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 چکیده

 جايگزيني لزوم و بوده شکارآ کاملا غیرغفوني و عفوني های بیماری با مبارزه در دارويي گیاهان از استفاده اهمیت امروزه

 صنعت در ويژه به ها ازبیماری بسیاری درمان و گیری پیش در آنها گانه چند خواص دلیل هب شیمیايي داروهای با نهاآ

 بچه در باغي آويشن اسانس(LC50-96h)  ادح سمیت بررسي هدف با مطالعه اين .رسد مي نظر به ضروری پروری آبزی

 رنگین یآلا قزل ماهي بچه عدد 08تعداد ،اسانس اين تاثیرات مطالعه منظور به .شد اجرا کمان رنگین یآلا قزل ماهي

 و گرفتند قرار باغي آويشن اسانس مختلف های غلظت معرض در لیتری 1 تانکرهای در 78±1/8 وزني میانگین با کمان

 آويشن اسانس حاد سمیت سپس .شد اجرا ساعت 16 زمان مدت در و OECD روش اساس بر روزانه بصورت تلفات

 و اسانس غلظت تغییرات نمودار به  توجه با. گرديد تعیین ppm 1/1 غلظت و محاسبه پروبیت افزار نرم از استفاده با باغي

 میزان کاهش و آب فیزيکي خواص تغییر اب باغي آويشن اسانس که گرفت نتیجه توان مي ها ماهي بالیني رفتارهای

 . شود مي را سبب ها آن مرگ را مختل کرده و ماهي رساني اکسیژن سیستم ،آب اکسیژن
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  مقدمه. 1

 ضررهای اصلي عوامل از يکي عفوني های بیماری شیوع

 معمولاً .است متراکم پروری آبزی صنعت در نسنگی

صورت  بیوتیک آنتيتوسط  عفوني های بیماری کنترل

 پاتوژن در مقاومت ايجاد سبباين خود  که دمي گیر

 با مقابله های روش از ديگر يکي. گردد مي ها

 به که هاست واکسن از استفاده عفوني های بیماری

ير مهره به سا نسبت ماهيضعیف  ايمني سیستم دلیل

 و Dehghanنتیجه تحقیق . نداردزيادی  کاربردداران، 

 های محرک از استفاده کهنشان داد ( 2015) همکاران

 در بیماری به ها آن مقاومت و ماهیان رشد ،ايمني

 ايمني های محرک. بخشد را بهبود مي پروری آبزی

 قدرت لیزوزيم، آنزيم ذاتي، ايمني افزايش سبب گیاهي

  .گردد مي سفید های گلبول تعداد و کشي باکتری

 و اکسیژن فعال هایگونه و آزاد های راديکال موضوع

 مباحث از يکي بیولوژيک های سیستم بر ها آن اثرات

 ها گونه اين. است پزشکي و دامپزشکي علوم در مهم

 ها پروتئین نظیر حیاتي های ملکول تخريب سبب

 را وژيکبیول سیستم قادرند ها اکسیدان نتيآ. دنشو مي

 راستا اين در .نمايند محافظت عوامل اين برابر در

Zarban از برخي که کردند تحقیق( 2004) همکاران و 

 طبیعي های اکسیدان آنتي از سرشار که دارويي گیاهان

 خنثي را آزاد های راديکال فعالیت توانند مي ،هستند

 عنوان به گیاهان اين که شود مي توصیه بنابراين .نمايند

 درمانبرای  يا مختلف های بیماری از گیری پیشل عام

 داروهایبخشي از جايگزين  ها بیماری از بعضي

 .شوندکلیه آنها  يا شیمیايي

 بالايي اهمیت از نکته اين ماهي پرورش اقتصاد در

 رشد بر علاوه کوتاه زمان طول در که است برخوردار

 برابر در آبزی گونه آن، وزن افزايش و ماهي سريع

 راستا اين در. دهد نشان مقاومت زا بیماری ملعوا

Firouzbakhsh (2015) همکاران و ،Asadi  و همکاران

 اثر ( به ترتیب2017و همکاران ) Salimian( و 2016)

