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Abstract 

This study investigated the effects of dietary supplementation with Salep (Orchis mascula) on physiological 

indices and stress responses in zebrafish (Danio rerio) following transport stress. A total of 288 zebrafish 

(average weight: 0.23 ± 0.01 g) were fed four experimental diets for eight weeks: a control diet (C, basal diet 

without Salep) and three Salep-supplemented diets, designated as OM0.5 (0.5%), OM1 (1%), and OM2 (2%). At 

the end of the trial, fish were exposed to transport stress for one hour, after which biochemical indices, hepatic 

enzyme activities, and stress responses were evaluated. Results revealed that diets containing 1% and 2% Salep 

significantly reduced plasma glucose, cortisol, cholesterol, lactate dehydrogenase, and aspartate aminotransferase 

activity (P < 0.05), while alkaline phosphatase activity was highest in the OM1 group (P < 0.05). However, 

triglyceride levels and alanine aminotransferase activity increased significantly in the 2% group (P < 0.05). 

Overall, dietary supplementation with 1% Salep is recommended to improve hepatic health, alleviate stress, and 

regulate biochemical metabolism in zebrafish aquaculture. 
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 : پژوهشی –مقاله علمی  

های بیوشیمیایی و پاسخ استرس  بر شاخص (.Orchis mascula L)اثرات گیاه ثعلب 

 (Danio rerio)ونقل در ماهی گورخری حمل
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 ران یا ،گرگان ی،عیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز  لات،یگروه ش -1

 ران ی ا لان،یسرا، گصومعه لان، یدانشگاه گ  ،یعیدانشکده منابع طب  لات،یگروه ش -2

 

 1404خرداد    تاریخ پذیرش:                       1403بهمن    تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 فیزیولوژیک های  ( بر شاخص Danio rerio)  گورخریبه جیره غذایی ماهی  (  Orchis mascula)اثر افزودن گیاه ثعلب    حاضر،  مطالعهدر  

هفته با چهار    8  به مدتگرم    23/0±01/0عدد ماهی گورخری با میانگین وزنی    288.  شدبررسی    ونقلحملو پاسخ استرسی پس از استرس  

 OM2،  (درصد  1)  OM1،  (درصد  5/0  ):  OM0.5  سه سطح مختلف از ثعلب در جیره شامل:  فاقد ثعلب(،، جیره پایه  C: شاهد )شاملجیره  

 یهاشاخصهای  و شاخص   گرفتندقرار    ونقلحملساعت در معرض استرس    دو  به مدتماهیان    در انتهای آزمایش  .تغذیه شدند(  درصد  2)

داری گلوکز، معنی   به طوردرصد ثعلب    2و    1های حاوی  . نتایج نشان داد که جیره ی بررسی شدندو پاسخ استرس  ی کبد  یهام یآنز  بیوشیمیایی،

که فعالیت آلکالین درحالی   ( P  <   0/ 05)   کورتیزول، کلسترول، لاکتات دهیدروژناز و فعالیت آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز را کاهش دادند 

درصد افزایش   2گلیسرید و فعالیت آلانین آمینوترانسفراز در دوز  حال، تری. با این (P<05/0)  به حداکثر رسید  OM1فسفاتاز در گروه  

 بهبود سلامت کبدی، کاهش استرس و تنظیم متابولیسم بیوشیمیایی جهت  درصد ثعلب    1  ، استفاده ازحاصلهبر اساس نتایج    .(P</05)  یافت

 شود.  پیشنهاد می در پرورش ماهی گورخری

 

های کبدی، پاسخ استرسی، ثعلب، گیاهان دارویی، ماهی گورخری آنزیم  کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
 نیتراز مهم  یکیعنوان    به  یپروریصنعت آبز  ر،یاخ  یهاسال  در

تول با    تیجمع  یبرا  نیپروتئ  دیمنابع  جهان،  رشد  به  رو 
  ازیآب و ن  تیفیکاهش ک  ها، یمار یاز جمله ب  یمتعدد  ی هاچالش

ها و  چالش ن یمواجه بوده است. در پاسخ به ا یوربه بهبود بهره
  ست،یز طیو سازگار با مح دارتری پا یکردهایتوسعه رو زمینهدر 

 به طور   انیدر جیره آبز  اهانیگ   مبتنی بر  یهایاستفاده از افزودن
که منابع    هایافزودن نیمورد توجه قرار گرفته است. ا یاندهیفزا
ترک  یغن آنت  یمتنوع   فعالستیز  باتیاز  ،  ها دانیاکسیمانند 
در    یتوجهقابل  لیهستند، پتانس  دهای ساکاریو پل  هاتواستروژن یف

از   ی پرورش  ان یمختلف سلامت و عملکرد ماه  ی هاه بهبود جنب
 ,.Chakraborty et al., 2014; Hu et al)  اندخود نشان داده

  نیاز آن است که استفاده از ا یحاک  ی. مطالعات متعدد(2025
ملاحظه  تواندیم  باتیترک قابل  بهبود  به  عملکرد   یامنجر  در 

  ی ها پاسخ   ت ی (، تقوییغذا  لیتبد  بینرخ رشد و ضر  شیرشد )افزا
ب  شی)افزا  یمنیا برابر  در  به    ها یماریمقاومت  پاسخ  بهبود  و 

