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Abstract	
Aims: The aim of the present study was to investigate the effect of dietary lemon 
peel (Citrus	 limon) essential oil on growth, hematological parameters, some 
serum biochemical parameters, and liver enzymes in rainbow trout 
(Oncorhynchus	mykiss) juveniles. 
Materials	&	Methods: 144 rainbow trouts with an average initial weight of 
95.05±0.41g were randomly stocked in four treatments containing different 
levels of lemon peel essential oil (0 (control), 200, 400, and 600mg essential 
oil/kg diet) and fed for eight weeks. 
Findings: The highest growth factors were seen in treatments of 400 and 600mg 
lemon peel essential oil/kg diet (p<0.05). Inclusion of essential oil in diet 
increased hematological parameters as compared to the control except MCV, 
MCH, and MCHC and increased serum biochemical parameters by contrast to the 
control except glucose, triglyceride, and cortisol (p<0.05). Liver enzymes of ALT 
and AST showed no significant differences among treatments containing 
essential oil and LDH exhibited no significant differences among 400 and 600mg 
essential oil/kg diet and the control treatment (p>0.05), but ALP amount 
significantly increased in essential oil treatments in comparison to the control 
(p<0.05). 
Conclusion: Overall, using 400mg essential oil in rainbow trout diet could 
improve growth, hematological and some serum biochemical parameters of 
rainbow trout without any negative effects on the liver. 
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  چکيده
	Citrus)تاثیر استفاده از اسانس پوست لیموترش مطالعه حاضر،  در اهداف:

limon)  های های خونی، برخی از فراسنجهرشد، فراسنجهدر جیره غذایی بر
 کمانرنگین آلایقزل ماهیان جوانهای کبدی میو آنزسرمی بیوشیمیایی 

(Oncorhynchus	mykiss) مورد بررسی قرار گرفت.  
گرم ٠٥/٩٥±٤١/٠با وزن متوسط  کمانآلای رنگینقطعه قزل ١٤٤ها: مواد و روش

شامل  اسانس پوست لیموترشتیمار حاوی سطوح مختلف  ۴طور تصادفی در به
و به مدت  کیلوگرم جیره ذخیره بر گرم اسانسمیلی٦٠٠ و ٤٠٠، ٢٠٠ صفر (شاهد)،

  .شدندهشت هفته تغذیه 
گرم میلی٦٠٠و  ٤٠٠حاوی  هایبیشترین میزان فاکتورهای رشد در تیمار ها: یافته
در جیره،  اسانسودن ). افز>٠٥/٠pمشاهده شد ( پوست لیموترش اسانس
جز گلوکز، و سرمی به MCHCو  MCV ،MCH جزهای خونی بهفراسنجه
های آنزیم .)>٠٥/٠p( فزایش دادرا نسبت به تیمار شاهد او کورتیزول  گلیسریدتری
 ۴۰۰در تیمارهای حاوی  LDHدر تیمارهای حاوی اسانس و  AST و ALT کبدی

، اما )<٠٥/٠p(نداشت  تیمار شاهد داری باتفاوت معنی گرم اسانسمیلی۶۰۰و 
داری نسبت به شاهد نشان در تیمارهای حاوی اسانس افزایش معنی ALP میزان

  .)>٠٥/٠p(داد 
آلای گرم اسانس در جیره ماهی قزلمیلی٤٠٠استفاده از  ،طور کلیبهگیری: نتیجه
های فراسنجهبدون تاثیر منفی بر کبد موجب بهبود رشد، تواند کمان میرنگین

  .شودسرمی های برخی از فراسنجهخونی و 
های آنزیم ،سرمیهای فراسنجهکمان، اسانس پوست لیموترش، آلای رنگینقزل: هاکلیدواژه
  کبدی
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  مقدمه
 نیترعیسری جانوری، هابخشی در میان پرور یآبز رشد صنعت 

، ۲۰۱۵در سال  کماننیرنگی آلاقزلبخش بوده و میزان تولید 
ی پرور یآبز آوردن به دلیل رویبه .]1[گزارش شده استتن ۷۶۱۷۶۶

افزایش  هایمار یبی محیطی و هااسترسمتراکم، مواجهه با انواع 
ی هایافزودنی تولید ماهی بدون هایتکنولوژ . توسعه یافته است

. یکی از راهکارها، ]2[همیت زیادی استسنتتیک و مصنوعی دارای ا
ی ایمنی هامحرکافزایش مقاومت و سلامت ماهیان با استفاده از 

محصولات فیتوژنی مورد استفاده در جمله از . ]3[و گیاهی است
مطالعات  های گیاهی هستند.صنایع دام، طیور و آبزیان اسانس

یا  هااسانس .]3 ,4[اندشدهمتمرکز  هااسانسزیادی بر استفاده از 
فرار یا اتری، ترکیبات آروماتیکی هستند که از  یهاروغن
مختلف گیاهان مانند گل، دانه، جوانه، میوه، برگ، ریشه  یهاقسمت

و نیز در مقیاس  یر یگعصارهتخمیر،  ی مختلفهاروشو غیره، با 
بیشتر  .]5[شوندیمتجاری با روش تقطیر با بخار استخراج 

رای طیف وسیعی از خواص ضداکسیدانی، گیاهی دا یهااسانس
شواهد  .]6[هستندضدمیکروبی، ضدویروسی، ضدقارچی و ضدانگلی 

ها از میوه شدهمشتقهای اکسیدانتجربی نشان داده است که آنتی
ها و لیپیدها در ، پروتئینDNAبه محافظت از مواد سلولی نظیر 

استفاده از این  .]7[کنندهای آزاد مزاحم کمک میمقابل رادیکال
تغییر ترکیب غذایی موجب تقویت رشد،  یهارهیجدر  هااسانس
 یفاکتورهاتحریک سیستم ایمنی و تغییر برخی از لاشه، 
 یهایافزودنتاثیر استفاده از  .]3 ,4[شودمیشناسی ماهیان خون

	garcinia، شامل پودر پوست پرتغال شیرین گیاهی مختلف

gutta‐gummi ، پوست مرکبات)Citrus	junos( پوست پرتغال  و
)Citrus	sinensis(  ،آبزیان ایمنی و مقاومت تولیدمثل، بر رشد