 روی بر زنجبیلو  سیاه دانه، شیرين درمنهان گیاه

 گیاهان از برخي لذا. نمودند تحقیق و بررسي را ماهي

 رشد نرخ ويژه، رشد نرخ زن،و برافزايش علاوه دارويي

را  دفاعي سیستم تقويت ،غذايي تبديل ضريب و روزانه

 .شود مي سبب نیز

بروز استرس و درد در طي فرايند های مختلف از 

 مصنوعي، تکثیر تشخیصي، عملیات ونقل، جمله حمل

و غیره مي توانند در صنعت آبزی  بهداشتي معاينات

 از قبل لذا .آورندپروری، آسب جدی به گونه آبزی وارد 

ی فوق به منظور آرامش و کاهش فرايندها انجام

. ببرد سر به بیهوشي حالت در ماهي استرس بهتر است

 "نسبتاً شیمیايي داروهای از استفاده راستا اين در

 کشورها تمامي در ها آن به آسان دسترسي بوده، گران

 دارای ترکیبات اين چنین هم و امکان پذير نیست

 لذا ند.هست نیز مدت طولاني جانبي تاثرا برخي

 و مناسبگیاهي  بیهوشي داروهای استفاده از

 قرار توجه مورد شیمیايي غیر و ارزان، دسترس قابل

قابل  بیهوشي اثراتتا کنون  عنوان مثال، به .گرفت

 ،بادرنجبويه ،الطیب سنبل گیاهان عصارهقبول 

در  .گزارش شده است قرمز ماهي بر شقايق و خشخاش

( 2013)همکاران  و Mousavi تحقیقاتي ين راستا گروها

 کشندگي نیمه غلظت و سمیت عملیاتي صورت به

(LC50-96h) عصاره از تهیه شده اوژنول گیاهي داروی 

 در گیاه اين. را گزارش نمودند بني ماهي بر میخک گل

 آرام و بیهوشي ،تنش کاهش برای پروری آبزی صنعت

داد  نشان تحقیق فوق نتايج. شود مي استفاده بخشي

به ترتیب  لیتر در گرم میلي 18و  7های  غلظتکه 

 . گردد ميدر ماهي  بیهوشي القای ي وبخش آرام موجب

 و پزشکي در دارويي گیاهان کاربرد اهمیت به توجه با

 لزوم نیز وزا  بیماری عوامل با برای مبارزه دامپزشکي

 که ددار ضرورت شیمیايي، داروهای با آنها جايگزيني

لحاظ سمیت مورد  از ايران بومي دارويي گیاهان برخي

ارزيابي و سنجش عیار زيستي قرار گیرند چرا که 

مصرف بیش از حد اين گیاهان سبب مسمومیت و 

 غلظت و تیسممثلا  .گردد حتي مرگ موجود زنده مي

 يماه بچه یرو بر ریس يدروالکلیه عصاره کشندهمهین

مورد بررسي  (2015) و همکاران Moghaddamتوسط 
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 وجود لیدلبه اهیگ نيو تحقیق قرار گرفت. اگرچه ا

 دیتول سبب که سولفوره ریغ و سولفوره عمده گروه

 ييدارو ماده کي که کنديم نیسیال نامبه يخاص ميآنز

 مقاومت پاتوژن عوامل برابر در که است قدرتمند

اثرات ضد  نهیدر زم سیر نيا بر علاوه .کند يم

قندخون،  زانیثرات ضد سرطان، کاهش ما ،يکروبیم

-يو آنت يو اثرات ضدالتهاب يمنيا ستمیس کيتحر

 نيا از یاديز ريمقاد نچهناچ اما است، موثر يدانیاکس

 کم سبب گیرد، قرارمصرف  مورد در ماهي اهیگ

ستون فقرات  یعضلات و انحنا ديانقباض شد تعادلي،

 اهدخو ماهي مرگ سبب نهايتا و تیو مسموم ماهيدر 

 .شد

 اشاره باغي آويشن به میتوان دارويي گیاهان ازجمله

 درمان و کنترل منظور بهدر اين تحقیق  کهنمود 

 مورد ها آن پرورش و رشد بهبود و ماهیان های بیماری

 عیار است ضروری راستا اين در. گرفت  قرار ارزيابي

 های گونه بر باغي آويشن اسانس (Bioassay) زيستي

 هدف با حاضر تحقیق ،بنابراين. دشو بررسي آبزی

 آويشن اسانس با(LC50-96h)  کشنده های غلظت تعیین

 غلظت تأثیرات بررسي و آلا قزل ماهي بچه روی باغي

 .شد انجام ماهیان اين های بافت برآن  کشنده

 