 تیفیک  شیمثل )افزا  دیتول  تیاز موفق  تی( و حماونیناسیواکس
 Ahmadifar)  ( شودیو بقاء لارو  یتخمک و اسپرم، بهبود بارور

et al., 2021; Vijayaram et al., 2022).  بات یترک  نیا 
مکان  فعالست یز سطح    یمختلف  یهاسمیبا  کاهش  جمله  از 

  ی دان ی اکس ی آنت   تیبهبود ظرف  ،(زولی کورت)زا  استرس  یهاهورمون 
و  یطیاز عوامل مح یناش ویداتیمقابله با استرس اکس یبدن برا

مرتبط با    ییایمیوشیو ب  کیولوژیزیف  یهاپاسخ  میو تنظ  یتیریمد
استرس  توانندیم  س،استر بار  کاهش  ماه  یبه    ی پرورش  انیدر 

تنها  . کاهش استرس نه(Ciji and Akhtar, 2021)  کمک کنند 
تأث  یضرور  وانیرفاه ح  یبرا بلکه  بهبود    یمیمستق  ریاست  بر 

تقو رشد،  موفقبه  یمنیا  ستمیس  تیعملکرد  در    تیویژه 
شدت به  تواندیاسترس مزمن م  رایمثل دارد، ز  دیتول  یندهایفرآ
مثل را مختل    دیمرتبط با تول  ک یولوژیزیو ف  ینهورمو  یندهایفرآ

که صنعت به  ی طور . همان (Martos-Sitcha et al., 2020)  کند
  دیعملکرد تول  یسازنه یبه  ینوآورانه و کارآمد برا   یهادنبال راه

افزا و  ماه  شیمثل  شرا  انیمقاومت  برابر    ز یبرانگچالش  طیدر 
  ی اهیگ  یهاو اثرات مکمل   لیپتانس  قیدق  یاست، بررس  یپرورش

ک بر  به    اهشخاص  ح  کیاسترس  راهبرد  یاتیحوزه  از   یو 
 شده است.  لیتبد قیتحق

  اه یگ  نی. ااستOrchis mascula) )  ثعلب  ، اهانی گ  ن یاز ا  یکی
خواص    لیدل  که به  بوده Orchidaceae از خانواده بزرگ  یعضو

خود در مناطق مختلف جهان شناخته شده است.    یسنت  ییدارو
  ینیرزمیز  یهافعال موجود در غده  بات یترک  ن یتراز مهم  یکی

محلول در   دی ساکاریپل  کیثعلب، گلوکومانان است. گلوکومانان  
به  است که  ب  لیدل  آب  زم  ژهیوبه   رینظیخواص   لیتعد  نهیدر 

مورد توجه قرار گرفته    ،یدانیاکسیآنت  تیو فعال  یمنیا  ستمیس
  یهابر سلول ریثبا تأ  تواندیم بیترک نی. ا(Kurt, 2021) است

  ا ی   یطیاز عوامل مح  ی ناش  ویداتیو کاهش استرس اکس  یمنیا
موجود زنده کمک    ی سلامت عموم  تیبه بهبود وضع  ک،یولوژیزیف

ترک(.  Bauerová et al., 2008)  کند به  توجه   بیبا 
سامنحصربه  و  گلوکومانان  حضور  و  ثعلب    بات یترک  ریفرد 

  ی بررس   ی برا   ی مناسب   اریبس  یدای کاند  اه یگ  نیدر آن، ا  فعالست یز
است. با    یپرورش  انیدر ماه  نیاثرات آن بر بهبود عملکرد مولد

پ   یسنت  یهااستفاده  رغمبه  حال،  نیا  ییایمیوشیب  لیتانسو 
زم آن در  اثرات خاص  کنون    یپروری آبز  نهیثعلب،   به طور تا 

علم  و  ا  یکامل  است.  نگرفته  قرار  مطالعه  کمبود    ن یمورد 
 نه یزم نیدر ا یعلم قاتیو ضرورت انجام تحق تیاطلاعات، اهم
 . کندیرا دوچندان م

افزودن  یبررس  یبرا نوینغذا  یهایاثرات  ترکبه  یی    باتیویژه 
مناسب    ی مدل مطالعات  کیبه    ازین  ان،یآبز  یولوژیزیبر ف  ی اهیگ

مدل   کیعنوان    به (Danio rerioی )گورخر  یوجود دارد. ماه
  یشناسستیز  یهانهیویژه در زمبه  یعلم  قاتیدر تحق  یاتیح

  رشیمورد پذ  یاگسترده   به طور  ،یولوژیزیو ف  کیژنت  ،ینیتکو
است گرفته  ا(Ulloa et al., 2014)  قرار  دارا  نی.   ی گونه 

نوع مطالعات   نیا  یاست که آن را برا  یفردمنحصربه  یهایژگیو
ا  که  سازدیم  آلدهیا جمله  چرخه   توانیم   هایژگیو  ن یاز  به 

نسل در مدت زمان نسبتاً   نی کوتاه )امکان مشاهده چند  یزندگ
تخمک و اسپرم( و ژنوم    یادی ز  داد تع  د یبالا )تول  یکوتاه(، بارور

 ی مولکول  یو ابزارها  یکیژنت  یها کاملاً شناخته شده )وجود نقشه
 Ribas and) اشاره کرد    ،اثر(  یهاسمیمکان  یبررس  یبرا  شرفتهیپ 

Piferrer, 2014  .)و کارآمد    عیسر  ی ابیامکان ارز  هایژگ یو  نیا
در  ریتأث  یچگونگ افزودنی  بر    جیره  ترکیبات  ثعلب  مانند 

