
Journal of Aquaculture Development 

Vol. 20, No. 1, 2026, Pages: 1-15 

DOI: 10.71901/jad-2026-1-894  
 

 

RESEARCH  PAPER                                                                                                     OPEN ACCESS 

1 

 

 

Effects of Parsley (Petroselinum crispum) on biochemical indices and 

transportation stress responses of zebrafish (Danio rerio)  
 

 
 

Roghieh Safari1*, Amir Mohammad Khajavi1, Hamed Azadi1, Mina Rahbar1, Faezeh 

Mortezaei2, Mohammad Hossein Hejrati1 

 

 

 

1- Department of Fisheries, Faculty of Fisheries and Environment, Gorgan University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources, Gorgan, Iran 

2- Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, Iran 

 

 

 

Received: 8 May  2025          Accepted: 10 Jun 2025 

 

 

 
Extended Abstract: 

Introduction: The zebrafish (Danio rerio) is a widely used model in biological and genetic research, and 

it is also a popular species in the aquarium trade. Its rapid growth, low maintenance requirements, 

transparent larval stages, and genetic similarities to humans make it an ideal species for studying 

physiological and molecular responses to environmental stimuli (Lawrence, 2007; Ulloa et al., 2014). 

However, like other aquatic organisms, zebrafish are exposed to various environmental stressors that can 

affect their health, growth, and performance. One common stressor in aquaculture is transportation, which 

involves sudden environmental changes, temperature fluctuations, and reduced oxygen availability, often 

leading to biochemical alterations and elevated cortisol levels (Carmichael, 1984; Barton, 2002; Brick and 

Cech, 2002; Hoseini et al., 2022).  Natural feed additives, such as medicinal plants, have gained attention 

as a strategy to mitigate stress effects in fish. Parsley (Petroselinum crispum) is rich in antioxidants, 

vitamin C, and anti-inflammatory compounds and has the potential to improve fish health and stress 

resilience (Citarasu, 2010; Harikrishnan et al., 2011; Nouioura et al., 2024). Although several studies have 

examined other medicinal plants, limited information exists on the effects of dietary parsley powder on 

stress indicators in zebrafish. Therefore, the present study aimed to evaluate the impact of different 

inclusion levels of parsley powder on the physiological responses of zebrafish during transportation stress. 

The results are expected to provide scientific evidence supporting the use of parsley as a natural additive 

to enhance fish welfare and stress management in aquaculture. 

 

Materials and Methods: Dried parsley powder, sieved (≤30 μ), was incorporated into a commercial base 

diet at 0.5%, 1%, and 2% levels and coated with gelatin. A total of 300 zebrafish were distributed into 4 

groups of Control, 0.5%, 1%, and 2% (C, T1, T2, and T3, respectively) with 3 replicates and fed the 

experimental diets for 8 weeks. Fish were subjected to a 2-hour simulated transportation stress at the end 
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of the trial. Post-stress, whole-body homogenates were prepared. Serum biochemical parameters, 

including glucose, cholesterol, triglycerides, lactate dehydrogenase (LDH), liver enzymes (AST, ALT, 

ALP), and cortisol were assessed. Data were analyzed by one-way ANOVA and Tukey's test using 

GraphPad Prism version 8. 

 

Results and Discussion: The present findings demonstrate that dietary parsley supplementation 

significantly modulated the serum biochemical profile of zebrafish in a dose-dependent manner. The most 

pronounced effects were observed in the groups receiving T2 and T3 parsley. A marked reduction of 

approximately 25-30% in serum glucose and cholesterol levels compared to the control group underscores 

parsley's potential in mitigating metabolic stress (Farzaei et al., 2013) and regulating lipid synthesis, likely 

through the bioactive inhibition of key enzymatic pathways such as HMG-CoA reductase, as previously 

suggested (Schumacher and DeBose-Boyd, 2021). Furthermore, the significant 20% decrease in 

triglyceride levels in the T2 and T3 groups points towards enhanced lipid metabolism and β-oxidation of 

fatty acids (Punoševac et al., 2021). The notable dose-dependent decline in the activities of the hepatic 

enzymes AST, ALT, and ALP, along with serum cortisol levels, strongly indicates parsley's 

hepatoprotective and anti-stress properties. This is consistent with studies on other medicinal herbs, which 

attribute such effects to antioxidant compounds that stabilize cell membranes and prevent enzyme leakage 

(Abdel-Tawwab et al., 2024; Ghafarifarsani et al., 2022). The lack of significant change in LDH activity 

suggests a specific, rather than generalized, effect on metabolic pathways.  