 ها روش و مواد. 2

کروماتوگرافي  دستگاهباغي با  آويشن آنالیز اسانس

. تصورت گرف (GC/MS)طیف سنج جرمي  -گازی

 و دسـتگاه  Agilent 6890از مــدل GC دســتگاه

MS  از مـدل Agilent 5973 38ستوني به طول  بـا 

 21/8 ضـخامتو  مترلي می 21/8متر، قطر داخلي 

 و ماهي .نداستفاده شد HP-5MS از نوع میکرومتر

 تعیین برای پژوهش اول مرحله در :تحقیق طيشرا

 (LC50-96h) باغي ويشنآ اسانس کشنده نیمه غلظت

 با کمان رنگین آلای قزل ماهي بچه عدد 18 ابتدا

 گروه يک و تیمار گروه 1 در گرم 78±7 وزني میانگین

 ماهي عدد 1 با تکرار هر و تکرار 3 با گروه هر و شاهد

 مدت طول در .ندشد داده قرار تصادفي بصورت

اکسیژن  درجه سانتي گراد، 71±7 آب دمای آزمايش

 معادل pHو میزان  میلي گرم در لیتر 1/1±2/8محلول 

موجود در ترافها ب آزمايش آدر طول دوره  .بود 0

 .شدند  هوادهي هوا، کمپرسوربوسیله يک دستگاه 

رنگ با نیمه شفاف روغني  يمايع ،باغي آويشن اسانس

 .گرديد تهیه معتبر شرکت از،  رنگ کمزرد 

با  اغيب آويشن اسانس (LC50-96h)غلظت نیمه کشنده 

 Cooperation Development استاندار روش

(OECD) Organization Economic and بصورت 

باغي در ويشن آغلظت های اسانس  .شد تعیینساکن 

 .در محیط تراف ها ثابت بودزمايش آطول دوره 

 788تلفات اسانس فوق  ppm 1 غلظت استفاده از

 تدااب .گرديدموجب را درصدی ماهیان در دقايق اولیه 

تا  7 غلظت ،اسانساين برای تعیین محدوده کشندگي 

ppm 1 1تا  1غلظت های بین  سپس .شد استفاده 

ppm .زمايش آدر طول دوره  مورد بررسي قرار گرفتند

با هريک ازغلظت های يادشده علايم رفتاری و تعداد 

مجاروت روز  1پس از و نیز ساعت  16پس از تلفات 

نتايج با استفاده از و ثبت باغي ويشن آماهي با اسانس 

 قرار وتحلیل تجزيه مورد Probit Analysis نرم افزار

 .Finney, D. J., 1947)) گرفت

 

 نتایج . 3

کروماتوگرافي  باغي توسط دستگاهويشن آاسانس 

 و (7شکل )نالیز آ (GC/MS) طیف سنج جرمي-گازی

 شناسايي شد آن درآلي فرار  ی عمده ترکیب 71

به  ترکیبات فراردرصد نسبي ين بیشتر (.7جدول )