حاصل از مطالعات بر    جی. نتاکنندیرا فراهم م   یات یح  یندهایفرآ
شباهت  به  یگورخر  یماه  مولکول  کیولوژیزیف  یهادلیل   یو 

  تیبا اهم  ان یماه  یهابه گونه  یی با دقت بالا  توانندیتوجه، م قابل
   .داده شوند م یتعم یو پرورش یتجار

های  های گیاهی بر بهبود شاخصبر اساس اثرات مثبت افزودنی
ویژه در مواجهه با شرایط های مختلف ماهیان بهفیزیولوژیک گونه 

راحتی  ترکیبات نوین که به ارائه  استرسی موجود در دوره پرورش،  
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نیز  بالا مقرون به صرفه  بوده و در کنار کیفیت  قابل دسترس 
توسعه  هستند،   بیشتر  به  در صنعت   داری پا  یراهبردهاهر چه 

 ;Hoseini et al., 2021کند )کمک شایانی می  یپروری آبز

Kate et al., 2023; Hoseinifar et al., 2024)کرد یرو  نی. ا 
م بهره  تواند ینهتنها  بهبود  سودآور  یور به  پرورش   یو  مزارع 

 ییایمیبه استفاده از مواد ش  ازیکمک کند، بلکه با کاهش ن  یماه 
و   ستیز  طیمح  یداری از پا  تی حما  عرصهدر    ها، کیوتیبیو آنت

 ,.El-Sayed et al)  داردیگام برم  زیتر نمحصولات سالم  دیتول

2014; Hossain et al., 2024)  .توجه  شکاف قابل  با توجه به
ویژه با  به  یپروری کاربرد ثعلب در آبز  نهیدر دانش موجود در زم

پتانس  ی سنت  کاربردهایوجود     لیپروفا   دوارکنندهیام  لیو 
مطالعهآن،    ییایمیوشیب اصلی  که    فرضیه  است  این  بر  حاضر 

گ پودر  در    اهیگنجاندن  به   ،یگورخر  یماه   جیرهثعلب  منجر 
این  خواهد شد.    یمنیا  یاهشاخص  تیدر تقو  یتوجهبهبود قابل

طر  امر فرآ  یدیکل  یمولکول  یرهایمس  لیتعد  قیاز    ی ندهایو 
 فقدانعملکردها اتفاق خواهند افتاد.    نیمرتبط با ا  کیولوژیزیف

  سم یو مکان  قیو مستند در مورد اثرات دق  یکاف   ی علم  ی هاداده
اهم  ان،یماه  یی غذا  میعمل ثعلب در رژ انجام    تیو فور  تیبر 

زمینهقیتحق این  در  اساس،  .کندیم   دیتأک  ات  این    مطالعه  بر 
در    یی غذا  یافزودن  کیعنوان    ثعلب به  لیپتانس  یبه بررس  حاضر

شاخص بر  آنزیمتاثیرگذاری  بیوشیمیایی،  و  های  کبدی  های 
 زا پرداخت. هورمونی ماهی گورخری نسبت به شرایط استرس 

 

 هامواد و روش
 جیره   ی سازآماده

( دارای  بیومار موجود در بازار)   مترمیلی  5/0با قطر    جیره پایه
پروتئین،    45/52 و  44/18درصد  چربی   32/4671درصد 

گیاه ثعلب از عطاری در شهر گرگان   کیلوکالری انرژی خام بود. 
دمای   با  آون  در  آزمایشگاه،  در  سپس  شد.  درجه   35تهیه 

صورت پودر درآمد. گراد خشک و با استفاده از آسیاب به سانتی
درصد به جیره پایه اضافه شد.    2و    1،  5/0پودر حاصل با سطوح  

ژلاتین   از  منظور،  این  به  3برای  عامل    درصد    همبند عنوان 
استفاده شد تا چسبندگی مناسب بین پودر ثعلب و جیره پایه 

صورت مستقیم بر یک کیلوگرم جیره   ایجاد شود. این مخلوط به 
 پایه اسپری شد.  

 تهیه و نگهداری از ماهیان 
فعالیت تغذیهتمامی  نمونه های  و  پژوهش  ای  این  در برداری 

کشاورز  شگاه یآزما علوم  طب  یدانشگاه  منابع  گرگان،    ی عیو 
بدین  گرگان،  شد.  ماه    228منظور،  انجام  با    یگورخر  ی عدد 

اولیه   وزن  مدت گرم    23/0±01/0میانگین  در    به  هفته  دو 
 مترسانتی  20ی با عمق آبگیری  تریل  23  یاشه یش  یهاوم یآکوار

و    یطیمح   طیشرا  تتح با   سهکنترل شده سازگار  روز  بار در 
یک  شدند.   هیوزن بدن تغذ درصد 3 زانیبه م هیپا یجیره تجار

میان در    یهاشاخص.  شد  ضیتعو  مخازن  آب   درصد  50  روز 
دم   تیفیک شامل  سانت  26±2)  اآب     pH،(گرادیدرجه 
طور(  1/0±8/7) اندازه  به  نورشدندیم  یریگمنظم  دوره   ی . 