  .]3 ,4 ,8 ,9[شده است بررسی و مطالعه
	Citrusلیموترش میوه درختی با نام علمی  limon  از خانواده

که اصل آن در هندوستان و از آنجا به سایر نقاط دنیا  استمرکبات 
عنوان ضایعات . درواقع پوست مرکبات بهاستانتشار پیدا کرده 

و از سه لایه اگزوکارپ  مطرح(محصول جانبی) آبگیری از مرکبات 
. در لایه است(فلاودو)، مزوکارپ (آلبیدو) و اندوکارپ تشکیل شده 

فرورفته که حاوی  یهاغدهبه شکل  هاسلولاگزوکارپ، گروهی از 
اسانس مرکبات،  .]10[اسانسی فرار هستند، قرار دارند یهاروغن
تا  ٨٥ با که به دو بخش فرار داردترکیب  ٤٠٠بیش از  ی بامخلوط
کل اسانس،  %١٥تا  ١ با میزانو بخش غیرفرار  سکل اسان %٩٩

و  استترکیب اسانس مرکبات  نیتریاصل. لیمونن شودیمتقسیم 
ضدباکتریایی و ضدویروسی  واصبه خ توانیمآن  یهایژگیواز 
اثرات ضداکسیدانی ترکیبات موثر موجود در اسانس  .]6, 11[کرد اشاره

	.Kاثرات ضدمیکروبی علیه  ،آزاد یهاکالیرادلیمو علیه 

pneumoniae ،P.	vulgaris ،B.	subtilis ،P.	aeruginosa  و
S.	aureus میزان تولید جهانی . ]12 ,13[استگرفته  مورد بررسی قرار

بوده هزار تن ۱۰۲۴ن هزارتن و سهم ایرا۳/۱۰۴۹۰و لایم  لمون
اداره کل آمار و اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی گزارش طبق  .]1[است

تن ٦/٤٩٣٥٤ (limon	Citrus)ایران ایران، میزان تولید لیموترش 
در ارتباط با  شدهعنوانبا توجه به مطالب  .]14[بود ١٣٩٦در سال 

، خواص اسانس پوست لیموترش و هایافزودناهمیت استفاده از 
عدم انجام پژوهشی در ارتباط با تاثیر این اسانس در جیره بر عملکرد 

تاثیر استفاده از  ، در مطالعه حاضر،کماننیرنگی آلاقزلماهی 
ی خونی، هافراسنجهبر غذایی  رهیجاسانس پوست لیموترش در 



 ۵۳ ...بر عملکرد رشد، رهیدر ج (Citrus limon( موترشیاستفاده از اسانس پوست ل ریتاث ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ی در ماه ی کبدیهامیآنزی بیوشیمیایی سرم و هافراسنجهبرخی از 
  قرار گرفت. مورد بررسی کمانآلای رنگینقزل

  

  هاروشمواد و 
ایران) خریداری شد. آنالیز ؛ اسانسباریج (اسانس پوست لیموترش 

کروماتوگرافی  با استفاده از دستگاه گاز ترشاسانس پوست لیمو
)GC( جدول  صورت گرفت ]15[و همکاران دلازار و طبق دستورالعمل)
شامل  یکروماتوگراف دمایی مورد استفاده در دستگاه گاز برنامه. )١
در هر دقیقه، افزایش  C٣°با گرادیان حرارتی  C٥٠°دقیقه در دمای  ٥

نگهداری ستون  و در هر دقیقه C١٥°با شیب دمایی  C٢٤٠°دما تا 
و سرعت  C٢٩٠°دقیقه بود. دمای اتاقک تزریق  ٣به مدت  C٣٠٠°در 

 C٢٢٠°دقیقه بود. دمای منبع یونیزاسیون  لیتر برمیلی٨/٠گاز هلیم 
  ولت بود.الکترون٧٠و میزان انرژی یونیزاسیون 

  
  دهنده اسانس پوست لیموترشبرخی از ترکیبات تشکیل )۱جدول 

  (درصد)مقدار   شیمیایی مادهنام 
  ۲۵/۰  لیمت -۴هگزان،  )۰٫۱٫۳( کلویسیب
  ۳۸/۰  متانول -۱ -۱ -کلوهگزنیس -۳
S۱- ۸۷/۳  ننیپ -آلفا  
  ۵۹/۸  موننیل
  ۰۵/۰  هپتان )۱٫۲٫۲( کلویسیب
  ۰۹/۱۵  هپتان )۱٫۱٫۳( کلویسیب
  ۴۲/۰  رسنیم -بتا
  ۷۲/۱  یلمت -۴ان،  -۲ -) هگز۰٫۱٫۳( کلویسیب
  ۷۳/۴۴  موننیل -ید
  ۱۸/۰	لا -۳ -اکتادین -۶، ۱
  ۱۲/۶  سیکلوهگزادین -۴، ۱
  ۶۵/۵  سیکلوهگزادین -۴، ۱

  ۹۱/۰  سیکلوهگزان
  ۳۳/۰  لیمت -۵ -نید لیزوپروپیا -۳

  
سه تکرار انجام  وتیمار  ٤تصادفی با  طرح کاملاً  آزمایش در قالب

تهیه تیمارهای  برایشد. مقدار مورد نیاز اسانس پوست لیموترش 
حاوی سطوح مختلف اسانس پوست لیموترش شامل صفر (شاهد)، 

هر دو صورت محاسبه و به در کیلوگرم جیره گرمیلیم٦٠٠و  ٤٠٠، ٢٠٠
بار با سرنگ بر مقدار معینی از غذای تجاری بیومار اسپری روز یک
با وزن متوسط  کماننیرنگ یآلاقزلقطعه ماهی جوان  ١٤٤. ]16[شد

دهندگان ماهی در ساری گرم از یکی از پرورش٠٥/٩٥±٤١/٠اولیه 
خریداری و برای انجام آزمایش به سالن پرورش گروه شیلات 