 داشت.اختصاص  %(77.12سیمن ) و %(12)7تیمول

، لینالول، ساير ترکیبات عمده شامل گاما ترپینن

اين  نتايج ند.بود و غیره کاريوفیلن، ايزوبورنیول، کامفور

تحقیق نشان داد که میزان حداقل و حداکثر غلظت 

 واقع در بود؛ ppm 1-7کشندگي برای ماهیان 

 هیچ که غلظتي در باغي آويشن اسانس اثر دودهمح

 را درصدی 788 تلفات که غلظتي در و نداشت تلفاتي
                                                           
6
 Thymol  
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، 2 جدول. شد تعیین داشت همراه به ماهیان برای

 ،21 زمانهای در ppm 1-7تاثیر غلظت های مختلف از 

 نشانساعت را پس از مجاورت با ماهي  16 ،12 ،10

 ppm 1-1تلف نیز غلظت های مخ 3، و جدول دهد مي

مصرف غلظت  .دهد ميساعت را نشان  16در مدت 

ppm 7  ساعت هیچ گونه  16ويشن باغي تا آاسانس

 اولیه زمان در ppm 1همراه نداشت، اما در  بهتلفاتي را 

 آزمون اين در بنابراين. شدند تلف ها ماهي تمام آزمون

ويشن باغي آاسانس (LC50-96h)  کشنده نیمه غلظت

لای رنگین کمان پرورشي مورد آ ي قزلبرای بچه ماه

مده نشان آنتايج بدست  .تعیین شد ppm 1/1زمايش آ

آلای رنگین کمان  های قزل داد که مجاورت بچه ماهي

 باغي آويشناسانس  ppm 7پرورشي با غلظت کمتر از 

 ماهي برای عوارضي گونه هیچ ساعت 16 مدت برای

 از حکايت رگرسیون خط معادله همچنین. نداشت

 بین( مثبت و قوی)همبستگي  مستقیم ارتباط وجود

 ماهي بچه تلفات میزان با بررسي مورد های غلظت

  .(2داشت )شکل  کمان رنگین آلای قزل های

زمايش تعیین آمورد مطالعه در طول اجرای  ماهیان

ويشن باغي از لحاظ آغلظت های کشنده اسانس 

بسته  رفتاری علايمي نظیر افزايش تعداد دفعات باز و

زمايش از خود نشان آبششي در مراحل آسرپوش شدن 

ضمنا  .(ppm1-1)به ويژه در غلظت های دانند  مي

)گاهي  ها در کف تانکر بیشترين تجمع بچه ماهي

بصورت وارونه( و تشکیل موکوس روی پوست به ويژه 

 مشاهده گرديد. ppm 1-1در تانکرهای با غلظت 
 

توسط دستگاه  اسانس آويشن باغي آنالیز -7جدول 

 طیف سنج جرمي -کروماتوگرافي گازی

ف
ردي

 

 بازداری زمان

 (یقه)دق
 شیمیايي ترکیب نام

 مقدار

 )%( نسبي

7 3/6  alpha-Pinene 7/8  

2 0/6  Camphene 2/8  

3 0/1  β-Pinene 2/8  

1 1/0  beta-Myrcene 3/8  

1 1/1  Cymene 1/77  

6 1/1  Limonene 2/8  

1 2/77  gamma-Terpinene 3/3  

0 8/73  Linalol 1/3  

1 1/71  Camphor 0/7  

78 1/71  Isoborneol 1/2  

77 1/76  p-Menth-1-en-4-ol 0/8  

72 7/71  alpha-Terpineol 1/8  

73 1/22  Thymol 8/12  

71 1/21  alpha-Copaene 2/8  

71 1/21  Caryophyllene 2/7  

76 1/32  Caryophyllene 

oxide 
0/8  
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باغيويشن آاسانس طیف سنج جرمي -رام گازیکروماتوگ .7 شکل

 کمان رنگین آلای قزلباغي بر میزان بازماندگي ماهي ويشن آتاثیر غلظت های مختلف اسانس  -2 جدول

 تیمار

غلظت 

اسانس 

اويشن 

 (ppm)باغي

 لگاريتم ساعت 16 ساعت 12 ساعت 10 ساعت 21

غلظت 

اسانس 

 ويشن باغيآ

تعداد 

ماهي 

 مرده

 تعداد

ماهي 

 دهزن

تعداد 

ماهي 

 مرده

تعداد 

ماهي 

 زنده

تعداد 

ماهي 

 مرده

تعداد 

ماهي 

 زنده

تعداد 

ماهي 

 مرده

تعداد 

ماهي 

 زنده

  1 8 1 8 1 8 1 8 8 شاهد

7 7 8 1 8 1 8 1 8 1 - 
2 2 8 1 8 1 8 1 8 1 3/8 

3 3 8 1 8 1 8 1 8 1 111/8 

1 1 8 1 8 1 8 1 7 1 6/8 

1 1 1 8 1 8 1 8 1 8 61/8 

 
 تاثیر غلظت های محدوده کشنده اسانس آويشن باغي -3 ولجد

(ppm) آلای رنگین بر میزان بازماندگي ماهي قزل 

 تیمار

غلظت 

اسانس 

 باغي  آويشن

 ساعت 16
 و مرگ% 

 16 در میر

 ساعت

تعداد 

ماهي 

 مرده

تعدادماهي 

 زنده

 8 1 8 8 شاهد

7 1 7 1 28 

2 2/1 7 1 28 

3 1/1 2 3 18 

1 6/1 3 2 68 

1 0/1 1 7 08 

6 1 1 8 788 

 

 تحقیقات نتايج با آزمايش اين از حاصل نتايج

Dügenci ( که نشان میدهد استفاده 2003) همکاران و

از عصاره گیاهان دارويي نظیر داروش، گزنه و زنجبیل 

 ،منجر به افزايش سطح ايمني بدن در ماهي گرديد

 وجودم مهم و فنلي ترکیبات از تیمولمطابقت دارد. 