 

Conclusion: In conclusion, this study demonstrates that dietary supplementation with parsley powder, 

particularly at a 1% inclusion level, effectively enhances the physiological resilience of zebrafish to 

transportation-induced stress. The significant reductions observed in key stress and metabolic biomarkers, 

including cortisol, glucose, triglycerides, cholesterol, and hepatic enzymes, are attributed to the potent 

bioactive compounds in parsley. These compounds appear to act through multiple synergistic 

mechanisms, primarily by modulating the hypothalamic-pituitary-Interrenal (HPI) axis to mitigate the 

stress response, bolstering the antioxidant defense system to reduce oxidative damage, and improving 

hepatic lipid metabolism. Therefore, parsley presents itself as a viable natural feed additive to alleviate the 

adverse effects of aquaculture-related stressors. For future research, it is recommended to extend these 

investigations to other economically important fish species, explore potential synergistic effects with other 

medicinal herbs, and elucidate the precise molecular pathways involved. 
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 " مقاله پژوهشی"

 

 

های بیوشیمیایی و پاسخ  ( بر شاخصPetroselinum crispumاثرات گیاه جعفری )

 ( Danio rerioاسترس حمل و نقل در ماهی گورخری )
 
 

 1، محمد حسین هجرتی2، فائزه مرتضائی1، مینا رهبر1، حامد آزادی1امیر محمد خواجوی، 1*رقیه صفری 

 

 

 ، گرگان، ایرانگرگان یعیطب منابع  و یکشاورز علوم  دانشگاه  ست،یز طی مح و  لاتیش  دانشکده ان،یآبز پرورش و  ریگروه تکث-1

 سرا، ایرانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه -2

 

 

 
 20/3/1404تاریخ پذیرش:                                      18/2/1404تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

      ( جعفری  پودر  مختلف  سطوح  افزودن  اثر  ارزیابی  هدف  با  مطالعه  پاسخPetroselinum crispumاین  بر  غذایی  جیره  به  های  ( 

ماهی   تعداد  Danio rerio)  گورخریبیوشیمیایی  شد.  انجام  نقل  و  حمل  استرس  با  مواجهه  در  ماهی    300(  صورت به  گورخریعدد 

و به مدت  3Tو    C  ،1T  ،2Tدرصد )به ترتیب    2و    1،  5/0تصادفی به چهار گروه شاهد و سه تیمار با سطوح   هفته تغذیه    8( تقسیم شده 

به  نقل  و  حمل  استرس  آن،  از  پس  شاخص شدند.  گردید.  اعمال  ساعت  دو  کلسترول،  مدت  گلوکز،  شامل  سرم  بیوشیمیایی  های 

( و هورمون کورتیزول ارزیابی شدند. نتایج نشان داد  ALPو    AST  ،ALTهای کبدی )(، آنزیمLDHگلیسرید، لاکتات دهیدروژناز )تری

تیمارهای جعفری حدود   و کلسترول سرم در  )  30تا    25که سطوح گلوکز  به گروه شاهد داشتند  (. سطح  p<05/0درصد کاهش نسبت 

)تری جعفری  بالای  دوز  تیمارهای  در  گروه  20( حدود  3Tو    2Tگلیسرید  از  کمتر  )  1Tهای  درصد  بود  شاهد  حال،  p<05/0و  این  با   .)

در تیمارهای   ALPو    ASTهای کبدی  (. فعالیت آنزیمp˃05/0داری در مقایسه با گروه شاهد نداشت )تغییرات معنی   LDHفعالیت آنزیم  

2T    3وT  کمتر از گروه شاهد بود (05/0>p  علاوه بر این فعالیت آنزیم ،)ALT    و سطح کورتیزول سرم با افزایش میزان جعفری در جیره

درصد جعفری در جیره، ضمن بهبود وضعیت بیوشیمیایی و   1ها نشان داد که استفاده از دوز  (.  این یافتهp< 05/0روند کاهشی نشان داد )

استرس، می کاهش شاخص  عنوان گزینههای  به  مقرونتواند  ماهی  بهای  ارتقاء سلامت  در  مؤثر  و  استرس  گورخریصرفه  زای در شرایط 

 قرارگیرد.حمل و نقل مورد استفاده

 

 گورخریهای بیوشیمیایی، جعفری، گیاهان دارویی، ماهی پاسخ های استرس، شاخص  کلمات کلیدی:

 
  rsafari@gau.ac.ir دار مکاتبات:عهده  *
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 مقدمه 

مدل (Danio rerio)  گورخریماهی       از  های  یکی 

زمینه در  تحقیقاتی  زیستمهم  مولکولی،  های  شناسی 

آبزی و  بهژنتیک  میپروری  حال  شمار  عین  در  و  آید 

یکی از گونه های پرطرفدار در میان ماهیان آکواریومی  

ویژگیمی نیازمندیباشد.  سریع،  رشد  نظیر  های  هایی 

کم در شرایط پرورشی، شفافیت بدن در مراحل لاروی،  

ای  های ژنتیکی با انسان، این گونه را به گزینهو شباهت

کرده تبدیل  علمی  مطالعات  در  است  ارزشمند 

(Lawrence, 2007; Ulloa et al., 2014  ،با این حال .)

گونه سایر  ماهی  مانند  آبزی،  در    گورخریهای  نیز 

انواع مختلف استرس های محیطی قرار دارد که  معرض 

تواند کارایی مطالعات و کیفیت پرورش آن را تحت  می

 .تأثیر قرار دهد

استرس      از  آبزی یکی  در  رایج  و های  حمل  پروری، 

نقل ماهیان است. فرآیند جابجایی، به دلیل عواملی مانند  

متابولیکی   نوسان دما، کمبود اکسیژن، افزایش ضایعات 

می ناگهانی،  محیطی  تغییرات  افزایش  و  به  منجر  تواند 

تغییرات   و  اسمزی  تعادل  در  اختلال  کورتیزول،  سطح 

( گردد  شدید   ;Carmichael, 1984بیوشیمیایی 

Barton, 2002; Brick and Cech, 2002; Hoseini 

et al., 2022استرس حمل و نقل می نتیجه،  تواند  (. در 

افزایش   رشد،  کاهش  ایمنی،  سیستم  تضعیف  به  منجر 

بیماری به  شود حساسیت  میر  و  مرگ  حتی  و  ها 

(Urbinati et al., 2004.)  

