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 بیزضد ي آس یبس پبزامتسَب ًوجٍی بٌیي گ(Fe2O3آَه ) دیتًام وبوً ذزٌ اکس  سیمطبلعٍ تبث

 (Cyprinus carpio)یکً یمبَ ٍیلًلٍ گًازش، کبد ي کل یضىبس
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ٝ ی اٜی  ٚ ٌ (Fe2O3) آٞٗ ذیتٛاْ ٘ا٘ٛ رسٜ اوؼ  شیتاث  يپظٚٞؾ تشسػ ٗی. ٞذف ااػت د٘یادس  ٘ا٘ٛرسات  ٗیآٞٗ خضٚ پشواستشد تش ذی٘ا٘ٛرسات اوؼ . چکیدٌ ت ش   ٛ٘د 

 .( تٛدCyprinus carpio)یوٛ ئاٞ ٝیِِٛٝ ٌٛاسؽ، وثذ ٚ وّ يؿٙاػ ةیسؿذ ٚ آػ یپاسأتشٞا

ٞ  ٝیؿذ٘ذ. اثش تغز ٓیتمؼ يٌشٜٚ تدشت 5ٌشٜٚ ؿأُ ٌشٜٚ ؿاٞذ ٚ  6تٝ  يتٝ عٛس تلادف  یوٛ يػذد لاسٚ ٔاٞ 60تؼذاد   ،يپظٚٞؾ تدشت ٗیدس ا ٛ  يلاسٚ ٔ ا ت ا   یو 

ٝ یدس ٔما ٕ اس یٌشٜٚ ت 5دس  mg/l 100آٞٗ تا غّظت  ذیسٚص دسٔؼشم ٘ا٘ٛرسات اوؼ 14اسٌشفتٗ تٝ ٔذت ٚ لشدسكذ  20دسكذ،  10 ٛ٘دٝیتٛأْ تا  ٛٔاسیت ت ا ٌ شٜٚ    ؼ 

 .لشاس ٌشفتٙذ ُیٔٛسد تطّ Excel ٚ SPSS 20  یآٔاس یؿذٜ تٛػظ  ٘شْ افضاس ٞا یخٕغ آٚس یلشاس ٌشفت. دادٜ ٞا يؿاٞذ تطت تشسػ

ٔمذاس ٞٓ ٔشتٛط ت ٝ ٌ شٜٚ    ٗیٚ وٕتش  Alfa20 تا ٕاسیعَٛ ٔشتٛط تٝ ٌشٜٚ ت ؾیٚصٖ ٚ افضا ؾیافضا ،يسؿذ اختلاكػشػت  ٗیاٍ٘یدس ٔ ؾیافضا  ٗیـتشی: تٞا افتٝی

 ةیاخ تلالات آػ    ٗیـتشیٚ ت  Alfa20  تا ٕاسیٞا ٔشتٛط ٌشٜٚ ت ئؼذٜ ٚ سٚدٜ ٔاٞ ٝ،یوثذ، وّ يؿٙاػ ةیآػ لالاتاخت ٗیوٕتش  ٗیٕٞسٙ تٛد. Fe2O3 تا ٕاسیت

 .تٛد Fe2O3 تا ٕاسیٌشٜٚ ت ٞٓ ٔشتٛط تٝ يؿٙاػ

 تاؿذ. ئٙاػث ـٟٙادیپ يلاتیؿ یتٟشٜ ٚس ادیٔٙاػة ٕٞشاٜ ؿٛد، دس اصد یدس غّظت ٞا  ٛ٘دٝیزٙا٘سٝ تا   یيغزا ٛٔاسیسػذ ، ت يتٝ ٘ظش ٔ

 آٞٗ ذی٘ا٘ٛرسات اوؼ ،یؼتِٛٛطیٞ ٛ٘دٝ،ی ،یوٛ ئاٞ: َبی کلیدی ياضٌ
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Abstract. Iron oxide nanoparticles are among the most widely used in the world. The aim of this research was to 

investigate the combined effect of Fe2O3 and alfalfa plant on growth parameters and pathology of digestive tract, liver 

and kidney of koi fish (Cyprinus carpio). 