 در متعددی مطالعات نتايج. است باغي آويشن در
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 ترکیبات دو هر که 7کارواکرول تیمول و تاثیر خصوص

 اثرات ترکیب دو اين که دهد مي نشان، هستند فنلي

 مرزه اسانس مورد در مثلا دارند قوی میکروبي ضد

 کارواکرول و تیمول ترکیب دو دارای که خوزستاني

 .است رسیده اثبات به آن میکروبي ضد اثرات، باشد مي

ويشن آهر قدر که بر غلظت اسانس نتايج نشان داد، 

، میزان ترشح موکوس در سطح بدن شودباغي افزوده 

اين افزايش ترشح موکوس با  يابد. ميماهي افزايش 

 شکارتر بود.آاسانس  ppm 1 غلظت های بالای

 درنتايج اين تحقیق نشان داد که غلظت نیمه کشنده 

در مطالعه  .بود ppm 1/1 ساعت معادل 16 مدت زمان

( بر روی بچه 2011) همکاران و Rohaniای که توسط 

میزان  ،کمان انجام شد آلای رنگین های قزل ماهي

که  تعیین گرديد، ppm 6/73 غلظت نیمه کشنده برابر

تواند  مقادير مطالعه حاضر بوده که خود مي از بیشتر

 باشد. استفاده ويشن باغي موردآبدلیل نوع ترکیب 

 12اويشن باغي در  که نوعي فنل استتیمول  ترکیب

 31 حدودويشن شیرازی آدر ولي  باشد مي درصد

گروه  تاثیرگذاری در نتیجه درصد گزارش شده است،

شديدتر بوده و سبب ويشن باغي آهیدروکسیل در 

چنین، تفاوت  هم. است مسومیت حاد در آبزيان شده

 محیطي شرايط نیز ون، قد گونه ماهي از لحاظ وزدر 

 های غلظت و اولیه زمانهای در باشد. مذکور تحقیق در

 هرچه و، بیشتر بوده زنده های ماهي تعداد کم اسانس،

 افزايش نیز تلفات تعداد بابد مي اسانس افزايش غلظت

 مقاومت که گرفت توان نتیجه يابد. بنابراين مي مي

 تحمل اناييتو و بوده بیشتر کوتاه زمان مدت در ماهي

 با ولي باشد. مي دارا را اسانس از بالاتری های غلظت

يايد  مي کاهش آلا قزل ماهي بچه مقاومت زمان گذشت

 ماهي بچه بدن پوست درسطح موکوس ترشح میزان و

، يافت افزايش اسانس غلظت افزايش با نیز آلا قزل

 انتهايي های تیم در ترشح افزايش اين که بطوری

 غلظت هرچقدر که داد نشان مطالعه ينا بود. آشکارتر

کمتر  ،نآنیز زمان مجاورت بچه ماهي با  اسانس و

                                                           
6
 Carvacrol 

 عوارض وبه همان نسبت میزان ترشح موکوس  ،باشد

چنین نتیجه ای  گردد. مي مشاهده کمتر آن از ناشي

( در بررسي 2011و همکاران ) Rohaniنیز در مطالعه 

ماهي  ويشن شیرازی بر رویآهای اسانس  تاثیر غلظت

کمان به منظور تعیین غلظت نیمه  آلای رنگین قزل

رفتارهای غیر طبیعي  ی مشاهده. مدآکشنده بدست 

در  هدف در جهات مختلف و شامل شنای با شتاب و بي

 عدم تعادل، افزايش تحريک پذيری، مسیرهای کوتاه،

انقباض شديد عظلات و انحنای ستون  تعادل کم،

اسانس کاملا مشهود فقرات در غلظت های زياد اين 

ب به تاخیر افتاد، آرساني  ژنیدهي و اکس هوا بوده که با

 محققان مطابقت دارد يريافته های سا باکه 

(Mitchell, 1984; Jegede, 2007; Rohani et al., 

مقدار  يک هیچگاه کشنده های غلظت مقادير (.2011

 زيادی فاکتورهای اينکه دلیل به نبوده، مطلق و ثابت

 عوامل وزني، جنسي، سني، فردی، ختلافاتنظیرا

 نحوه آب، وشیمیايي فیزيک محیطي، خصوصیات

موثر  LC50ديگر در تعیین  ساير فاکتورهای و تجويز

های  با توجه به غلظت .(Mirsattari, 2002باشد ) مي

های مختلف و  مختلف مورد استفاده اين اسانس در تیم

ماهي  های نتايج حاصل از میزان مرگ و میر بچه

رسد که دامنه تغییرات تاثیرگذاری  نظر مي هآلا ب قزل

ن در صورت استفاده از يبنابرا .اين اسانس زياد است

ويشن آاين اسانس با توجه به خواص درماني مناسب 

 ها ماهي بچه برای را زيادیباغي دامنه خطر پذيری 

 مسمومیت، لازم ايجاد از جلوگیری برای لذا متصور بود.