سال     از  در  استفاده  به  زیادی  توجه  اخیر،  های 

در  افزودنی استرس  اثرات  منظور کاهش  به  طبیعی  های 

دلیل   به  دارویی،  گیاهان  است.  شده  معطوف  آبزیان 

زیست ترکیبات  فلاونوئیدها،  داشتن  جمله  از  فعال 

وضعیت  فنولیک بهبود  به  قادر  کاروتنوئیدها،  و  ها 

تقویت   و  استرس  برابر  در  مقاومت  افزایش  سلامت، 

)پاسخ هستند  آبزیان  در  ایمنی   ;Citarasu, 2010های 

Harikrishnan et al., 2011  جعفری  .)

(Petroselinum crispum)   دارویی گیاهان  از  یکی 

های طبیعی،  اکسیدانپرمصرف است که سرشار از آنتی

Nouioura باشد )، و ترکیبات ضدالتهابی میCویتامین  

et al., 2024های ارزشمند، جعفری را به  (. این ویژگی

غذایی   جیره  در  استفاده  برای  مناسب  کاندیدای  یک 

تبدیل   استرس  اثرات  کاهش  منظور  به  آبزیان 

 .استکرده

گ       تأثیر  بررسی  به  عمدتاً  پیشین  یاهان  مطالعات 

نظیر   )دارویی  )(Urtica dioicaگزنه   Allium، موسیر 

hirtifolium ( ختمی  گل   ،)Alcea rosea،)   سیر

(Allium sativum( آویشن   ،)Thymus vulgaris  )  و

های استرس  بر شاخص  ( Zingiber officinaleزنجبیل )

 ;Harikrishnan et al., 2011اند )تهها پرداخدر ماهی

; ., 2022et alGhafarifarsani ., 2021, et al Farag

Safari et al., 2025.)   ،تاکنون و براساس دانش موجود

دربارهمطالعه پاسخای  بر  جعفری  پودر  تأثیر  های  ی 

ماهی   استرس    گورخریفیزیولوژیک  با  مواجهه  در 

اهمیت   به  توجه  با  است.  نشده  گزارش  نقل  و  حمل 

دوره در  ماهیان  سلامت  بهبود  و  تلفات  های  کاهش 

در   دارویی  گیاهان  کارایی  ارزیابی  جابجایی،  حساس 

 .رسیداین زمینه ضروری به نظر 

تأثیر       بررسی  حاضر  مطالعه  از  هدف  اساس،  براین 

های بیوشیمیایی  سطوح مختلف پودر جعفری بر شاخص

ماهی   در  نقل  و  حمل  استرس  با  بود.    گورخریمرتبط 

رود نتایج این تحقیق بتواند شواهد علمی لازم  انتظار می

جهت استفاده از پودر جعفری به عنوان افزودنی طبیعی  
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در مدیریت استرس آبزیان را فراهم نماید و راهکارهای  

 .نوینی برای بهبود کیفیت حمل و نقل ماهیان ارائه دهد

 

 ها مواد و روش 

 آماده سازی جیره

گیاه جعفری از عطاری شهر گرگان تهیههه شههد. سهه س    

گههراد درجههه سههانتی  35در آزمایشگاه، در آون با دمههای  

صههورت پههودر درآمههد. خشک و با استفاده از آسههیاب به

برای دستیابی به مقادیر مههورد نظههر، ابتههدا پههودر جعفههری 

میکههرون عبههور داده شههد. ایههن  30شههده از الههک خشک

سههازی ارات فرآینههد بهها هههدف جداسههازی و یکنواخت

میکههرون   30≥پودر و حصول اطمینههان از انههدازه ارات  

درصههد(   2و    1،  5/0انجام شد. س س، سطوح مورد نظر )

 Hajirezaeeکه براساس مطالعات پیشین انتخاب شدند )

et al., 2024  (، با جیههره پایههه )بیومههار موجههود در بههازار

درصههد چربههی و 44/18درصههد پههروت ین،    45/52حاوی  

کیلوکالری انههرژی خههام در هههر کیلههوگرم( بهها   32/4671

صورت همگن مخلوط شدند. جهت لیتر بهمیلی  5/0قطر  

افزایش چسبندگی ارات و جلوگیری از جداشدن پههودر 

صههورت % ژلاتههین غههذایی به3جعفههری در آب، محلههول 

یکنواخههت روی مخلههوط اسهه ری شههد. مخلههوط نهههایی 

ساعت در دمای اتاق خشک شههد، سهه س در   24مدت  به

های مقاوم به نور و رطوبت قههرارداده شههد و تهها بندیبسته

گراد نگهههداری درجههه سههانتی  4زمان اسههتفاده در دمههای  

 گردیههد. گههروه شههاهد تنههها شههامل جیههره تجههاری بیومههار

 همراه با اس ری ژلاتین )بدون پودر جعفری( بود.