نودی)فتوپر آزما  زی(  دوره  طول  صورت    ش یدر  ساعت    12به 
 . ثابت نگه داشته شد یکیساعت تار 12و  ییروشنا

 
 ش ی آزما  یحاطر

چهار    ی انجام شده و ماهیان درتصادف  کاملاً  به طور  این آزمایش
: گروه  Cگروه آزمایشی )سه تکرار( توزیع شدند. تیمارها شامل:  

  پایه  رهیشده با ج  هی: تغذOM0.5فاقد ثعلب(،  جیره پایه  شاهد )
  1  یحاو  رهیشده با ج  هی: تغذOM1درصد ثعلب،    5/0  یحاو

  درصد ثعلب  2  یحاو  رهیشده با ج  هی: تغذOM2درصد ثعلب،  
( با  15:30و    12:00،  8:30بار در روز )ساعت    سه  بودند. ماهیان

آزما م  یشیجیره   هفته  8  به مدت   بدن  وزن  درصد   3  زانیبه 
  24 به مدت  تغذیه ماهیان ش،ی دوره آزما انیشدند. در پا  هتغذی

دو  ساعت    به مدت متوقف شد. سپس    یبردارساعت قبل از نمونه
 قرار گرفتند.  ونقلحمل در معرض استرس 

 
 های بیوشیمیایی و آنزیمیشاخص

 تهیه عصاره کل بدن 
ارزیابی   آنتی  بیوشیمیاییهای  شاخصبرای  ،  سرماکسیدانی  و 

گیری خون، دلیل کوچک بودن اندازه ماهی و عدم امکان نمونهبه
( تهیه 2018و همکاران ) Yousefi طبق روش عصاره کل بدن 

 3، از هر تکرار  ونقلحمل منظور پس از اعمال استرس  . بدینشد
ماهی صید و با بالاترین دوز عصاره پودر گل میخک کشته شدند.  

.  شد و همگن  هر ماهی در هاون پر از نیتروژن مایع خردسپس 
و    شده  اضافه  های خرد شده، بافر نمکی فسفاتهدو برابر وزن بافت

 rpmگراد و سرعت درجه سانتی 4دقیقه در دمای  10 به مدت
و    جداسازی  لایه روییسانتریفیوژ شد. پس از سانتریفیوژ،   4000
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گراد  درجه سانتی  -80دمای  فریزر با  در    ها زمایشآ  تا زمان انجام 
 ند. نگهداری شد

 
 های بیوشیمیایی گیری شاخصاندازه

گلیسرید و لاکتات دهیدروژناز با  مقادیر گلوکز، کلسترول، تری
کیت   در  مندرج  دستورالعمل  و  کالریمتریک  روش  از  استفاده 
نوری  جذب  شد.  تعیین  ایران(  )تهران،  آزمون  پارس  سنجش 

 ,UV- 2150  (Unicoها در دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  نمونه 

New Jersey, USA  37نانومتر تحت دمای    546( با طول موج  
 (. McGowan et al., 1983گراد خوانش شد )درجه سانتی

 
 های کبدی فعالیت آنزیم

( و  ALT)  نوترانسفرازیآم  نیآلان شامل    های کبدیفعالیت آنزیم
آم درمان  AST)  نوترانسفرازیآسپارتات  شرکت  کیت  توسط   )

ایران( )تهران،  آلکال فرازکاو  توسط کیت  (ALP) فسفاتاز  نیو 
مطابق دستورالعمل سازنده تعیین شد.    دلتادرمان )تهران، ایران(

شد. در    گیریاندازه  تروفنیلین -با روش فسفات پ  ALP  تیفعال
  تروفنیلین-4 رنگیماده ب  لی در تبد  می آنز ییتوانا  ش،یآزما نیا

به   طور.  شودیم  یریگاندازه  ی رنگ  تروفنولین-4فسفات    به 
با    نیآماتانولیو د  میزیمن  دیمحلول کلر   تریکرولیم  20خلاصه،  

 قهیدق  1  به مدتمخلوط شده،    تروفنیلی ن  تفسفا  تریکرولیم  5
در    یانکوبه و سپس جذب نور  گرادیدرجه سانت  37  یدر دما

اندازه   405 اسپکتروفتومتر  توسط   فعالیت  شد.  یریگنانومتر 

ALT نانومتر   340گیری تغییر جذب نوری در طول موج  با اندازه
شد مرحله  .تعیین  دو  واکنش  از  ناشی  تغییر  بیناین  -ال ای 

   AST  بود. فعالیت NADH آلانین، اوکزوگلوتارات، پیرووات و
نانومتر بر اساس    340گیری تغییر جذب نوری در  با اندازه نیز  

مرحله دو  بینواکنش  و -2آسپارتات،  -ال  ای   اوکزوگلوتارات 

NADH محاسبه شد  (Guo et al., 2015)  . 

 
 گیری فعالیت هورمون کورتیزولاندازه

ی مونوبایند  تجار  تیبا استفاده از ک  زولیسنجش هورمون کورت 
انجام شد.    دکننده یطبق دستورالعمل تول  )لیک فارست، آمریکا( 

ها،  نمونه  ت، یها و کمحلول  یساز خلاصه، پس از آماده  به طور
اضافه شدند. سپس    ت یپل  یهاها در چاهکاستانداردها و کنترل

اضافه و پس از   بیبه ترت  وبستراو س  نیوتیب  ،یمیآنز  ی هامعرف
ها شسته شد. واکنش با  چاهک  اتیلازم، محتو  یهاون یانکوباس

پا نور  افتهی   انی افزودن محلول توقف  در طول موج    یو جذب 

با    زولیقرائت شد. غلظت کورت  در یر  زایدستگاه الا  با نانومتر    450
منحن  ng/mlواحد   از  استفاده  محاسبه    یبا    شد استاندارد 