In this experimental research, the number of 60 koi fish larvae were randomly divided into 6 groups. The effect of 

feeding koi fish larvae with biomar combined with 10% and 20% alfalfa and being exposed to Fe2O3 with a 

concentration of 100 mg/l for 14 days. The collected data were analyzed by Excel and SPSS 20 statistical software. 

The Alfa20 treatment group exhibited the most significant enhancements in average specific growth rate, weight gain, 

and length increase. Conversely, the Fe2O3 treatment group demonstrated the least favorable outcomes in these metrics. 

Additionally, the incidence of pathological disorders affecting the liver, kidney, stomach, and intestines was lowest in 

the Alfa20 group, while the highest prevalence of such disorders was observed in the Fe2O3 group. 

It seems that food biomar, if it is combined with alfalfa in appropriate concentrations, while reducing the toxic effect of 

iron nanoparticles; it is a good suggestion for increasing fishery productivity. 
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 مقدمٍ

ٞذف اكّي آت ضی پ شٚسی سا ٔ  ي ت  ٛاٖ تِٛی  ذ ٔ  اٞي دس       

و  ٝ خ  ض ت  ا     ،وٛتاٞتشیٗ صٔاٖ تا وٕتشیٗ ٞضیٙ ٝ تّم  ي و  شد  

افضایؾ ضذاوثشی ػشػت ٚ تاصدٜ سؿذ تٝ كٛست ٕٞضٔ اٖ تطم ك   

صٔ ٝ آٖ پشٞی  ض اص ٔٛاخٟ  ٝ ضی  ٛاٖ ت  ا ت  ٙؾ      ٚ لا پزیشدٕ٘ي

ٚ  شی  تىث (De Rezende et al., 2021). ٞ ای ٔطیغ ي اػ  ت 

آٖ  یالتل ادی ت الا   تی  إٞ ُی  تٝ دِ ضی٘ يٙتیص اٖیپشٚسؽ ٔاٞ

 اٖی  ٔاٞ ٗیاص پ ش عشف ذاستش   يىیداؿتٝ اػت.  شییتٛػؼٝ زـٍٕ

 ضیتاؿذ ٚ دس وـٛس ٔا ٘ يوٛی ٔ يدس ػغص خٟاٖ ٔاٞ يٛٔیآوٛاس

 ؿ ٛد  ئطؼٛب ٔ   يٛٔیآوٛاس ئاٞ ٗیٚ پش فشٚؽ تش ٗیٟٔٓ تش

.(Andrian et al., 2024)  
 ٗی  ا ياكّ ؼتٍاٜیاػت. ص اٖیوٛی ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص وپٛسٔاٞ ئاٞ