 ١٢در ی و منابع طبیعی ساری منتقل شد و دانشگاه علوم کشاورز 
لیتری ٣٠٠قطعه ماهی)  ١٢رار تکرار و هر تک ٣تیمار،  ٤مخزن (

توزیع شد. آب  لیتر مجهز به هواده٢٥٠با حجم آبگیری فایبرگلاس 
منظور حذف آهن قبل از ورود به مورد استفاده، آب چاه بود که به

سازگاری به ه و ماهیان پس از طی دور  شدداخل تانک هوادهی 
و میزان  متریلیم٣با قطر  با غذای تجاری بیومار فرانسه مدت ده روز

، به مدت %٥١/٦و  ٩١/١٠، ٢٥/٤٠ بیترت بهپروتئین، چربی و خاکستر 

مورد تغذیه ، دو بار در روز وزن بدن %٢به مقدار هفته)  ٨روز ( ٥٦
به صورت روزانه پرورش به دورهتعویض آب در طول  .قرار گرفتند

. مدت زمان آبگیری گرفت انجام کردنفونیسبا روش  %٩٠میزان 
از گذشت یک ساعت  پس گیری شد.دقیقه اندازه ١٠ مخزنبرای هر 

آوری نشده جمعغذای خورده ،صورت دستیبه از تعویض روزانه آب
میزان پروتئین، چربی، رطوبت و . شدتوزین  کردنخشکو پس از 

منظور بهبود.  %٥١/٦و  ٢/١٣، ٩١/١٠، ٢٥/٤٠ بیترتبهخاکستر جیره 
بار، روز یک ١٤پرورش، هر  دورهدر طول  تنظیم میزان غذادهی

گرم میلی١٠٠پس از بیهوشی با پودر گل میخک (مخزن ماهیان هر 
  در لیتر) با ترازوی دیجیتال توزین شدند.

دماسنج و دیگر  لهیوسصورت روزانه به در طول آزمایش دمای آب به
 AL15- AQUA ؛مترpH )pHکیفی آب از قبیل  یهاصشاخ

LYTIC؛مترژنیاکساکسیژن (، آلمان) ؛ AL15- AQUA LYTIC؛ 
، pHدما، . شدند یر یگاندازهای صورت دورهبه TDS وآلمان) 

 ٥/٧±٣/٠، ١٢/٨±٢/٠، ٥/١٧±C٧/١° بیترتبه TDSو  اکسیژن محلول
  بود.بر لیتر  گرمیلیم٤٧٠ ±٢٤و 
کمان آلای رنگینماهیان قزلمنظور بررسی عملکرد رشد بچهبه
 یسنجستیزبا سطوح مختلف اسانس پوست لیموترش  شدههیتغذ

رشد شامل  یهاشاخصدر ابتدا و انتهای دوره آزمایش انجام و 
، ضریب تبدیل غذایی (SGR)، نرخ رشد ویژه (WG) افزایش وزن

)FCR(  و بازماندگی)SR(  4 ,9[ندزیر تعیین شد یهارابطهبا[:  
  

WG= Wf-Wi 
 

SGR= ୐୬ ୛୤ି୐୬ ୛୧

୘ଶି୘ଵ 
 ×۱۰۰ 

 

FCR= 
مقدار غذای خشک مصرفی

افزایش وزن
 

 

SR= ୒୤

୒୧
 ×۱۰۰ 

 

fW وزن نهایی؛ :iW وزن اولیه؛ :Ln 1: لگاریتم طبیعی؛T-2T تعداد :
: iN: تعداد ماهی باقیمانده در پایان آزمایش؛ fNروزهای آزمایش؛ 

  ابتدای آزمایشتعداد ماهی در 
. ]17[سی انجام شداوایای براساس روش هارهیجآنالیز تقریبی 

لدال و چربی با روش سوکسله و جتعیین مقدار پروتئین با روش ک
گیری رطوبت از طریق قراردادن نمونه در گرفت. اندازهانجام حلال اتر 

پس شدن وزن نمونه (پس از ثابتو توزین آن  C١٠٥°آون با دمای 
از طریق  هانمونهخاکستر  انجام شد. )در دسیکاتور شدنخنکاز 

توزین سپس ساعت و  ٦به مدت  C٥٥٠°سوزاندن در کوره با دمای 
  .انجام شد هاآن

صورت تصادفی قطعه ماهی از هر تکرار به ٣ پرورش، دوره پایاندر 
بیهوش  گرم در لیتر)میلی١٠٠توسط پودر گل میخک (ی و بردار نمونه

ماهیان  مخرجی بالهاز قسمت انتهایی  نگیریشدند و خو
ساعت  ٢٤ماهیان  هیتغذ. شد انجام سرنگ لهیوسبه شده بیهوش

ی مختلف خونی هافراسنجهبرای بررسی  قبل از خونگیری قطع شد.



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  یرسکت یر یام میمر ۵۴

   ۱۳۹۸ زمستان، ۱، شماره ۹وره د                                                                                                                                                                لاتیشعلوم و فنون  یپژوهش -ینامه علمفصل

براساس  (WBC)و سفید  (RBC) قرمز هایشمارش گلبول شامل
و میزان هماتوکریت  )Hb(غلظت هموگلوبین ، ]18[هوستونروش 

)HCT( های در لولهخون های نمونه از ،]19[درابکین براساس روش
. میانگین حجم گلبول قرمز استفاده شد ضدانعقاد مادهحاوی 

(MCV) میانگین هموگلوبین در گلبول قرمز ،(MCH)  و میانگین
براساس روابط زیر  (MCHC)غلظت هموگلوبین در گلبول قرمز 

  :محاسبه شد
  

MCV  = ୌେ୘

ୖ୆େ
 ×۱۰ 

 

MCH  = ୌୠ

ୖ୆େ
 ×۱۰ 

 

MCHC  = ୌୠ

ୌେ୘
 ×۱۰۰ 

 
ی خون هانمونهبرای بررسی فاکتورهای بیوشیمیایی سرم، بخشی از 

به در لوله فاقد ماده ضدانعقاد ریخته شدند و برای جداسازی سرم 
شدند و برخی  وژیسانتریفدور بر دقیقه ٦٠٠٠ سرعت بادقیقه  ١٥مدت 