(Poursaeid et al., 2012 ضر .)و    راتییتغ  بی آزمون  درون 
 بود.  درصد 85/5و  60/7 بیترتبرون آزمون به 

 
 هاداده یآمار وتحلیلتجزیهروش  

م  جینتا صورت  بSD)  ارمعی  انحراف  ±   نیانگیبه    شدند.  انی( 
از تحل  ها داده استفاده  آزمون   طرفهکی  انسیوار  لیبا  و سپس 
براTukey’s post-hoc test)  ی توک  یبیتعق  ن ییتع  ی( 

وتحلیل  مورد تجزیه   آزمایشی یهاگروه  نیب  داریمعن  یهاتفاوت
با    بیترتبه  ها انسیوار  یها و همگننرمال بودن داده.  قرار گرفتند

آزمون  از    Leveneو    Kolmogorov-Smirnov  ی هااستفاده 
تجزیه  دییتأ  آمارشد.  نرم  یوتحلیل  از  استفاده     SPSS  افزاربا 

 انجام شد.  (Chicago Inc., IL) 16نسخه 
 

 نتایج
 های بیوشیمیایی شاخص

به توجه  ثعلب سبب  1جدول    با  گیاه  بالای  با سطوح  تغذیه   ،
(. مقادیر این  P< 05/0داری مقادیر گلوکز خون شد )کاهش معنی

داری نشان  اختلاف معنی OM0.5شاخص در دو گروه شاهد و 
(. در  P<05/0ها بالاتر بود )(؛ اگرچه، از سایر گروهP>05/0نداد )

سرم نیز روند    دروژنازیلاکتات دهارتباط با سطوح کلسترول و  
بدین صورت که با افزایش مقادیر ثعلب در    .نزولی مشاهده شد

(. همچنین P<05/0کاهش یافت )  هاجیره، سطوح این شاخص 
تری گروهمقادیر  در  طور   OM2و    OM1های  گلیسرید    به 

از سایر گروهمعنی   به طورها بود و در گروه شاهد  داری بالاتر 
 (.P<05/0داری کاهش یافت )معنی

در سرم ماهیان تغذیه    ALT، فعالیت آنزیم  1شکل    با توجه به
ها  گروهسایر  داری بالاتر از  معنی  به طوردرصد ثعلب    2شده با  

(05/0>P  بین دو گروه .)OM0.5    وOM1  داری اختلاف معنی
  به طوردر گروه شاهد    ALP(. مقادیر  P>05/0مشاهده نشد )

  OM1ها کاهش یافت و در گروه  داری نسبت به سایر گروهمعنی
افزایش  (2)شکل    (P<05/0به حداکثر میزان خود رسید ) . با 

به   جیره  در  ثعلب  فعالیت    2میزان  طور   ASTدرصد،   به 
.  (3)شکل  (P<05/0داری کاهش یافت )معنی
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هفته، پس از قرارگیری   8مدت ( تغذیه شده با سطوح مختلف ثعلب بهDanio rerioهای بیوشیمیایی سرم بدن ماهی گورخری ): شاخص1جدول 

 (.SD ،3  =n ±)میانگینونقل در معرض استرس حمل

 C OM0.5 OM1 OM2 ها شاخص

 a1/0 ±53/38 38/7 ± 1/0a 35/4 ± 0/3b 32/3 ± 1/1c گلوکز 

 4/2a 93/8± 2/1b 81/3± 2/1c 72/1± 1/3d ±112/5 کلسترول

 0/9c 130/5± 1/2b 161/0± 2/4a 165/9± 2/4a ±119/9 گلیسرید تری

 4/3a 182/1± 3/6b 179/4± 0/9b 180/7± 0/7b ±225/7 دروژناز یلاکتات ده

: گروه شاهد )فاقد ثعلب(،  C(. P<05/0داری آماری بین تیمارهای مختلف آزمایشی است )دهنده اختلاف معنیحروف لاتین کوچک متفاوت در هر ستون نشان

OM0.5 درصد ثعلب،    5/0: تغذیه شده با جیره حاویOM1 درصد ثعلب،  1: تغذیه شده با جیره حاویOM2 درصد ثعلب  2: تغذیه شده با جیره حاوی 

 

هفته،    8مدت  ( تغذیه شده با سطوح مختلف ثعلب بهDanio rerio( در سرم ماهی گورخری )ALT) نوترانسفرازیآم نیآلان: سطوح آنزیم 1شکل 

حروف لاتین کوچک متفاوت در هر  اند. انحراف معیار آمده±ها بر اساس میانگینداده (.n=  3)ونقل پس از قرارگیری در معرض استرس حمل

: تغذیه شده با OM0.5: گروه شاهد )فاقد ثعلب(، C(. P< 05/0داری آماری بین تیمارهای مختلف آزمایشی است )دهنده اختلاف معنیستون نشان

درصد ثعلب  2: تغذیه شده با جیره حاوی OM2درصد ثعلب،  1: تغذیه شده با جیره حاوی OM1درصد ثعلب،  5/2جیره حاوی 

 
هفته، پس از  8مدت ( تغذیه شده با سطوح مختلف ثعلب به Danio rerio( در سرم ماهی گورخری ) ALP) فسفاتاز نیآلکال: سطوح آنزیم 2شکل 