وٛی ت ٝ ضشف ٝ ای    يوـٛسٞا پشٚسؽ ٔاٞ يطاپٗ ٚ دس تؼض ،ئاٞ

ٔ  يؿذٜ اػت. ٔاٞ ُیپشدسآٔذ تثذ   1-30دس دٔ ای   تٛا٘ ذ یو ٛی 

ٌ  يٟشاضت  ت ٍشادیدسخٝ ػا٘ت دٔ ا ت شای    ٗیوٙ ذ أ ا تٟت ش    يص٘ ذ

ٝ دس 3/29ت ا   8/26 ٗیت   ْٛی  ٍٟ٘ذاسی آٖ دسآوٛاس  ٍشادیػ ا٘ت  خ 

  (Hossain et al., 2021).اػت

ت ا ك ذ    هی   ٗی٘ا٘ٛ، ؿٙاخت ٚ وٙتشَ ٔٛاد دس اتؼاد ت فٙاٚسی

ٚ٘  غیدس ك ٙا  ي٘ا٘ٛٔتش اػت ٚ واستشدٞای ٔختّف   ه،ی  ٔا٘ٙ ذ اِىتش

 ذی  تِٛ ،يٚػاصی، ٔطلٛلات تٟذاؿ ت داس ه،یاپتٛاِىتش غ،یٔغٙاع

فّ ضات و ٝ ت ٝ سٚؽ     ٗی  وشدٜ ا٘ذ. ا ذایپ يغیٔط ؼتیا٘شطی ٚ ص

 شٞاییاص ٔؼ   ٘  ذ،ا افت  ٝیساٜ  ؼ  تیص ظیت  ٝ ٔط   يٞ  ای ٔختّف  

تش سؿ ذ ٚ   تٛا٘ٙذیٚ ٔ ـٛ٘ذیٔٙتمُ ٔ يٞای آت ظیتٝ ٔط يٌٛ٘اٌٛ٘

ٔغاِؼٝ ٘ا٘ٛرسات ٔٛسد تٛخ ٝ   تیتٍزاس٘ذ، ِزا إٞ شیتاث اٖیٕ٘ٛ آتض

 . (Dube & Okuthe., 2023)اس ٌشفتٝ اػتلش

رسات اوؼیذآٞٗ داسای واستشدٞای صیؼت پضؿىي صی ادی   ٘ا٘ٛ

اص لثیُ تاصػاصی تافتي، ایٕٙي ػٙدي، سف غ ٔؼ ٕٛٔیت ٔایؼ ات    

 صیؼ  تي، ٌشٔ  ا دسٔ  ا٘ي ػ  َّٛ ٞ  ای ػ  شعا٘ي ٚ... ٔیثاؿ  ٙذ  

.(Mcnamara & Tofall., 2023)  اوؼیذآٞٗ تؼٙٛاٖ  ٘ا٘ٛرسات

 MRI   (Magnetic دس وٙتشاػ  توٙٙ  ذٜ ػٙل  ش اید  اد  

Resonance Imaging)  ٜٔي ؿٛ٘ذ. أشٚصٜ اص ٘ ا٘ٛرسات   اػتفاد

اوؼیذآٞٗ خٟت ٘ـا٘ٝ ٌزاسی ػَّٛ ٞ ای تٙی ادی ٚ سدی اتي آٖ    

٘ا٘ٛرسات اوؼ یذ آٞ ٗ ت ذِیُ     (Asl, 2017). ؿٛد ٞا اػتفادٜ ٔي

خٛاف فیضیىٛؿیٕیایي وٝ داس٘ذ تؼٙٛاٖ ضأ ُ ٞ ای داسٚی ي دس    

ٞ ای   ادٜٖ ػَّٛ ٞای ػشعا٘ي دس ٔطیظ ٞای ص٘ذٜ ٘یض اػ تف دسٔا

  (Rizvi & Saleh., 2023).  ٌؼتشدٜ ای داس٘ذ

ٔؼذ٘ي تؼتٝ تٝ ٘مؾ صیؼتي خٛد ٔ ي تٛا٘ٙ ذ دس ٌ شٜٚ     ٔٛاد

ٞای ٔختّفي ٕٞسٖٛ ػٙاكش ضشٚسی، غیشضشٚسی ٚ ػٕي عثم ٝ  

دس ای ٗ عثم ٝ تٙ ذی،     (Van & Giller., 2017). تٙ ذی ؿ ٛ٘ذ  

آٞ ٗ، سٚی ٚ ٔ غ دس ٌ شٜٚ ػٙاك ش ض شٚسی ل شاس       فّضاتي ٔث ُ  