 

 طراحی آزمایش 

بهها میههانگین وزن  گههورخریعههدد مههاهی  300تعههداد 

پههروری گههرم خریههداری و بههه سههالن آبزی 15/0±3/0

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقههل و 

 40ای  آکواریوم شیشههه  12پس از دو هفته سازگاری در  

ها در قالههب یههک طههرح کههاملًا لیتری تقسیم شدند. ماهی

گروه تیمههار و یههک گههروه   3گروه )شامل    4تصادفی به  

تکههرار بههرای هههر گههروه تقسههیم شههدند،  3شههاهد( بهها 

عههدد مههاهی بههود.  25کههه هههر تکههرار حههاوی طوریبه

 1،  5/0تیمارهای آزمایشی با جیره پایه همراه بهها سههطوح  

( و 3Tو  1T ،2Tدرصد از پودر جعفههری )بههه ترتیههب  2و  

هههای ( تغذیههه شههدند. غههذادهی بهها جیرهCجیههره شههاهد )

درصههد وزن بههدن و در دو نوبههت  3میزان آزمایشههی بههه

هفتههه   8بعدازظهر( بههه مههدت    3صبح و    8روزانه )ساعت  

 26 ± 2انجههام شههد. شههرایط محیطههی شههامل دمههای آب )

(، آمونیههها  1/0 ± 8/7) pH گراد(،درجهههه سهههانتی

 12گههرم در لیتههر( و دوره نههوری )میلی 008/0 001/0±)

صههورت روزانههه ساعت تههاریکی( به  12ساعت روشنایی/

پایش و تنظیم شد. سیستم هههوادهی مسههتمر بههرای حفهه  

کیفیت آب استفاده گردید. پیش از هر وعده غههذادهی، 

آوری گردید تا از تجمع مانده غذا و فضولات جمعباقی

 ها جلوگیری شود.  آلاینده

 

 اعمال استرس حمل و نقل

ساعت قبل از حمل و نقل غههذادهی ماهیههان قطههع   24

ای تغذیه آزمایشی، جهت هفته  8شد. پس از پایان دوره  

ها در برابر اسههترس حمههل و نقههل، ارزیابی مقاومت ماهی

عدد ماهی به صورت تصادفی انتخاب و   20از هر تکرار  

شههده لیتههر آب تصفیه 5/2پلاستیکی حههاوی   کیسه  12در  

لیتههر اکسههیژن خههالص  5از همههان محههیط نگهههداری و 

ها بههه دقههت (. کیسهههIri et al., 2023قههرارداده شههدند )

بندی شههده و در دمههای محههیط پههرورش، نگهههداری بسته

سههاعت در نظههر گرفتههه   2شدند. مدت زمان حمل و نقل  

 (. Sampaio and Freire, 2016شد )
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 های بیوشیمیایی و آنزیمی شاخص

 تهیه عصاره کل بدن 

منظور سههههنجش پارامترهههههای بیوشههههیمیایی و بههههه

اکسیدانی سرم، با توجههه بههه انههدازه بسههیار کوچههک آنتی

گیری مسههتقیم از خههون، ماهیههان و محههدودیت در نمونههه

و  Safariههها مطههابق روش ای از کههل بههدن آنعصههاره

( تهیه گردید. برای این منظههور، پههس از 2016همکاران )

و قرارگرفتن ماهیان در معههرض اسههترس ناشههی از حمههل  

عدد ماهی انتخاب و با بههالاترین دوز   3نقل، از هر تکرار  

هوش و کشته شدند. سهه س عصاره پودر گل میخک بی

هر ماهی در هاونی حاوی نیتههروژن مههایع کههاملًا پههودر و 

ها، بههافر همگن شد. در ادامه، به میزان دو برابر وزن بافت

قیقههه در د 10ها بههه مههدت نمکی فسههفاته افههزوده و نمونههه

 rpm 4000گههراد بهها سههرعت درجههه سههانتی 4دمههای 

سههانتریفیوژ شههدند. پههس از سههانتریفیوژ، سههوپرناتانت 

 -80ههها در دمههای شههده بههرای انجههام آزمایش آوریجمع

 گراد نگهداری شد.درجه سانتی

 های بیوشیمیاییگیری شاخصاندازه 

گلیسههرید و لاکتههات مقادیر گلوکز، کلسههترول، تری

دهیهههدروژناز در سهههرم مهههاهی بههها اسهههتفاده از روش 

کالریمتریههک و بههر اسههاس دسههتورالعمل کیههت تجههاری 

گیری شههد. خههوانش پارس آزمون )کرج، ایههران( انههدازه

نههانومتر و در   546ها در طههول مههوج  جذب نههوری نمونههه

-UVدرجه سانتی گراد با اس کتروفتومتر مههدل   37دمای  

2150 (Unico, New Jersey, USA انجههام گرفههت )

(McGowan et al., 1983.) 