(. حروف لاتین کوچک متفاوت در هر n=  3اند. )انحراف معیار آمده±ها بر اساس میانگین(.  دادهn=  3)  ونقلقرارگیری در معرض استرس حمل

: تغذیه شده با OM0.5: گروه شاهد )فاقد ثعلب(، C(. P< 05/0داری آماری بین تیمارهای مختلف آزمایشی است )دهنده اختلاف معنیستون نشان

 درصد ثعلب 2: تغذیه شده با جیره حاوی OM2درصد ثعلب،  1: تغذیه شده با جیره حاوی OM1درصد ثعلب،  5/0جیره حاوی 
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  8مدت ( تغذیه شده با سطوح مختلف ثعلب بهDanio rerio( در سرم ماهی گورخری )AST) نوترانسفرازیآسپارتات آم: سطوح آنزیم 3شکل 

اند. حروف لاتین کوچک متفاوت در  انحراف معیار آمده  ±ها بر اساس میانگین داده (.n=  3)ونقل هفته، پس از قرارگیری در معرض استرس حمل

: تغذیه  OM0.5: گروه شاهد )فاقد ثعلب(، C(. P<05/0داری آماری بین تیمارهای مختلف آزمایشی است )دهنده اختلاف معنیهر ستون نشان

 درصد ثعلب  2: تغذیه شده با جیره حاوی OM2درصد ثعلب،  1: تغذیه شده با جیره حاوی OM1درصد ثعلب،  5/0شده با جیره حاوی 
 

 غلظت هورمون کورتیزول در سرم
( با افزایش مقادیر  4مقادیر هورمون کورتیزول در سرم )شکل  

به داد  نشان  معکوس  رابطه  جیره  در  بالاترین  طوری ثعلب  که 

ترین آن در گروه تغذیه شده با  میزان آن در گروه شاهد و پایین
 (.P<05/0درصد ثعلب مشاهده شد ) 2
 

 

هفته، پس از قرارگیری   8مدت  ( تغذیه شده با سطوح مختلف ثعلب بهDanio rerio: سطوح هورمون کورتیزول در سرم ماهی گورخری )4شکل 

دهنده  اند. حروف لاتین کوچک متفاوت در هر ستون نشانانحراف معیار آمده ±ها بر اساس میانگین داده(. n=   3)ونقل در معرض استرس حمل

  5/0: تغذیه شده با جیره حاوی OM0.5 ، ثعلب(: گروه شاهد )فاقد C(. P<05/0داری آماری بین تیمارهای مختلف آزمایشی است )اختلاف معنی

 درصد ثعلب  2: تغذیه شده با جیره حاوی OM2درصد ثعلب،  1: تغذیه شده با جیره حاوی OM1درصد ثعلب، 
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 گیریبحث و نتیجه 
افزودن گ  جینتا داد که  نشان  به ج  اهیمطالعه حاضر   رهیثعلب 

پس از را  خون    ییایمیوشیب  یها شاخص   ماهی گورخری  ییغذا
می  ریتأث  ونقلحمل استرس   گلوکز   داریمعن  کاهش.  دهدقرار 

بالاتر    ریمقاد  یحاو  یهاره یج  کنندهافتیدر  یهاخون در گروه 
  ل یدر تعد اه یگ  نیمثبت ا ریدهنده تأث نشاندرصد(  1-2) ثعلب

  ی دیکل  هایشاخصیکی از  عنوان    است. گلوکز به  یپاسخ استرس
ماه در  م  انیاسترس  شرا  رایز  شود،یشناخته  استرس،   طیدر 

 ش یو افزا  زیکوژنولیمنجر به گل  هان یمآو کاتکول  زولیترشح کورت
م  فقدان (.Barton and Iwama, 1991)  شودیگلوکز خون 

  لیدلممکن است به  OM0.5 ه شاهد وگرو نیب  داریتفاوت معن
نبوده    ی کاف  کیاثر متابول  جادیا  یثعلب باشد که برا  نییدوز پا

ا با  گروهنیاست.  به OM2 و OM1 یهاحال،  دلیل    احتمالاً 
 ی که دارا  (گلوکومنان در ثعلب)  یستیفعال ز  باتیحضور ترک
آنت متابول  یو ضدالتهاب   یدانیاکسی خواص  توانستند   سمیاست، 

 ,Kurt) را کاهش دهند  یو پاسخ استرس  کنند   میگلوکز را تنظ

داده(2021 نشان  مشابه  مطالعات  عصاره.  افزودن  که    یهااند 
آنت  ی اهیگ خواص  ج  ی دانیاکسیبا  از    تواند یم  ان یماه  رهیبه 

 Hoseini)   کند   یریاسترس جلوگ  طیگلوکز خون در شرا  شیافزا

et al., 2019; Yuan et al., 2021; Shohreh et al., 

با    سرم  دروژنازیلاکتات ده سطوح کلسترول و  کاهش   .(2025
چربی    سم ی دهنده بهبود متابول نشان  ره،یمقدار ثعلب در ج  شیافزا

شاخص    کیعنوان    است. کلسترول به  یسلول  بیو کاهش آس
متابول ماه  کیسلامت  شرا  ان،یدر  است    طیدر  ممکن  استرس 

تأث  سمی استرس متابول  رایز  ابد،ی  شیافزا را تحت  قرار   ریچربی 
  دروژناز یلاکتات ده کاهش (.  Montero et al., 2001)  دهدیم
مرتبط  نیز  ویداتیو استرس اکس  یبافت بیبه کاهش آس تواندیم

 ک ی استرس متابول   ای  یسلول  بی آس  طیدر شرا  میآنز  نیا  رایباشد، ز
ترک(Yang et al., 2019)  شودیآزاد م   یدی ساکاریپل  بات ی. 