ٔیٍیش٘ذ زشا وٝ آٖ ٞا ٘مؾ ٟٕٔي دس ػیؼتٓ ٞای صیؼ تي ایف ا   

اِثتٝ ػٙاكش ض شٚسی صٔ ا٘ي و ٝ     (Hu et al., 2017). وٙٙذ ئ

ذ، ٔیتٛا٘ٙذ اثشات ػ ٕي اید اد   دسیافت تیؾ اص ضذی داؿتٝ تاؿٙ

 یااوثش ٘ ا٘ٛ رسات دس ٌٛ٘ ٝ ٞ     (Zoroddu et al., 2019). وٙٙذ

 ئثّ   ذی  تِٛ شاتییٚ تغ ٛیذاتیاػتشع اوؼ دادیٔٛخة ا یخا٘ٛس

اث ش  ت ذٖ،   یٞ ا  ٓیتش آ٘ ض  شیٌشد٘ذ ٚ تا واٞؾ عَٛ ػٕش ٚ تاث ئ

٘ا٘ٛرسات ت ش ػ لأت    ٗیاثش ا ياتیاسص ٗ،یتٙاتشاداس٘ذ.  یيػشعاٖ صا

ٔ   ؼتٓیٚ اوٛػ ؼتیص ظیا٘ؼاٖ ٞا ٚ ٔط . شػ ذ یضشٚسی ت ٝ ٘ظ ش 

ٌٛ٘ ٝ   تیتٝ ا٘ذاصٜ، ػ ٗ ٚ ٚض ؼ   يضاد ٘ا٘ٛرسات تؼتٍ تیٔؼٕٛٔ

  (Kumar et al., 2020).داسد ؾیٞای تطت آصٔا

اػ ت و ٝ    (Fabaceae) اٖیتاللائ شٜیٌّذاس اص ت ياٞیٌ ٛ٘دٝی

ٝ ی. ذی  سٚ ئ ا٘ٝیاصخّٕٝ دس خاٚسٔ ادییدس ٔٙاعك ص  یيغ زا  ٛ٘د 

ٔ یٚ ،ياػت وٝ ػشؿاس اص ٔٛاد ٔؼذ٘ ٛا٘اتیاسصاٖ تشای ض ٞ ا   ٗیت ا

ٝ یآٔ ذٞاییٚ اػ   ٗی، پ شٚت  B ،C ،D ،E  ٚ (K )ٌ شٜٚ  اػ ت.   ٙ 

ٞ  يتؼض ٝیدس تغز يٙیپشٚت  يتٝ ٔثاتٝ ٔٙثؼ ٛ٘دٝی ٞ ا ت ٝ    ياص ٔ ا

اث ش   ٛ٘د ٝ، یفُٙ ٞای ٔٛخٛد دس  يٞا ٚ پّ ٗیتأیواس سفتٝ اػت ٚ

  (.,.Aly et al 2019داس٘ذ) يذا٘یاوؼ يآ٘ت

٘دٝ تش ٔیضاٖ سؿذ ٚ ٕ٘ ٛ ٔ اٞي   یٛ اٜیتٛخٝ تٝ اثش تمٛیتي ٌ تا

دس تشاتش اث شات ػ ٕي ٘ ا٘ٛرسات آٞ ٗ ٚ      آٖٔطافظتي  ٘مؾ، وٛی

تٛاْ ٘ا٘ٛرسات آٞٗ  شیدس ٔٛسد  تاث یتاوٖٙٛ ٔغاِؼٝ ا ٙىٝی٘ظش تٝ ا

ٞ  اٜیٚ  ٌ ٔ اٞي و ٛی    هیؼ تِٛٛط ییٛ٘دٝ تش  پاسأتشٞای سؿ ذ ٚ 

ت ٛاْ   شیت اث   ئغاِؼ ٝ تشسػ    ٗی  ٞ ذف اص ا  ت،ٔـاٞذٜ ٘ـذٜ اػ

ٞ یٛ٘دٝ تش  پاسأتشٞ ا  اٜی٘ا٘ٛرسات آٞٗ ٚ  ٌ  یؼ تِٛٛط یی سؿ ذ ٚ 

ٝ یٔغاِؼ ٝ دس ٘  ٗی  ٔاٞي وٛی تٛد. ا  ٝیِِٛٝ ٌٛاسؽ،  وثذ ٚ وّ  ٕ 

  يدا٘ـ ٍاٜ ػّ ْٛ پضؿ ى    یدس دا٘ـىذٜ  داسٚػ اص  1401اَٚ ػاَ 

  ذ.ٔـٟذ ا٘داْ ؿ

  زيش
ا٘د اْ   1401تٛد وٝ دس ػاَ  يپظٚٞؾ تدشت هیٔغاِؼٝ  ٗیا

ٔ ٝ  دس ضٛ يٛٔیآوٛاس اٖیوٛی اص ٔشوض پشٚسؽ ٔاٞ يلاسٚ ٔاٞ ؿذ.