 پروتئین تام براساس روش شاملبیوشیمیایی سرم  یهافراسنجه
گلوکز،  ،]21[فریمنو  ووتون آلبومین براساس روش ،]20[لوری

با استفاده از ، ]22[تریندر گلیسیرید براساس روشکلسترول و تری
و کورتیزول براساس شیمی های آزمایشگاهی شرکت زیستکیت
و با استفاده از کیت آزمایشگاهی شرکت  ]23[مولینرو روش
 LDHو  )فسفاتازنیآلکال( ALP. آنزیم ندشدی ر یگاندازهآزمون پارس

و طبق  آزمونپارسبا استفاده از کیت شرکت ) دروژنازیدهلاکتات(
 ALT و )آنزیم آسپارتات( DGKC ،ASTروش 

 (استاندارد فرانکل -ریتمن بر طبق روش )آمینوترانسفرازآلانین(
  .]24[انجمن بیوشیمی آلمان) برآورد شد

به  ،اسمیرنوف -فوبا روش کلموگر بودننرمالبررسی پس از  هاداده
. برای مقایسه شدندتجزیه و تحلیل  طرفهکیروش آنالیز واریانس 

استفاده  %٩٥از آزمون آماری دانکن در سطح احتمال  هانیانگیم
مورد استفاده برای آنالیز آماری  SPSS 24 افزارنرم همچنین شد.

  .قرار گرفت

  
  هایافته

ی حاوی هارهیجبا  شدههیتغذکمان آلای رنگینماهیان قزلبچهدر 
سطوح مختلف اسانس پوست لیموترش با افزایش اسانس تا سطح 

های رشد شامل وزن نهایی، افزایش وزن، نرخ شاخص، گرمیلیم٤٠٠
بهبود یافت،  یدار یمعنطور رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی به

با  شدههیتغذدر تیمار  ی ذکرشدهبهترین مقدار فاکتورها که یطور به
 )، اما بین>٠٥/٠pاسانس مشاهده شد ( گرمیلیم٤٠٠جیره حاوی 

اسانس تفاوت  گرمیلیم٦٠٠و  ٤٠٠سطوح  با شدههیتغذماهیان 
 %١٠٠). درصد بقا در تمام تیمارها ٢جدول  ؛<٠٥/٠p( نبود یدار یمعن

  .)١جدول  ؛<٠٥/٠pبود (
با جیره حاوی  شدههیتغذدر تیمارهای مقدار گلبول قرمز 

ی دار یمعناسانس نسبت به سایر تیمارها افزایش  گرمیلیم٤٠٠
 گرمیلیم٦٠٠با جیره حاوی  شدههیتغذ. در تیمار )>٠٥/٠p(نشان داد 

اسانس نیز مقدار گلبول قرمز بیشتری نسبت به تیمار شاهد مشاهده 
با  شدههیتغذ، اما میزان آن در تیمار شاهد و تیمار )>٠٥/٠p(شد 

با  شدههیتغذاسانس با هم و تیمارهای  گرمیلیم٢٠٠جیره حاوی 
ی دار یمعناسانس با هم تفاوت  گرمیلیم٦٠٠و  ٢٠٠ی حاوی هارهیج

با  شدههیتغذمقدار گلبول سفید در تیمارهای . )<٠٥/٠p(نداشت 
اسانس نسبت به تیمار شاهد و  گرمیلیم٦٠٠و  ٤٠٠جیره حاوی 

اسانس افزایش  گرمیلیم٢٠٠با جیره حاوی  شدههیتغذتیمار 
. مقدار هموگلوبین و هماتوکریت در )>٠٥/٠p(ی داشت دار یمعن

با جیره حاوی اسانس نسبت به تیمار  شدههیتغذتمام تیمارهای 
 بهشاهد بیشتر بود و بیشترین مقدار هموگلوبین و هماتوکریت 

 گرمیلیم٢٠٠، ٦٠٠، ٤٠٠با جیره حاوی  شدههیتغذدر تیمارهای  بیترت
در بین  ٠٥/٠p<( .MCV(اسانس و تیمار شاهد مشاهده شد 

 ٠٥/٠p>.( MCH(نشان نداد  یدار یمعنتیمارهای مختلف تفاوت 
 گرمیلیم۴۰۰حاوی با جیره  شدههیتغذتنها در تیمار  MCHCو 

و سایر تیمارها با  )>٠٥/٠p(نشان داد  یدار یمعناسانس کاهش 
  .)٣جدول  ؛<٠٥/٠p( داشتندن یدار یمعنهم تفاوت 
مشخص شد که در تیمارهای حاوی  های سرمیفراسنجه در بررسی

اسانس، مقدار پروتئین، آلبومین و کلسترول نسبت به تیمار شاهد 
ی دار یمعنکاهش  دیسریگلیتر و میزان گلوکز و  داریمعنافزایش 
ی دار یمعن. میزان کورتیزول در بین تیمارها تفاوت )>٠٥/٠p(داشت 

ارهای . بیشترین میزان پروتئین در تیم)<٠٥/٠p(نشان نداد 
اسانس مشاهده شد و  گرمیلیم٦٠٠و  ٤٠٠با جیره حاوی  شدههیتغذ

با جیره حاوی  شدههیتغذبیشترین میزان آلبومین در تیمار 
اسانس و بیشترین مقدار کلسترول در تیمار حاوی  گرمیلیم٤٠٠
آمد. کمترین میزان کلسترول در بین  دست بهاسانس  گرمیلیم٢٠٠

ی حاوی اسانس، در سطح هارهیجبا  شدههیتغذتیمارهای 
در  دیسریگلیتر اسانس و کمترین میزان گلوکز و  گرمیلیم٤٠٠