 

 های کبدیاندازه گیری آنزیم

سههنجش سههطح آنههزیم آسهه ارتات آمینوترانسههفراز 

(AST) کارگیری کیههت تولیههدی شههرکت درمههان بهها بههه

 Prestigeفرازکاو )تهران، ایران( و دستگاه اتوآنالایزر )

24i, Boeki, Japanگیری بر پایههه ( انجام شد. این اندازه

و مطابق با دسههتورالعمل اسههتاندارد   IFCCروش آنزیمی  

( IUالمللههی )صورت گرفت. نتایج بههر حسههب واحههد بین 

نههانومتر گههزارش شههد. در ایههن روش،  340در طول موج  

اگزالوگلوتههارات تحههت -2آس ارتات و  -واکنش بین ال

شود. محصول این واکنش، انجام می  ASTکاتالیز آنزیم  

 NADHمالات و اگزالوگلوتارات است. از آنجا که  -ال

در این فرآیند جههذب نههوری دارد و میههزان آن بهها تولیههد 

دهههد، امکههان اگزالوگلوتارات ارتبههاط مسههتقیم نشههان می

شههود فههراهم می ASTسههنجش کمههی فعالیههت آنههزیم 

(Reitman and Frankel, 1957.) 

، فعالیههت آنههزیم آلانههین IFCCبراسههاس پروتکههل 

( بهها اسههتفاده از کیههت درمههان ALTفههراز )آمینههوترانس 

 Prestigeفرازکاو )تهران، ایران( و دستگاه اتوآنالایزر )

24i, Boeki, Japanگیری شهههد. مکانیسهههم ( انهههدازه

-2آلانههین و -آزمههایش مبتنههی بههر کاتههالیز واکههنش ال

بههود کههه محصههولات آن   ALTاگزالوگلوتارات توسههط  

 NADHلاکتهههات( موجهههب مصهههرف -)پیهههروات و ال

نههانومتر   340شد. با سنجش کاهش جههذب نههوری در  می

( کههه مسههتقیماً بهها غلظههت NADH)ناشی از اکسیداسیون  

پیروات مرتبط است، فعالیت آنزیم به صههورت کمههی در 

 ,Reitman and Frankelمحاسههبه گردیههد ) IUواحههد 

1957.) 

( بههه ALPگیری فعالیههت آلکههالین فسههفاتاز )انههدازه

( با کیت دلتا درمههان )تهههران، DGKCروش فتومتریک )

 1هههای ایران( انجام شههد. پههس از مخلههوط کههردن معرف

-)پهههههههی 2آمین/کلریهههههههد منیهههههههزیم( و اتانول)دی

میکرولیتههر نمونههه بهها   20،  4:1فسفات( با نسههبت  نیتروفنیل

میکرولیتر مخلوط معرف انکوبه شد. جذب نوری   1000
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دقیقه قرائههت و تغییههرات آن در   1نانومتر پس از    405در  

دقیقههه ثبههت گردیههد. میههانگین تغییههرات   3و    2،  1فواصل  

 2757دقیقه محاسبه و با ضههرب در ضههریب    3جذب در  

و  TruLab Pهههای بههه نتیجههه نهههایی تبههدیل شههد. کنترل

TruLab N  پارس آزمون( بههرای اعتبارسههنجی اسههتفاده(

 (.Fischbach and Zawta, 1992شدند )

 

 گیری فعالیت هورمون کورتیزول اندازه 

و بهها اسههتفاده از کیههت ng/mL کههورتیزول بهها واحههد 

 ,Monobind (Lake Forestتشههخیص آزمایشههگاهی 

USA)  گیههری شههد. با روش ایمنی سنجی آنزیمی انههدازه

هههایی ها، چاهکبرای انجام آزمایش ابتدا به تعداد نمونه

 25حههاوی آنتههی بههادی انتخههاب شههدند. در هههر چاهههک 

های استاندارد، سرم کنتههرل و نمونههه میکرولیتر از محلول

میکرولیتر از آنزیم کونژوگه بههه   50اضافه گردید. س س  

ثانیههه تکههان داده شههد تهها  20هههر چاهههک اضههافه و بههرای 

 50ههها خههوب مخلههوط شههوند. سهه س  محتویات چاهههک

ها اضافه و و برای میکرولیتر بیوتین کورتیزول به چاهک

ههها بهها برچسههب ثانیههه تکههان داده شههد. درب چاهههک 20

 26دقیقههه در دمههای    60مخصوص پوشههانده و بههه مههدت  

تویات چاهک تخلیههه گراد انکوبه شدند. محدرجه سانتی

میکرولیتر محلول شستشو، شسته شدند.   350نوبت با    3و  

میکرولیتر محلههول سوبسههترا بههه هههر چاهههک اضههافه   100

-درجههه سههانتی  26دقیقه در دمای    15گردید و به مدت  

 50گههراد انکوبههه شههدند. در نهایههت بهها اضههافه کههردن 

میکرولیتر محلول متوقف کننده به هههر چاهههک واکههنش 

آنزیمههی متوقههف شههد. بههرای سههنجش جههذب نههوری از 

( Sirio S, Seac RADIM, Italyدستگاه الایههزا ریههدر )

نانومتر قرائت شد و به کمک منحنههی   450در طول موج  

استاندارد، مقدار هورمون در نمونههه سههرم تعیههین گردیههد 

(Tintos et al., 2006 واریانس اینتراسههی و اینترااسههی .)