ض اٚی آب ٚ   يّٛ٘یؿ ذ ٚ دسٖٚ پاو ت ٞ ای ٘ ا     ٝیؿٟش ٔـٟذ تٟ

 هی  . تٝ ٔ ذت  ذیٔٙتمُ ٌشد تٟیٝ ؿذٜٞای  ْٛیتٝ آوٛاس ظٖیاوؼ

. اتٙذیتغاتك  آوٛاسیْٛ ظیٞا صٔاٖ دادٜ ؿذ تا تا ؿشا يٞفتٝ تٝ ٔاٞ

دادٜ ٘ـ ذ.   یيػاػت تٝ لاسٚٞا غزا 24تٝ ٔذت  ؾ،یدس ؿشٚع آصٔا

ت ا   ػ پغ ٚ  شییا٘ذاصٜ ٌ غیتا وِٛلذ آٖ ٞا  ؾیدس سٚص اَٚ آصٔا

 .ٚصٖ آٟ٘ا ثثت ؿذ يتاِیدیتشاصٚی ضؼاع د

 ْٛیآب آوٛاس یيایٕیٚ ؿ يىیضیف فاوتٛسٞای

ٔتش  يػا٘ت 40× 40× 40ٞای ٔٛسد اػتفادٜ دس اتؼاد  ْٛیآوٛاس

ٔت ش ػ اختٝ ؿ ذ٘ذ ٚ     يّ  یٔ 4تٝ ضخأت  یا ـٝیٔىؼة    تا ؿ

 شیی  آتٍ ت ش یِ 30تٝ ضد ٓ   ٓیػذ ذیپٛوّشیتا ٞ يپغ اص ضذػفٛ٘

 يٛٔیدسٖٚ آوٛاس يٞا تٛػظ تخاسی تشل ْٛیؿذ٘ذ. دٔای آب آوٛاس

ؿ ذٜ ت ٛد.    ٓیتٙظ   ٍشادیدسخ ٝ ػ ا٘ت   29ت ا   26 ٗیدس ٔطذٚدٜ ت
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  اصی  ٔ ٛسد ٘  pH ٚ تشیٌشْ تش ِ يّیٔ 6.5ضُ ؿذٜ دس آب  ظٖیاوؼ