اسانس  گرمیلیم٦٠٠و  ٤٠٠با جیره حاوی  شدههیتغذتیمارهای 
  ).٤جدول ؛ >٠٥/٠p(مشاهده شد 
 (ALP)فسفاتاز آلکالیننشان داد که کبدی  یهامیآنزبررسی نتایج 
ی دار یمعنطور ره حاوی اسانس بهبا جی شدههیتغذدر تیمارهای 

با  ٢٠٠، اما بین سطوح )>٠٥/٠p(بیشتر از تیمار شاهد بود 
اسانس در جیره  گرمیلیم٦٠٠و  ٤٠٠اسانس و بین  گرمیلیم٤٠٠

 . همچنین)<٠٥/٠p(ی مشاهده نشد دار یمعنتفاوت 
در  (AST)آمینوترانسفراز آسپارتات و (ALT)آمینوترانسفراز آلانین

. میزان )<٠٥/٠p(ی نداشتند دار یمعنبین تیمارهای مختلف تفاوت 
با جیره حاوی  شدههیتغذدر تیمار  (LDH)دهیدروژناز لاکتات
ی بیشتر از تیمار شاهد بود دار یمعن طوربهاسانس  گرمیلیم۲۰۰

)٠٥/٠p<(،  ی حاوی سطوح هارهیجبا  شدههیتغذاما بین تیمارهای
و بین تیمار شاهد و تیمارهای  )<٠٥/٠p(مختلف اسانس با هم 

اسانس با هم  گرمیلیم۶۰۰و  ۴۰۰ی حاوی هارهیجبا  شدههیتغذ
  ).٥جدول ؛ <۰۵/۰p(ی وجود نداشت دار یمعنتفاوت 
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  با سطوح مختلف اسانس پوست لیموترش شدههیتغذ کماننیرنگ یآلاقزلرشد ماهی  یهاشاخصمیانگین آماری  )۲جدول 

  شاخص
  اسانس پوست لیموترش در کیلوگرم جیره) گرمیلیم(تیمارها 

  ۶۰۰  ۴۰۰  ۲۰۰  صفر (شاهد)
  ۰/۹۴±۲۴/۸۱ ۰/۹۴±۴۴/۸۳ ۰/۹۵±۳۵/۱۳ ۰/۹۵±۴۳/۴۱  (گرم)وزن اولیه 

 c۷۹/۲۷±۱/۱۴۹ bc۰۲/۸۳±۴/۱۵۲ a۷۹/۳۳±۲/۱۵۸ ab۵۹/۸۴±۱/۱۵۵  (گرم)وزن نهایی 

  c۲۱/۷۶±۲/۵۳ bc۸۶/۸۵±۳/۵۷  a۳۷/۵۰±۲/۶۳ ab۵۲/۰۳±۱/۶۱  (گرم)افزایش وزن 

 c۰۲/۷۷±۰/۰ b۰۵/۸۶±۰/۰ a۰۴/۹۵±۰/۰ ab۰۴/۸۸±۰/۰  (درصد در روز)نرخ رشد ویژه 

 a۰۵/۳۲±۰/۱ a۱۲/۲۴±۰/۱ b۰۱/۰۷±۰/۱ b۰۲/۱۶±۰/۱  ضریب تبدیل غذایی

 ۰۰/۱۰۰±۰۰/۰ ۰۰/۱۰۰±۰۰/۰ ۰۰/۱۰۰±۰۰/۰  ۰/۱۰۰±۰۰/۰۰	(درصد)بازماندگی 
  ).>۰۵/۰p( هستند داریمعنتفاوت  دهندهنشانحروف متفاوت در هر ردیف 

  
  با سطوح مختلف اسانس پوست لیموترش شدههیتغذ کماننیرنگی آلاقزلی ماهی شناسخونمیانگین آماری فاکتورهای  )۳جدول 

  یشناسخونفاکتورهای 
  اسانس پوست لیموترش در کیلوگرم جیره) گرمیلیم(تیمارها 

  ۶۰۰  ۴۰۰  ۲۰۰  (شاهد) صفر
  c۲۰/۱۴±۰/۱ bc۰۴/۲۰±۰/۱ a۰۴/۳۹±۰/۱ b۰۲/۲۵±۰/۱  بر مترمکعب)× ۶۱۰(ول قرمز بگل

 b۰۶/۵۷±۰/۶ c۰۲/۰۰±۰/۶ a۳۰/۱۰±۰/۷ a۱۵/۰۷±۰/۷  بر مترمکعب)× ۶۱۰(ول سفید بگل

  d۰۹/۴۳±۰/۷ c۱۰/۷۷±۰/۷  a۱۰/۱۷±۰/۸ b۰۲/۰۱±۰/۸  )تریلیدس(گرم بر هموگلوبین 

 c۵۸/۷۶±۰/۴۴ b۸۵/۳۳±۰/۴۷ a۳۵/۷۶±۱/۵۱ b۰۰/۰۰±۱/۴۹  (درصد)هماتوکریت 

MCV (فمتولیتر)  ۴/۳۹۲±۱۸/۲۰ ۱۲/۳۷۰±۰۸/۴۱ ۱۳/۳۹۴±۶۱/۳۰ ۵/۳۹۰±۵۱/۷۸ 

MCH (پیکوگرم)  a۸۸/۰۲±۰/۶۵ a۴۷/۶۶±۳/۶۴ b۶۹/۵۲±۱/۵۸ a۸۸/۰۹±۰/۴۶ 

MCHC (درصد)	a۱۷/۴۶±۰/۱۶  a۲۳/۴۰±۰/۱۶  b۵۱/۸۲±۰/۱۵ a۹۲/۳۵±۰/۱۶  

 .)>۰۵/۰pهستند ( داریمعنتفاوت  دهندهنشانحروف متفاوت در هر ردیف 
  

  با سطوح مختلف اسانس پوست لیموترش شدههیتغذ کماننیرنگی آلاقزلمیانگین آماری فاکتورهای بیوشیمیایی سرم ماهی  )۴جدول 