 درصد بود. 7/9و  1/6برای کورتیزول به ترتیب  

 

 ها تجزیه و تحلیل داده 

ههها بهها اسههتفاده از آزمههون در ابتههدا نرمههال بههودن داده 

Shapiro-Wilk  ههها از ارزیابی شد. تجزیه و تحلیههل داده

( ANOVA one wayطریق آنالیز واریانس یک طرفه )

درصههد بررسههی و مقایسههه بههین  95در سههطح اطمینههان 

ها با آزمون توکی انجام شههد. نتههایج بههه صههورت میانگین 

( نمههایش داده Mean ± SDانحههراف معیههار ) ±میههانگین 

ها و رسم نمودار با اسههتفاده از نههرم افههزار شد. آنالیز داده

GraphPad Prism  انجام شد.  8نسخه 

 

 نتایج 

 های بیوشیمیایی شاخص

براساس نتایج، سطح گلوکز سرم در گروه شههاهد     

شههده بهها داری بههالاتر از تیمارهههای تغذیهطور معنههیبههه

(. مشههابه رونههد فههوق در سههطوح p<05/0جعفههری بههود )

گلیسههرید (. سههطح تریp<05/0کلسترول به دست آمد )

 داری نسبت به تیمههارکاهش معنی 3Tو  2Tدر تیمارهای 

(. فعالیت آنههزیم لاکتههات p<05/0نشان داد )  1Tشاهد و  

( نیههز در تیمارهههای حههاوی جعفههری LDHدهیههدروژناز )

 (.p˃05/0داری با گروه شاهد نداشت )تفاوت معنی
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 تغذیه شده با سطوح مختلف جعفری گورخریهای بیوشیمیایی سرم بدن ماهی : شاخص 1جدول 
Table 1: Serum biochemical indices of zebrafish fed with different levels of parsley  

T3 T2 T1 C Indices 

29.46 ± 1.56ᵇ 28.49 ± 0.52ᵇ 29.83 ± 0.35ᵇ 37.78 ± 0.18ᵃ Glucose (mg/dl) 

76.46 ± 2.06ᵇ 81.25 ± 2.95ᵇ 80.00 ± 1.77ᵇ 112.50 ± 5.89ᵃ Cholesterol (mg/dl) 

123.17 ± 1.72ᵇ 129.27 ± 3.45ᵇ 148.78 ± 3.45ᵃ 154.88 ± 1.72ᵃ Triglyceride (mg/dl) 

362.50 ± 2.53 344.64 ± 17.68 375.00 ± 25.25 328.57 ± 10.10 Lactate dehydrogenase 

(U/L) 

 (. p<0/ 05دار است )دهنده وجود اختلاف معنیحروف لاتین کوچک غیر مشتر  در هر سطر نشان 
Different lowercase letters in each row indicate significant differences (p< 0.05).  

 

 های کبدی فعالیت آنزیم

براسههاس نتههایج آمههده فعالیههت آنههزیم آسهه ارتات 

 2و  1آمینوترانسههفراز در سههرم ماهیههان تغذیههه شههده بهها 

هههای تههر از گروهداری پههایین طور معنیدرصد جعفری به

(. مقههادیر آنههزیم آلانههین p<05/0، 1دیگههر بههود )شههکل 

روند کاهشی بهها افههزایش دوز نسههبت بههه    آمینوترانسفراز

مشههابه رونههد  (.p<05/0، 2تیمار شاهد نشههان داد )شههکل 

بههه   در فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز  ASTفعالیت آنزیم  

 (.p<05/0، 3دست آمد )شکل 

 
 تغذیه شده با سطوح مختلف جعفری   گورخری: سطوح آنزیم آس ارتات آمینوترانسفراز در سرم ماهی 1شکل 

Figure 1: Aspartate aminotransferase (AST) enzyme levels in serum of zebrafish fed different levels of parsley  
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 تغذیه شده با سطوح مختلف جعفری  گورخری: سطوح آنزیم آلانین آمینوترانسفراز  در سرم ماهی 2شکل 

Figure 2: Alanine aminotransferase (ALT) enzyme levels in serum of zebrafish fed different levels of parsley  

 
 تغذیه شده با سطوح مختلف جعفری  گورخری : سطوح آنزیم آلکالین فسفاتاز در سرم ماهی 3شکل 

Figure 3: Alkaline phosphatase (ALP) enzyme levels in serum of zebrafish fed different levels of parsley  
 

 غلظت هورمون کورتیزول در سرم 

مقههادیر هورمههون کههورتیزول در سههرم بهها افههزایش     

مقههادیر جعفههری در جیههره رابطههه معکههوس نشههان داد  

نحوی کههه بههالاترین میههزان آن در گههروه شههاهد و بههه

درصههد   2ترین میزان آن در گههروه تغذیههه شههده بهها  پایین 

 (.p˃05/0، 4جعفری مشاهده گردید )شکل  
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 تغذیه شده با سطوح مختلف جعفری  گورخری: سطوح هورمون کورتیزول در سرم ماهی 4شکل 

Figure 4: Serum cortisol levels of zebrafish fed different levels of parsley   
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 بحث

