et al., 2012, 2013, 2016 حاضر مطالعه  با  که   )

 مطابقت دارد. 

-وگلوبین در گروهـزان همـمیانگین درصد هماتوکریت و می

داري در قبل و بعد از هاي مختلف آزمایشی اختلاف معنی

( 2017و همکاران )   Beckerساعته نداشتند.  4  جاییجابه

کردند   گربهکه  گزارش   Lophiosilurusماهی  در 

alexandriلیمو،  و مواجهه با اسانس به  جاییجابه  ، ضمن

از   تغییر   جاییجابهدرصد هماتوکریت در زمان قبل و بعد 

 داري ندارد.  معنی

-، بهاستش  ـون شاخص تنـرین هورمـتزول معمولـکورتی

-دود زیادي نشانـتواند تا حمی  آنمیزان    نحوي که غالباً 

باشد ) ماهی  از  Barton, 2002دهنده شدت تنش در   .)

تنش شرایط  در  که  بیشتري  آنجا  انرژي  صرف  به  نیاز  زا، 

ت براي  بنابراین  دارد،  ماهی وجود  انرژي مورد أ توسط  مین 

 Tojar etیابد )نظر، میزان گلوکز سرم خون افزایش می 

al. 2011نت مشابه  حاضر،  (.  تحقیق  و   Sajjadiایج 

( نیز گزارش کردند که استفاده از اسانس  2013همکاران )

رنگین   ماهی قزل آلاي  نقل  و  زمان حمل  گل میخک در 

کمان، سبب کاهش میزان کورتیزول و گلوکز سرم شده و  

تواند در کاهش تنش نقش مثبتی ایفا کند.  در مجموع می

یزول از علائم پاسخ  شود که بالا رفتن سطوح کورتمی  گفته

و بالا رفتن غلظت گلوکز خون، پاسخ ثانویه به تنش  ،  اولیه

بروز خواهد  است که در صورت ادامه حضور عامل تنش زا 

اساس نتایج حاصل به نظر    بر  (.Tojar et al. 2011کرد )

بهمی عصاره  بهرسد  بیهوشلیمو  ماده  یک  کننده  عنوان 

آرام ضویژگی  توانسته  و  داشته  میزان  بخشی  کاستن  من 

ماهی، گلوکز و کورتیزول را در   سوخت و سازيهاي  فعالیت

دارد   نگه  پایین  نقل  و  حمل  از  ناشی  استرس  زمان 

(Kumar et al. 2005.)   

ایمنی و تأمین انرژي در   دستگاه ها نقش کلیدي در  پروتئین

می آن  میزان  در  نوسان  یا  تغییر  و  دارند  در ماهیان  تواند 

-ها براي تأمین انرژي لازم براي فعالیتآنارتباط با مصرف  

سازيهاي   و  )  سوخت  باشد  بدن  حیاتی   Shakooriو 

and Abdali, 2017 میزان که  داده  نشان  تحقیقات   .)

که  یابد، درحالی هاي حاد افزایش میل در تنشـپروتئین ک
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آن   کاهش  موجب  مزمن   Grutter and)د  شومیتنش 

Pankhurst, 2000  در پروتئین  (.  میزان  حاضر،  مطالعه 

کل و آلبومین سرم در گروه شاهد در مقایسه با ماهیانی که  

لیمو بودند، کاهش یافت. نتایج مشابه  در مواجهه با عصاره به

هاي ارائه شده در خصوص اثر استرس این مطالعه در گزارش

 Cyprinus)  کپور معمولیبر میزان پروتئین خون ماهی  

carpio)  در مطالعات  Chaharborji  ( 2019و همکاران  )

مزمن به دلیل تجمع  تنشدر بروز دست آمده است.  ه نیز ب

ب کلیه  و  کبد  در  اکسیداتیو  اصلیه  ترکیبات  ترین  عنوان 

گلوبولیناندام و  آلبومین  سازنده  آسیبهاي  هاي  ها، 

زان پروتئین  ـدام موجب کاهش می ـایجادشده در این دو ان

شاید به همین  (.  Parodi et al. 2014)  دشومیل سرم  ـک

شاهد   گروه  ماهیان  در  این شاخص  میزان  که  است  دلیل 

حمل   زاتنشکه براي مدت نسبتاً طولانی در شرایط  هنگامی

طور کلی، کاهش پروتئین کل  . بهیابدمی شوند، کاهش  می

 Kavitha et)  دهنده شرایط نامساعد محیطی استنشان

al. 2010  .)  گلوکز    کاهش به ماهی موجب    تنش وارد شدن

-باعث می  ،نتیجه  و درشده  در ماهی  گلوکونئوژنز  و پدیده  

کاهش   کل  پروتئین  مقدار  و  افزایش  آمونیاک  مقدار  شود 

ایمنی (.  Gomułka et al. 2014)   یابد تأثیر  بیشترین 

ایمونوگلوبولینپروتئین به عهده  پروتئین  هاي سرم  هاست. 

شاخص گلبولین  و  فعالیت  کل  تخمین  براي  خوبی  هاي 

م  دستگاه در  سلامت  و    د ـستنـهان  ـاهیـایمنی 

(Mohammadi et al. 2016.)  می  به که  توان طوري 

دهنده افزایش توان  هاي سرم نشانروتئینـش پ ـگفت افزای

توان بیان داشت  بنابراین می  .قدرت پاسخ دفاعی ماهی است

هاي سرم، نقش  تئینتواند با افزایش پرولیمو میکه عصاره به

  دستگاه جایی و تقویت  همثبتی در کنترل شرایط تنش جاب

 ایمنی بدن ماهی داشته باشد. 

تواند اثرات لیمو مینتایج این تحقیق نشان داد که عصاره به

کمان داشته آلاي رنگینبخشی و بیهوشی در ماهی قزلآرام

منفی تنش  توان از آن براي کاستن اثرات  می  ،باشد. بنابراین

جایی و حمل و نقل ماهیان استفاده کرد. در  هناشی از جاب

لیمو توانست سطح کورتیزول و گلوکز  این تحقیق عصاره به

هاي سرم  سرم خون را پایین نگه داشته و با افزایش پروتئین

آوردن   پایین  و  اکسیژن  سطح  افزایش  همچنین  و  خون 

یت عمومی  کل، موجب بهبود وضع  میزان نیتروژن آمونیاکی

اساس نتایج این تحقیق، استفاده از   ماهیان شود. بنابراین بر

به  μL/L  25غلظت   گیاه  اتانولی  پرورش  عصاره  در  لیمو، 

 شود. آلا پیشنهاد میماهی قزل
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