 . (Lin et al., 2012)تٛد 7.2تا  6.9

  آٞٗ ذی٘ا٘ٛرسات اوؼ ٝیتٟ

اص ؿشوت پیـٍأاٖ ٘ ا٘ٛ ٔ ٛاد  Fe2O3 ٞٗاوؼیذ آ ٘ا٘ٛرسات

ایشا٘ی  اٖ )پ   اسع ػ   ٙتش( خشی  ذاسی ٌشدی   ذ. ای   ٗ ٘  ا٘ٛرسات   

آٔشیى ا تٛد٘ ذ. ٘ ا٘ٛرسات اوؼ  یذ      US NANO ٔطلَٛ ؿشوت

آٞ ٗ خٟ ت تؼی یٗ ٔٛسفِٛ ٛطی ٚ ػ ایض رسات، تٛػ ظ دػ تٍاٜ   

. اسٌشف ت ٔ ٛسد تشسػ ي لش    X  (XRD) پشاؽ اؿؼٝ  ُیٞای تطّ

تا غزای تیٛٔاس ٚ ٘ی  ض ت ا    تشیٌشْ تش ِ يّیٔ 100مذاس  ػپغ تٝ ٔ

ٔخّٛعي اص تیٛٔاس ٚ پٛدس یٛ٘دٝ دس آوٛاسیْٛ ٞا ٔٛسد اػتفادٜ لشاس 

 .ٌشفت

 پٛدس یٛ٘دٝ تٟیٝ

تٟیٝ ٚ تش اػاع ٞشتاسیْٛ  ( Medicago sativa) یٛ٘دٝ ٌیاٜ

دا٘ـ  ىذٜ داسٚػ  اصی ٔـ   ٟذ تؼی  یٗ ٌٛ٘  ٝ ٌشدی  ذ. ؿ  ٕاسٜ و  ذ 

اػ ت. ا٘ ذاْ ٞ  ای ٞ  ٛایي ٌی  اٜ       10998ظ ش  ٞشتاسیْٛ ٔ ٛسد ٘ 

یٛ٘د ٝ دس ٞ ٛای آصاد ٚ دس ٔماتُ تاتؾ خٛسؿیذ ٚ ػپغ دس آٖٚ  

ػاػت ل شاس ٌشف ت ت ا و ألا      48ٌشاد تٝ ٔذت  يدسخٝ ػا٘ت 45

خـه ؿٛد. پغ اص اعٕیٙاٖ اص خـه ؿذٖ، ا٘ ذاْ ٞ ای ٞ ٛایي    

 .آػیاب ؿذ٘ذ

 غزای ٔاٞي تٟیٝ

ی( اص ػاصٔاٖ ؿیلات ٚاتؼ تٝ  پایٝ ٔاٞي )تیٛٔاس فشا٘ؼٛ غزای

ت ٝ خٟ اد وـ اٚسصی ٔـ  ٟذ تٟی  ٝ ٚ دس دا٘ـ  ىذٜ داسٚػ اصی     

 10ٔـٟذ آػیاب ؿذ. پٛدس یٛ٘دٝ سا تا پٛدس تیٛٔاس تا ٘ؼثت ٞ ای  

دسك  ذ ٔخّ  ٛط و شدٜ ٚ ت ٝ آٖ آب      80ت ٝ  20دسكذ ٚ  90تٝ 

ٚ خٕیش ضاك ُ   ٛدتا یه ٔخّٛط خٕیشی ضاكُ ؿ ذیاضافٝ ٌشد

ػثٛس   Erweka AR 400 شا٘ٛلات ٛس إِٓ ا٘ي ٔ ذَسا اص دػتٍاٜ ٌ

دادٜ تا ٌشاَ٘ٛ ٞای تّغٛس یٛ٘دٝ ٕٞشاٜ  تا غزای ٔاٞي تٟیٝ ؿ ٛد  

ٌ شاد ل شاس   دسخٝ ػ ا٘تي   45ػاػت دس آٖٚ  24 ٚ ػپغ تٝ ٔذت

تا خـه ؿٛد. پغ اص خـه ؿذٖ، ٌشاَ٘ٛ ٞا ت ٝ ـ  شف    ٌشفت

ُ ٞ ای دسب داس پلاػ تیىي   20 يؿ ذٜ ٚ دس فشی ضس ٔٙف     ٔٙتم  

ٌشاد لشاس ٌشفت. لثُ اص تغزیٝ ٔاٞي، غ زا اص فشی  ضس    يدسخٝ ػا٘ت

خ اسج ؿ ذ ت ا ت اص ؿ ٛد. وّیٝ ٔشاضُ تٟیٝ پٛدس یٛ٘د ٝ ٚ پ ٛدس   

تیٛٔاس ٚ تٟیٝ تّغٛس یٛ٘دٝ دس دا٘ـىذٜ داسٚػاصی دا٘ـ ٍاٜ ػّ  ْٛ  

 . (Zhu et al., 2012)پضؿ ىي ٔـٟذ ا٘داْ ؿذ

 تٙذی ٚ تغزیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٌشٜٚ

ؿذ٘ذ.  غیآوٛاسیْٛ تٛص 6ٔاٞي تٝ كٛست تلادفي دس  ایلاسٚٞ

لاسٚ ٔاٞي تٛد.  10ٞش ٌشٜٚ داسای  شیتا اضتؼاب اضتٕاَ ٔشي ٚ ٔ

لاسٚٞای ٔاٞي تا غزای پایٝ ٚ ت ذٖٚ ٞ یر    (Control): ٌشٜٚ اَٚ