، ممکن است با بهبود عملکرد کبد  (گلوکومنان)  موجود در ثعلب
اثرات کمک کرده    نیبه ا ژنیفعال اکس   یهاگونه  دیو کاهش تول

ا(Pourahmad et al., 2015)  باشند    یهاافتهیبا    ج ینتا  نی. 
 ( Allium hirtifoliumموسیر )  اه یگ  ی هاکه اثر عصاره  یامطالعه

کمان ی رنگینآلاقزل  یدر ماه   ویداتیرا بر کاهش استرس اکس
(Oncorhynchus mykiss)  دارد  یکرده بود، همخوان  یبررس 
(Ghafarifarsani et al., 2022 ).  

در   OM2 و OM1 یهادر گروه  دیسریگلی سطوح تر  شیافزا
و  سهیمقا شاهد  گروه  تغ OM0.5 با  به  است  در    رییممکن 

تر   سمیمتابول باشد.  مرتبط  منبع   به  دهایسریگلیچربی  عنوان 
  تواندیآنها م  ش یو افزا  کنندیعمل م   انیدر ماه  یاره یذخ  یانرژ

 استرس باشد  طیدر شرا  یبه انرژ  یدهنده بهبود دسترسنشان
(Li et al., 2024)  .  ترهمچنین گروه    دیسریگلیکاهش  در 

به است  ممکن  ذخا  شاهد  مصرف  به    یانرژ  ریدلیل  پاسخ  در 
مطالعه  هاافتهی   نیا.  باشد  ونقلحمل استرس   اثر   یابا  که 

  یکپور را بررس  ی چربی در ماه  سمیبر متابول  ی اه یگ  یهامکمل
حال،  نیبا ا(.  Nguyen et al., 2019) خوانی دارد  کرده بود، هم

  مدت و در طولانیثعلب    بالاتر  یدر دوزها  دیسریگلی تر  شیافزا
 دارد. شتریب یبه بررس ازین

دار افزودن گیاه ثعلب  دهنده تأثیر معنینتایج مطالعه حاضر نشان
های کبدی پس  بر فعالیت آنزیم به جیره غذایی ماهی گورخری

  ALTدار فعالیت آنزیم . افزایش معنیبود ونقلحمل از استرس 
درصد ثعلب( نسبت به سایر   2)تغذیه شده با    OM2در گروه  

دهنده تغییر در متابولیسم کبدی یا  ها ممکن است نشانگروه
خاص در    به طور  ALTپاسخ به ترکیبات موجود در ثعلب باشد.  

تواند به آسیب خفیف کبدی شود و افزایش آن میکبد تولید می
 ,.Hoseini et alیا افزایش فعالیت متابولیک کبد مرتبط باشد )

  OM0.5های  دار بین گروهحال، عدم تفاوت معنی(. با این2019
تر ثعلب احتمالاً تأثیر  دهد که دوزهای پاییننشان می  OM1و  

  کمتری بر متابولیسم کبدی دارند. ترکیبات فعال زیستی ثعلب 
و فلاونوئیدها) )(گلوکومنان  بالاتر  است در دوزهای    2، ممکن 

تحریک   را  آمینواسیدها  متابولیسم  به    کننددرصد(  منجر  و 
فعالیت   مطالعه  ALTافزایش  با  یافته  این  اثر  شوند.  که  ای 

های کبدی در ماهی کپور را های گیاهی بر فعالیت آنزیمعصاره
 ,.Nguyen et alبررسی کرده بود، تا حدی همخوانی دارد )

ای از استرس نشانه  ALTافزایش  مسئله که  ، این  اگرچه(.  2019
جیره  بودهکبدی   به  فیزیولوژیک  پاسخ  به است،    یا صرفاً  نیاز 

 بررسی بیشتر دارد. 
فعالیت  کاهش معنی به سایر    ALPدار  نسبت  در گروه شاهد 

بر متابولیسم   ونقلحمل دلیل تأثیر استرس    ها احتمالاً بهگروه
کبدی و کاهش فعالیت آنزیمی در غیاب مکمل ثعلب است. در  

اثر  نشان  OM1در گروه    ALPمقابل، حداکثر فعالیت   دهنده 
متابولیسم   و  کبد  عملکرد  بهبود  بر  ثعلب  متوسط  دوز  مثبت 

هضم و جذب مواد  )در فرآیندهای متابولیک    ALPفسفات است.  
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تواند به بهبود سلامت کبدی  نقش دارد و افزایش آن می  (، مغذی
(. این  Banaee et al., 2011و پاسخ به استرس کمک کند )

اکسیدانی و ضدالتهابی ثعلب  نتیجه ممکن است به خواص آنتی 
را کاهش    ونقلحملمرتبط باشد که استرس اکسیداتیو ناشی از  

در گروه    ALPبخشد. کاهش  و عملکرد کبد را بهبود می  دهد می
OM2    نسبت بهOM1  دهنده یک آستانه دوز  ممکن است نشان

یابد یا متابولیسم باشد که در آن اثرات مثبت ثعلب کاهش می
 شود. متفاوتی فعال می

)تغذیه شده    OM2در گروه    ASTدار فعالیت آنزیم  کاهش معنی
دهنده اثر محافظتی ثعلب بر کبد  نشان  احتمالاًدرصد ثعلب(    2با  