های بیوشیمیایی سرم نتایج حاصل از بررسی شاخص

نشان داد که افزودن سههطوح مختلههف جعفههری بههه جیههره 

توجهی بر برخی از این تأثیر قابل  گورخریغذایی ماهی  

پارامترها داشت. در این مطالعه، سههطح گلههوکز سههرم در 

داری بههالاتر از تیمارهههای طور معنههیگههروه شههاهد بههه

دهنده کاهش استرس شده با جعفری بود، که نشانتغذیه

متههابولیکی در اثههر اسههتفاده از جعفههری اسههت. ترکیبههات 

فنهههولی و فلاونوئیهههدی موجهههود در جعفهههری خاصهههیت 

تواننههد بهها اکسههیدانی و ضههد استرسههی دارنههد کههه میآنتی

نفههرین و هههای اسههترس ماننههد اپیکاهش ترشههح هورمون

کهههورتیزول، موجهههب کهههاهش گلهههوکز خهههون شهههوند 

(Farzaei et al., 2013یافتههه .) های حاضههر بهها نتههایج

و  Yuan( و 2025و همکهههاران ) Shohrehتحقیقهههات 

( همسویی قابل توجهی دارد کههه نشههان 2021همکاران )

های گیههاهی بهها خاصههیت انههد اسههتفاده از عصههارهداده

تواند از طریههق اکسیدانی در جیره غذایی ماهیان میآنتی

کلیههوی بین -هی ههوفیز-تعدیل فعالیت محور هی وتههالاموس

(HPI از افزایش سطح گلوکز خههون ناشههی از شههرایط ،)

 زا جلوگیری کند.استرس

های ایههن پههژوهش نشههان داد کههه اسههتفاده از یافته     

موجب کاهش   گورخریجعفری در جیره غذایی ماهی  

دار سطح کلسترول سرم نسبت به گروه شاهد شههد. معنی

این اثر احتمالاً به دلیههل وجههود ترکیبههات زیسههت فعههالی 

ها، فلاونوئیهههدها )ماننهههد آپیهههژنین و نظیهههر فیتواسهههترول

لوت ههولین( و ویتههامین هههای آنتههی اکسههیدان موجههود در 

متیههل -3-جعفری است که توان مهار آنزیم هیدروکسی

گلوتاریل کوآنزیم آ ردوکتاز را دارند. این آنزیم نقههش 

کنههد، بنههابراین کلیدی در سنتز کلسترول در کبد ایفا می

تواند منجر به کاهش سههطح کلسههترول شههود مهار آن می

(Reihnér et al., 1990; Schumacher and 

DeBose-Boyd, 2021 .)Binaii ( 2014و همکههاران )

 .Uتأثیر جیره غذایی حاوی پودر بههرگ و سههاقه گزنههه )

dioicaهای بیوشیمیایی فیل ماهی )( را بر شاخصHuso 

huso جوان پرورشی بررسی کردند. نتایج نشان دهنههده )

 کاهش کلسترول در ماهیان تغذیه شده با گزنه بود. 

گلیسرید سرم نیز در ماهیان تیمار شههده بهها سطح تری

داری نسبت بههه طور معنیدرصد جعفری به  2و    1سطوح  

درصد کاهش یافت. ایههن یافتههه نشههان   5/0تیمار شاهد و  

اند از طریههق دهد که دوزهای بالاتر جعفههری توانسههتهمی

اکسیداسیون اسههیدهای چههرب، مهههار جههذب -βافزایش  

چربهههی در روده و بهبهههود متابولیسهههم لی یهههدها، سهههطح 

گلیسههرید را کنتههرل کننههد. عههلاوه بههراین، جعفههری تری

تواننههد از هایی اسههت کههه میاکسههیدانسرشههار از آنتی

پراکسیداسیون لی یدها جلوگیری کرده و عملکههرد کبههد 

 Punoševacرا در تنظیم متابولیسم چربی بهبههود دهنههد )

et al., 2021 مطالعههه روی مههاهی سههیم دریههایی قرمههز .)

(Pagrus major نشان داد که افزودن گیاهان دارویههی )
 Cnidium officinaleو   Artemisia capillariesماننهد

متابولیسههم لی یههدها را بهبههود بخشههید و منجههر بههه کههاهش 

گلیسریدها در ماهی سیم دریای قرمز گردیههد تجمع تری

(Ji et al., 2009 نتایج .)Binaii ( نیههز 2014و همکههاران )

 همسو با مطالعه حاضر بود.

شده بهها جعفههری در تیمارهای تغذیه  LDHفعالیت      

داری بهها گههروه شههاهد نداشههت. ایههن نتههایج تفاوت معنههی

تواند نشان دهنده این باشد که مصرف جیره جعفههری می

تأثیر خاصی بر فعالیت این آنزیم نداشته و ممکههن اسههت 
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عوامل دیگری در تنظیم سطح این آنزیم دخیل باشند. با 

این حال، فعالیت این آنزیم در دوزهای بالاتر جعفری و 

 مدت نیاز به بررسی بیشتر دارد.در طولانی

نتایج حاصل از این مطالعه نشههان داد کههه اسههتفاده از 

منجههر بههه  گههورخریپودر جعفری در جیره غذایی ماهی 

، ASTهههای کبههدی  دار در فعالیههت آنزیمکاهش معنههی

ALT  وALP ویژه در ههها بهههشههد. کههاهش ایههن آنزیم

درصههد جعفههری بههارزتر بههود کههه  2و  1تیمارهای حاوی  

توانههد بیههانگر تههأثیر مثبههت ایههن گیههاه در کههاهش مههی

و نقههل باشههد. های کبدی ناشههی از اسههترس حمههل آسیب

های کبههدی طور طبیعههی در داخههل سههلولها بهاین آنزیم

ها دچههار آسههیب یهها شوند، اما هنگامی که سلولیافت می

گردند. بنابراین، شوند، به جریان خون آزاد میمرگ می

توانهههد هههها در خهههون میبهههالا رفهههتن میهههزان ایهههن آنزیم

دهنده استرس اکسیداتیو، التهاب یا آسیب به بافههت نشان

نظر (. بهههAbdel-Tawwab et al., 2024کبههد باشههد )