  یشناسخونفاکتورهای 
  اسانس پوست لیموترش در کیلوگرم جیره) گرمیلیم(تیمارها 

  ۶۰۰  ۴۰۰  ۲۰۰  (شاهد) صفر
 c۰۰/۴۰±۰/۱ b۰۰/۴۶±۰/۱ a۰۱/۵۰±۰/۱ a۰۲/۴۹±۰/۱  )تریلیدسبر  گرمیلیم(پروتئین 

 d۰۱/۱۱±۰/۱ c۰۰/۲۴±۰/۱ a۰۱/۳۸±۰/۱ b۰۱/۳۳±۰/۱  )تریلیدسگرم بر (آلبومین 

 a۲۷/۷۱±۰/۴۱ b۷۵/۷۱±۰/۳۹  c۲۵/۲۱±۰/۳۷ c۶۸/۰۲±۰/۳۸  )تریلیدسبر  گرمیلیم(گلوکز 

 d۷۹/۷۲±۰/۴۲۱ a۸۰/۵۱±۰/۲۲۲ c۷۹/۳۲±۰/۲۱۷ b۷۹/۶۱±۰/۲۲۰  )تریلیدسبر  گرمیلیم(کلسترول 

 a۸۷/۷۸±۰/۳۶ b۲۱/۷۱±۱/۳۴ c۳۴/۴۱±۰/۳۲ c۶۹/۱۰±۰/۳۳  )تریلیدسبر  گرمیلیم( دیسریگلیتر 

 ۰/۱±۰۶/۷۴ ۰/۱±۴۷/۷۲ ۰/۱±۲۵/۷۲ ۰/۱±۰۱/۷۵  )تریلیدسگرم بر (میکروکورتیزول 

  .)>۰۵/۰pهستند ( داریمعنتفاوت  دهندهنشانحروف متفاوت در هر ردیف 

  
  با سطوح مختلف اسانس پوست لیموترش شدههیتغذ کماننیرنگی آلاقزلی کبدی ماهی هامیآنزمیانگین آماری  )۵جدول 

  المللی بر لیتر)(واحد بین کبدی یهامیآنز
  اسانس پوست لیموترش در کیلوگرم جیره) گرمیلیم( تیمارها

  ۶۰۰  ۴۰۰  ۲۰۰  صفر (شاهد)

ALP	c۳۰/۳۳±۲۰/۳۰۸ b۰۴/۳۳±۱۷/۳۵۱ a۰۵/۳۳±۱۳/۳۸۶ ab۹۳/۳۳±۱۱/۳۸۰ 

ALT  ۳۸/۲۳±۰/۳ ۲۳/۳۶±۰/۳ ۴۴/۹۰±۰/۳ ۳۰/۵۳±۰/۳ 

AST  ۷۳/۳۳±۴/۱۴۶ ۰۵/۳۳±۳/۱۵۰ ۰۵/۶۷±۳/۱۵۸ ۶۰/۰۰±۳/۱۵۶ 

LDH  b۲۱/۰۰±۱۱۶/۱۶۵۰ a۳۹/۶۷±۲۷/۱۷۸۱ ab۰۲/۶۷±۴۰/۱۷۴۸ ab۵۰/۶۸±۳۵/۱۷۶۵ 

  .)>۰۵/۰pهستند ( داریمعنتفاوت  دهندهنشانحروف متفاوت در هر ردیف 

  

  بحث
سازی رشد و تولید پروری، بهینههدف صنعت آبزیکه نیابا توجه به 

اثر  باغذایی  رهیجدستیابی به  بنابراینماهی با کیفیت بالا است، 
 و این موضوع استاهمیت ، دارای مثبت بر روی رشد ماهی

در معرض دلیل شرایط پرورش بهخصوص در زمانی که ماهی به
براساس  .]25[ابدییماهمیت بیشتری  محیطی قرار دارد، یهااسترس

، وجود اسانس پوست لیموترش و همچنین مطالعهنتایج این 

  ، باعث بهبود گرمیلیم۶۰۰و  ٤٠٠افزایش مقدار آن تا سطح 
  

شود. کمان میآلای رنگیندر عملکرد رشد ماهی قزل یدار یمعن
  نیز با افزایش میزان اسانس پوست لیموترش  FCRهمچنین مقدار 

  

در جیره، کاهش یافت. تاثیر مثبت ایجادشده در مطالعه حاضر 
ین (ا ناشی از تاثیر ترکیبات موثر اسانس شامل لیمونن احتمالاً 

ترکیب بیشترین میزان را در آنالیز اسانس مورد استفاده در مطالعه 
ها و مشتقات اکسیژنه ترین، هیدروکربن، سزکوئیحاضر نشان داد)



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  یرسکت یر یام میمر ۵۶

   ۱۳۹۸ زمستان، ۱، شماره ۹وره د                                                                                                                                                                لاتیشعلوم و فنون  یپژوهش -ینامه علمفصل

آنها در اسانس پوست لیموترش با حفاظت از مواد سلولی، 
بهبود  و های آزاد مزاحمها و لیپیدها در مقابل رادیکالپروتئین
که درنتیجه  ]7[استدر بدن وتئین و لیپید پر مواد مغذیعملکرد 

در  های رشد در تیمارهای دارای اسانس شدند.موجب بهبود شاخص
جایگزینی تفاله مرکبات با بخشی  ،]26[و همکاران سید -ال مطالعه

گرم در ٢(بیوبودز جیره) به همراه پروبیوتیک  %١٠و  ٥از ذرت (
)	Oreochromisکیلوگرم) در جیره ماهی تیلاپیای نیل 

)niloticus  یی رشد، افزایش مصرف غذا، کاهش آباعث بهبود کار نیز
 دادهمطالعات نشان شد.  یر یپذهضمافزایش  و ضریب تبدیل غذایی

پانکراسی، جذب و  یهامیآنزکه گیاهان موجب تحریک ترشح است 
از نظر  .]27[شوندیمهضم ترکیبات مهم موجود در مواد مغذی 

مخلوط  از جمله اسانس پوست لیموترش، اصولاً  هااسانسشیمیایی 
ها، طور عمده مونوترپنمتغیری از ترکیبات فنولی و ترپنوئیدها به