 صنعت در باغي آويشن اسانس بکارگیری در که است

 توجه آن مصرف زمان مدت و مقدار به ماهي پرورش

  .نمود کافي
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با  ساعت 16پس از  يکشندگ نیمه غلظت -2 شکل

غلظت  لگاريتمو  یرمرگ و م یتپروب ياستفاده از منحن

 .ppmبر حسب  يآويشن باغ

 

 
 آلای قزل انیماه ریم و مرگ درصد نمودار -3 شکل

 محدوده یغلظتها در ساعت 16 از پس کمان نیرنگ

 کشنده
 

 نتیجه گیریبحث و . 4

 رنگین آلای قزل ماهي پرورش و تکثیر اهداف جمله از

 منظور به ايمني و رشد های شاخص بهبود کمان

 تولید نمودن اقتصادی جهت در تلفات میزان کاهش

 جمله از گیاهي است. داروهای ارزشمند گونه اين

 گذاری تاثیر با که، هستند ايمني سیستم های محرک

 های سلول شدن فعال موجب ماهیان ايمني بر سیستم

 منشاء باغي آويشن شوند. اسانس مي ايمني در موثر

 ايجاد و است زيست با محیط سازگار لذا دارد طبیعي

 مصارف جهت گیاه اين کند. همچنین، نمي آلودگي

 لذا مصرف و دشو مي استفاده انسان در غذايي و دارويي

 مصرف برای را مشکلي ماهي پرورش صنعت در آن

 با مجموع در .داشت نخواهد همراه به ماهي کنندگان

های کمتر  غلظت از استفاده آمده بدست نتايج به توجه

 نمودن ضدعفوني برای باغي آويشن اسانس ppm 3 از

 نیز ايجاد و ماهي بدن سطح میکروبي بار کاهش و آب

 مفید ماهي در زا تنش عمل رگونهه از قبل آرامش

 باشد. مي
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Abstract 
The importance of the use of medicinal plants against infectious and non-infectious diseases is 

completely obvious. The replacement of synthetic drugs due to their multiple properties in the 

prevention and treatment of many diseases, particularly in the aquaculture industry seems to be 

very important. This study was performed with the aim of assessing the acute toxicity (LC50-96) 

of thyme essential oil on rainbow trout. 

To study the effect of the essential oils, 80 premature rainbow trout with an average weight of 

10±0.5 in 9-liter tanks were exposed to different concentrations of essential oils of thyme and 

daily losses based on OECD protocol were calculated during 96 hours. All the physical and 

chemical factors such as water temperature, dissolved oxygen, pH, nitrite, nitrate, ammonium 

levels, electrical conductivity and water hardness were measured in different treatments. The 

acute toxicity of the essential oil of thyme was calculated using Probit analysis and a 

concentration of 4.4 ppm was determined.  
 

Keywords: Thyme essential oil, Rainbow trout, Median lethal concentration, Toxicity 

 

 

Table 1. Analysis of thyme essential oil by gas chromatography mass spectrometer 

Table 2. The effect of different concentrations of thyme essential oil on the survival rate of Rainbow 

trout 

Table 3. The effect of lethal concentration of thyme essential oil (ppm) on the survival rate of Rainbow 

trout 

Figure 1. GC-MS chromatogram of thyme essential oil 

Figure 2. Median lethal concentration (after 96 hours) using probit of mortality versus log concentration 

of thyme essential oil in ppm 

Figure 3. Diagram of the percent mortality of rainbow trout after 96 hours at lethal concentration 
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