فعال موجههود در جعفههری ماننههد رسد ترکیبات زیستمی

ههههای فلاونوئیهههدها، آپیهههول و میریستیسهههین و ویتامین 

سههازی اکسههیدانی بهها خاصههیت ضههدالتهابی و خنثیآنتی

های آزاد، در حف  یک ارچگی غشای سلولی و رادیکال

هههای کبههدی بههه جریههان خههون جلوگیری از انتشار آنزیم

(. ایههن Punoševac et al., 2021نقههش داشههته باشههند )

های آبههزی نیههز نتایج با مطالعههات پیشههین در سههایر گونههه

دهنده اثههر محههافظتی گیاهههان راسههتا اسههت کههه نشههانهم

باشند. تحقیقات های محیطی میدارویی در برابر استرس

 .Aهای گیههاهی ماننههد موسههیر )دهند که عصارهنشان می

hirtifolium( و گههل ختمههی )A. rosea بههه ترتیههب بهها )

آلای هههای قههزلهای کبدی در ماهیکاهش سطح آنزیم

( و مههههاهی Oncorhynchus mykissکمههههان )رنگین 

(، اثرات محافظتی بههر کبههد دارنههد. D. rerio) گورخری

اکسههیدانی، مهههار این تأثیر احتمالاً ناشی از خههواص آنتی

پراکسیداسههیون لی یههدها و کههاهش اسههترس اکسههیداتیو 

ها حاکی از پتانسیل درمانی ترکیبههات گیههاهی است. یافته

باشهههههد در بهبهههههود عملکهههههرد کبهههههد آبزیهههههان می

(Ghafarifarsani et al., 2022; Safari et al., 

2025.) 

دار غلظههت کههورتیزول در تیمارهههای کههاهش معنههی

درصههد،  2ویژه در سههطح حههاوی پههودر جعفههری، بههه

نقش این گیاه در تعههدیل پاسههخ استرسههی در   دهندهنشان

و نقههل اسههت. کههورتیزول، پس از حمل    گورخریماهی  

عنوان هورمون اصلی استرس در ماهیههان، در پاسههخ بههه به

شههود و سههطوح بههالای آن هههای محیطههی ترشههح میتنش 

تواند منجر به بروز اخههتلالات متههابولیکی و تضههعیف می

 (. نتههایجMommsen et al., 1999گردد )سیستم ایمنی 

های مطالعات پیشین در خصوص اثر این پژوهش با یافته

 Meissner etضد استرسی گیاهان دارویی همسو است )

al., 2006; Hassaan et al., 2019; Ghafarifarsani 

et al., 2022 جعفری حاوی ترکیبات فعههالی همنههون .)

فلاونوئیدها، آپیول و میریستیسین اسههت کههه بههه خههواص 

 HPIی محههور  کنندهاکسیدانی، ضدالتهابی و تعدیلآنتی

اینترنهههال( شههههرت دارنهههد -هی هههوفیز-)هی وتهههالاموس

(Punoševac et al., 2021بنههابراین، بههه .)رسههد نظر می

کننههده کاهش سههطوح کههورتیزول در تیمارهههای دریافت

جعفههری ناشههی از تههوان ایههن گیههاه در کههاهش تولیههد 

 های آزاد و مهار استرس اکسیداتیو باشد.رادیکال

 

 گیرینتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد که افزودن سطوح مختلههف     

طههی یههک   گههورخریگیاه جعفری به جیره غذایی ماهی  

هفته، توانست به طور مؤثری پاسخ فیزیولوژیک   8دوره  
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ونقل را بهبههود بخشههد. تجزیههه و ها به استرس حملماهی

تحلیههل پارامترهههای بیوشههیمیایی نشههان دهنههده کههاهش 

گلیسههرید، کلسههترول، دار در سههطوح گلههوکز، تریمعنی

های کبدی در برخی تیمارهای تغذیه کورتیزول و آنزیم

شههده بهها جعفههری در مقایسههه بهها گههروه کنتههرل بههود. ایههن 

بهبودها احتمالاً ناشی از ترکیبات زیسههت فعههال جعفههری 

های مختلفی از جملههه تعههدیل است که از طریق مکانیسم

آدرنههال، افههزایش فعالیههت -هی ههوفیز-محور هی وتالاموس

اکسیدانی و بهبود متابولیسههم لی یههدها در کبههد عمههل آنتی

درصد جعفههری   1ها نشان داد که دوز  کنند. این یافتهمی

ای کههاهش اثههرات تواند به عنههوان بهتههرین غلظههت بههرمی

 ونقل مورد استفاده قرارگیرد.های حملمنفی استرس

 

 سپاسگزاری

را  ا   ما  پژوهش،  این  تدوین  در  که  افرادی  تمامی  ز 
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