آلیفاتیک با  یهادروکربنیهو تنوعی از  هاترپنید، هاترپنئیسزکو
، آلدهیدها، استرهای آسیلی یا هاالکلوزن مولکولی کم، اسیدها، 

که  هستندفنیل پروپانوئیدها  یهاهومولوگو  هانیکومارلاکتون، 
وجود . ]28[گذارندتاثیر میماهیان  هیتغذرشد و کارآیی بر عملکرد 
یدها در اسانس پوست لیموترش نیز ممکن است دلیلی ئکاروتنو

چراکه افزودن  ،حاضر باشد مطالعهدر  شدهمشاهدهبرای افزایش رشد 
ماهیان موجب افزایش  آستاگزانتین و کانتاگزانتین در برخی از

علاوه بر این برخی ترکیبات ناشناخته در  .]29[عملکرد رشد شد
گیاهان دارویی مختلف موجب ایجاد تغییرات قابل ملاحظه در 

  .]30[دشونیمشیلاتی  یهاپژوهش
ماهیان در حضور عوامل شیمیایی در آب و غذا و پاسخ به حضور 

بسیار حساس  های قرمز و سفیدآنها توسط تغییرات گلبول
های قرمز که بر قابلیت انتقال گازهای شمارش گلبول .]31[هستند

های سفید که نقش تنفسی در خون و بازده قلب ماهی و گلبول
و نیز میزان  ]32[کنندمهمی را در ایمنی ذاتی و اختصاصی ایفا می

هموگلوبین و درصد هماتوکریت شاخصی برای سلامت ماهیان 
	Citrus)بات اسانس لیموترش شوند. ترکیمحسوب می limon) 

ترپینن) است و  -cپینن و  -bو  a(لیمونن،  هادروکربنیهشامل 
سیمن،  -qال، سابینن، ترپین -a(مانند  هامونوترپنسهم کمتری از 
استات) نیز در اسانس تعیین شده است. این نریل و گرانیل

ی، دانیکسیآنتی ثانویه دارای اثرات مختلف هاتیمتابول
و  ]6[ضدباکتریایی، ضدویروسی، ضدقارچی و ضدانگلی هستند

 مطالعهدر . ]4[بر فاکتورهای خونی و سرمی موثر باشند توانندیم
، تیمارهای حاوی اسانس پوست لیموترش دارای گلبول قرمز، حاضر

هموگلوبین و هماتوکریت بیشتری نسبت به تیمار شاهد بودند و 
ذکرشده  یهاشاخصبیشترین میزان گرم بر کیلوگرم، میلی٤٠٠سطح 

موجب افزایش گلبول سفید  گرمیلیم۶۰۰و  ۴۰۰تیمار  را نشان داد.
افزودن اسانس در سطوح مورد  .در مقایسه با سایر تیمارها شد

 گرمیلیم۴۰۰یر نداد و فقط مقدار یرا تغ MCVمطالعه، میزان 
 داری نسبتطور معنیرا به MCHCو  MCHاسانس توانست میزان 

استفاده  ]4[و همکاران آکار در مطالعه به سایر تیمارها کاهش دهد.

و  انگوگیدر جیره تیلاپیا و در مطالعه  از اسانس مرکبات
	Labeoدر جیره ، اسانس لیموترش ]6[همکاران victorianus 

و  شنانیکریهر  در مطالعهموجب ترقی فاکتورهای خونی شد. 
کپور گیاهی به جیره غذایی ماهی  یهامکملافزودن  ،]32[همکاران

(Cyprinus	carpio)  سفید خون  یهاگلبولموجب تغییر تعداد
افزایش تحریک سیستم ایمنی  دهندهنشانشد. افزایش این شاخص 

 حاضر مطابقت دارد.مطالعه ماهی است که نتایج این مطالعات با 
)Pangasiano	don ماهیدریافتند که گربه نیز ]8[پریانکاو  پراساد

hypophthalmus) تحت تغذیه با عصاره میوه Garcinia	

gummi‐gutta افزایش میزان RBC ،WBC  وHCT  را نشان داده
را به وجود آهن در  مطالعهعلت افزایش گلبول قرمز در این  و است

 در مطالعات دیگری نیز افزایش. انددادهاین عصاره نسبت 
قرمز، گلبول سفید ، گلبول هماتوکریت فاکتورهای خونی مانند

ی گیاهی گزارش شده است. البته در هایافزودناستفاده از  جهینتدر 
های مورد استفاده مشخص شده است که افزودنیبرخی مطالعات 

در مطالعه حاضر در  .]33[تاثیری بر میزان هماتوکریت نداشته اند
تیمارهای حاوی اسانس پوست لیموترش میزان پروتئین، آلبومین 

کاهش یافت و  دیسریگلیتر و کلسترول افزایش، اما میزان گلوکز و 
ترین ی نداشت. پروتئین سرم مهمدار یمعنمیزان کورتیزول تفاوت 

ها، جزء سرمی است و در پاسخ ایمنی غیراختصاصی با تولید آنزیم
باکتریایی نقش حیاتی ایفا کردن ماکروفاژها و اثرات آنتیلفعا
و میزان پروتئین سرم در پاسخ به استرسورها تغییر  کندیم
تواند بازتابی از عملکرد نسبت آلبومین به گلبولین می. ]34[کندیم

 .]35[طحال و به نوعی وضعیت ایمنی و فیزیولوژیکی موجود باشد
کل، گلوکز،  پروتئینی سرمی (هاشاخصطور مشابه، افزایش به

پوست لیموترش ) در استفاده از اسانس ماهی بولینوگل و آلبومین
	Labeo(در ماهی روهو ویکتوریا  victorianus( ]6[  اسانس و

	Citrus(پوست پرتغال  sinensis(  در ماهی تیلاپیا
)Oreochromis	 mossambicus( ]4[  .نیز گزارش شده است

تغییرات غلظت . ]16[استی استرس هاشاخصافزایش گلوکز یکی از 
های واردشده به گلوکز در اغلب موارد ممکن است ناشی از آسیب

اسانس پوست . ]36[های کلیه و اختلالات کبدی ماهیان باشدبافت
دلیل کاهش اثرات لیموترش احتمالاً توانست میزان گلوکز خون را به

و  انگوگیاسترسورها کاهش دهد. نتیجه مطالعه حاضر با مطالعات 
. کاهش میزان مطابقت دارد ]4[و همکاران آکارو  ]6[همکاران

و کلسترول در مطالعه گذشته در مورد اسانس  دیسریگلیتر 
ش شده است که اگرچه در ارتباط با تغییر نیز گزار  ]4[مرکبات

با مطالعه حاضر همخوانی دارد، اما در مورد تغییر  دیسریگلیتر 
عدم تغییرات  ]9[و همکاران فوکاداکلسترول متفاوت است. 