عنوان یک شاخص به  ASTو کاهش استرس متابولیک است.  
به سلولی  آسیب  به  شناخته حساس  عضلات،  و  کبد  در  ویژه 

شود و افزایش آن معمولاً با آسیب بافتی یا استرس اکسیداتیو  می
در گروه    AST(. کاهش  Hoseini et al., 2019همراه است )

OM2  به آنتی  احتمالاً  خواص  ضدالتهابی  دلیل  و  اکسیدانی 
است که   ها(گلوکومنان و فلاونوئید)  ترکیبات فعال زیستی ثعلب

و    دهند( را کاهش  ROSهای فعال اکسیژن )توانند تولید گونهمی
(. Pourahmad et al., 2015از آسیب سلولی جلوگیری کنند )

، مطالعات مختلف بیانگر اثرات مثبت ترکیبات  زمینهدر همین  
 ک ی بهبود سلامت کبد و کاهش استرس متابول افزودنی گیاهی در  

( نشان دادند 2025و همکاران )  Safariهستند. در این ارتباط،  
افزودن   ختم  %1-2که  گل  باعث  Alcea rosea)  یعصاره   )

در    ماهی گورخری  AST  و  ALT  یسطوح سرم  داریکاهش معن
شد.   سهیمقا شاهد  گروه  نشانمی  ASTکاهش  با  دهنده  تواند 

استرس  برابر  در  ماهی  بهتر  مقاومت  و  کبدی  سلامت  بهبود 
( Cynara scolymus)   شویعصاره آرتهمچنین    باشد.  ونقلحمل 

فعال کاهش    ل ین  ی ایلاپ یت  ASTو    ALT  ی کبد  تیسبب 
(Oreochromis niloticusاسترس دما بروز  از    شد   یی( پس 
(Shohreh et al., 2025). 

به جیره  ثعلب  گیاه  افزودن  داد که  نشان  نتایج مطالعه حاضر 
داری بر کاهش مقادیر هورمون غذایی ماهی گورخری تأثیر معنی

استرس    سرمکورتیزول   از    ی کاهشروند  دارد.    ونقلحملپس 
دهنده  افزایش غلظت ثعلب در جیره نشان   در اثر  سرمکورتیزول  

عنوان   اثر محافظتی این گیاه در برابر استرس است. کورتیزول به
شود و افزایش آن  هورمون اصلی استرس در ماهیان شناخته می

سازی  جایی از طریق فعالهایی مانند جابهدر پاسخ به استرس 
 Barton andدهد )رخ می   اینترنال -هیپوفیز-محور هیپوتالاموس

Iwama, 1991  شاهد گروه  در  کورتیزول  سطح  بالاترین   .)

اسنشان پاسخ  ثعلب  دهنده  مکمل  نبود  در  شدید   استترسی 
به  OM2که کاهش آن در گروه  درحالی دلیل خواص    احتمالاً 

است    اکسیدانی و ضدالتهابی ترکیبات فعال زیستی ثعلبآنتی
(Atashpour et al., 2017; Hürkan et al., 2019 این  .)

توانند با کاهش استرس اکسیداتیو و التهاب، فعالیت ترکیبات می
و ترشح   کندمیرا تعدیل    اینترنال-هیپوفیز-محور هیپوتالاموس

را کاهش دهند.   مثبت  کورتیزول  اثر  بیانگر  مطالعات مختلفی 
افزودنی در  موجود  سطوح  ترکیبات  کاهش  بر  گیاهی  های 

مصرف   مثال،  برای  هستند.  ماهیان  خون  عصاره  کورتیزول 
در جیره تیلاپیای نیل سبب کاهش سطوح کورتیزول    سیپروپول

از بروز استرس سرمایی و بهبود متابولیسم این گونه شد   پس 
(Hassaan et al., 2019)اکسیدانی گیاه  آنتی . در کنار ویژگی

می را  کورتیزول  سطوح  کاهش  تعدیل  ثعلب،  با  تولید  توان 
التهابی سایتوکین ارتباط دانست. اگرچه، مطالعات    های  نیز در 

متمرکزی در ارتباط با اثرات این گیاه در ماهیان انجام نپذیرفته  
ها بر روی پستاندارانی نظر موش صحرایی  است اما سایر بررسی

اثرات   شرایط  بیانگر  بهبود  و  استرس  کاهش  در  گیاه  این 
 Pourahmad et al., 2015; Atashpourفیزیولوژیک است )

et al., 2017.) 

افزودن گیاه ثعلب به جیره غذایی  نتایج این مطالعه نشان داد،  
های استرسی را کاهش  داری پاسخمعنی  به طورماهی گورخری  

میدهدمی بهبود  را  کبدی  سلامت  متابولیسم  ،  و  بخشد 
می تنظیم  را  بهبیوشیمیایی  احتمالاً  که  خواص کند  دلیل 

اکسیدانی و ضدالتهابی ترکیبات فعال زیستی آن است. با  آنتی
درصد نیاز به   2گلیسرید در دوز  و تری  ALTحال، افزایش  این

عنوان  درصد ثعلب به 1دوز در مجموع، بررسی بلندمدت دارد. 
و بهبود سلامت    ونقلحملبهترین غلظت برای کاهش استرس  

 .شودتوجه توصیه میماهی گورخری بدون اثرات منفی قابل
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