. اگرچه اندکردهو کلسترول را گزارش  دیسریگلیتر پروتئین، گلوکز، 
دلیل وجود ترکیباتی به جاتوهیمبیان شده است که اسانس پوست 

در موجودات  هسپریتینفلاون و فلاونمتوکسینظیر لیمونین، پلی
دلیل جلوگیری از (به و کلسترول دیسریگلیتر موجب کاهش 

رغم اما در مطالعه حاضر علی ،]37[شوندیم بیوسنتز کلسترول دنوو)



 ۵۷ ...بر عملکرد رشد، رهیدر ج (Citrus limon( موترشیاستفاده از اسانس پوست ل ریتاث ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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کمتر در تیمارهای حاوی اسانس، این تاثیر  دیسریگلیتر مشاهده 
. افزایش کلسترول در تیمارهای مورد کلسترول مشاهده نشد در

دلیل حاوی اسانس پوست لیموترش در مطالعه حاضر ممکن است به
  طور جداگانه تعیین نشد.باشد که متاسفانه به HDLافزایش 

مطالعه حاضر نشان داد که اسانس پوست لیموترش تاثیر منفی بر 
یجه سلامتی ماهی ی سرمی و درنتهاشاخصمیزان کورتیزول، 

ی در بین تیمارهای حاوی اسانس دار یمعن، چراکه تفاوت ]9[نداشت
	Citrusو شاهد مشاهده نشد. استفاده از اسانس پوست لیموترش 

limon  در ماهیLabeo	victorianus  موجب افزایش گلوکز و
و با افزایش میزان اسانس تا  ]6[کورتیزول نسبت به تیمار شاهد شد

عنوان پاسخ کاهش یافت که تغییر گلوکز و کورتیزول به ۵%
. مطالعات ]16[هورمونی نسبت به استرسورها شناخته شده است

	Lippiaی مویلبهقبلی در ارتباط با  alba ریحان مقدس ،
(Ocimum	 gratissimum) ،ی مویلبهAloysia	 triphylla  و
Hesperozygis	 ringens  نیز کاهش کورتیزول و گلوکز و

. حتی با استفاده از ]38[اندکردهی اولیه استرس را گزارش هاشاخص
	Foeniculum)اسانس رازیانه  vulgare) میزان کورتیزول در ،

. با توجه به ]16[ماهی در مواجهه با استرس شوری کاهش یافت
 ]39[پینن -bو  aو دردنشان ترکیباتی نظیر کنندگی تاثیر بیهوش

که این ترکیبات  رسدیمموجود در اسانس پوست لیموترش، به نظر 
  .]6[ی اولیه استرس باشندهاشاخصدارای تاثیر کاهنده بر 

شده در روده و کبد اولین ارگانی است که توسط مواد جذب
. شاخص ردیگیمشده تحت تاثیر قرار خصوصیات سمی مواد جذب

دلیل داخل پلاسما به ی سلولی بههامیآنزآسیب کبدی تراوش 
. در مطالعه ]40[است هاتیهپاتوسناپایداری عملکردهای انتقال در 

ی هامیآنزحاضر استفاده از اسانس پوست لیموترش تاثیری بر میزان 
ALT و AST های نداشت و آنزیمALP و LDH  در تیمارهای حاوی

و  ۴۰۰در تیمارهای حاوی  LDHاسانس افزایش یافتند که البته 
با تیمار شاهد نداشت. عدم تغییر  داریمعنتفاوت  گرمیلیم۶۰۰

ALT  وAST دهنده عدم آسیب تواند نشاندر مطالعه حاضر می
دلیل که به کبدی درنتیجه استفاده از اسانس پوست لیموترش باشد

  شود.طبیعت گیاهی اسانس است که برای ماهی مفید محسوب می
  

  یر یگجهینت
 گرمیلیم٤٠٠حاضر استفاده از اسانس پوست لیموترش ( مطالعهدر 

 کماننیرنگ یآلاقزلجیره ماهی اسانس در کیلوگرم جیره) در 
و  سرمیو خونی  یهافراسنجهتوانست تاثیر مثبتی بر برخی 

با استفاده از اسانس  توانیمداشته باشد. بنابراین  ی کبدیهامیآنز
یره ماهی و نیز پس از بررسی تاثیر ضایعات پوست لیموترش در ج

  .، در جهت مدیریت آنها اقدام کردهاوهیمسایر 
  

 یعیو منابع طب یاز دانشگاه علوم کشاورز  سندگانینو تشکر و قدردانی:
  .کنندیم یسپاسگزار مطالعه انجام  طیآوردن شرافراهم لیدلبه یسار 

با توجه  شیمورد آزما انیمرتبط در مورد ماه یندهاآیفر تاییدیه اخلاقی: 
 یتـسیز هاینامهینـیشده در مقالات معتبر که براساس آامـبه روش انج

  ، انجام شده است.اندکردهعمل 
  گونه تعارض منافعی وجود ندارد.هیچ تعارض منافع:

نگارنده )، نویسنده اولمریم امیری رسکتی ( سهم نویسندگان:
سکینه یگانه ؛ )%٣٠( نگارنده بحث/اصلی/تحلیلگر آماری مقدمه/پژوهشگر

 پژوهشگر اصلی/تحلیلگر آماری/نگارنده بحث/شناسروش)، دوم نویسنده(
پژوهشگر /شناسروش)، نویسنده سومی (لیخلیجانخسرو  ؛)%٤٠(
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