لاسٚٞای ٔ اٞي   (Alfa10):  ٌٛ٘ٝ افضٚد٘ي تغزیٝ ؿذ٘ذ. ٌشٜٚ دْٚ

دسك ذ ت شي    10ای ٝ ٚ  پ غ زای دسك ذ   90تا تّغٛسی ٔتـ ىُ اص  

  ْ لاسٚٞ ای ٔ اٞي ت ا      (Alfa20): یٛ٘دٝ تغزیٝ ؿذ٘ذ. ٌ شٜٚ ػ ٛ

دسكذ تشي یٛ٘دٝ  20دسكذ غزای پایٝ ٚ   80تّغٛسی ٔتـىُ اص 

لاسٚٞ ای ٔ اٞي ت ا غ  زای     (Fe2O3): تغزیٝ ؿذ٘ذ. ٌشٜٚ زٟاسْ

ٌشْ ت ش   يّیٔ 100پای ٝ ٚ ت ذٖٚ ٞ یر ٌٛ٘ ٝ افضٚد٘ ي ٚ غّظ ت 

ٓ    آٞ ٗ   سات٘ا٘ٛر تشیِ  (Alfa10Fe): تغزی ٝ ؿ ذ٘ذ.  ٌ شٜٚ پ ٙد

دسك ذ    10دسكذ غزای پایٝ  ٚ    90لاسٚٞای ٔاٞي تا تشویثي اص 

اص ٘ا٘ٛرسات  تشیٌشْ تش ِ يّیٔ 100تشي یٛ٘دٝ ٕٞ شاٜ ت ا غّظ ت 

لاسٚٞ ای ٔ اٞي ت ا     (Alfa20Fe): آٞٗ تغزیٝ ؿذ٘ذ. ٌشٜٚ ؿـٓ

ٕ  شاٜ  دسكذ تشي یٛ٘دٝ ٞ 20دسكذ غزای پایٝ ٚ   80تشویثي اص 

اص ٘ا٘ٛرسات آٞٗ تغزیٝ ؿ ذ٘ذ.   تشیٌشْ تش ِ يّیٔ 100ت ا غّظ ت 

ٚصٖ تذٖ لاسٚٞا ت ٛد. دس ع َٛ    ٗیاٍ٘یدسكذ ٔ 5  ،ئمذاس غزادٞ

ٞ      ؾ،یدٚسٜ آصٔا  يٞش سٚص دٚ ٘ٛتت ك ثص ٚ ػل ش ت ا دػ ت غ زاد

  (Yanar et al., 2008).ا٘داْ ؿذ

 ٔطاػثات تیٛٔتشی تشسػي

  SGR)) ػشػت سؿذ اختلاكي ٔطاػثٝ

ٚصٖ  - ٝی  )ٚصٖ اِٚ; ×  100ػشػت سؿذ اختلاكي   ٔطاػثٝ

  دٚسٜ پشٚسؽ تٝ سٚص( ÷ ٝیثا٘ٛ

 (FCR) تثذیُ غزایي ضشیة

  ٚصٖ ؾیافضا÷   يتثذیُ غزایي    ;  خٛسان ٔلشف ضشیة

  percent (Survival) تماء دسكذ

تؼ ذاد اِٚی ٝ   ÷  )تؼ ذاد ٟ٘ ایي ٔ اٞي    ; ×  100تم اء    دسكذ

  ٔاٞي(

 (increase in weight) صٖافضایؾ ٚ دسكذ

ٚصٖ ( ÷ ٝی  ٚصٖ ثا٘ٛ - ٝی  ٚصٖ    ;   )ٚصٖ اِٚ ؾیاف  ضا دسك  ذ

  ٝیاِٚ

 (LG) عَٛ افضایؾ

 ٔیاٍ٘یٗ عَٛ ثا٘ٛیٝ ; افضایؾ عَٛ -عَٛ اِٚیٝ  ٔیاٍ٘یٗ

 ٝیِِٛٝ ٌٛاسؽ،  وثذ ٚ وّ یتافت ٞا يؿٙاػ ةیآػ

ٔغاِؼٝ ضاضش تٝ ٔٙظ ٛس اسصی اتي اث شات ٘ ا٘ٛرسات آٞ ٗ ٚ        دس

ٛ  ئاٞ ٝیِِٛٝ ٌٛاسؽ،  وثذ ٚ وّ یؼتِٛٛطییٛ٘دٝ تش  ٞ اٜیٌ  یو 

، ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی دس سٚص زٟاسدٞٓ  ا٘داْ ؿذ. تشای ای ٗ ٔٙظ ٛس دس   

ٞش دٚسٜ پغ اص تیٟٛؿي، ٔاٞیاٖ اص ػغص ؿىٕي تـشیص ؿ ذ٘ذ ٚ  

ٝ تلافاكّٝ دس ٔطَّٛ فشٔ اِیٗ  یتافت ٞای ِِٛٝ ٌٛاسؽ،  وثذ ٚ وّ

10   ُ ؿ ذٖ تثثی ت، تاف ت ٞ ا اص      دسكذ لشاسٌشفتٙذ. تؼ ذ اص وأ 

ٔطَّٛ فشٔاِیٗ خاسج ٚ ٔماعغ تافتي تٟیٝ ٚ پغ اص سً٘ آٔی ضی  

ت شؽ ٞ ا تٛػ ظ دٚ ٔتخل ق      ٗی  تا ٕٞاتٛوؼیّیٗ ٚ ائ ٛصیٗ،  ا 

 .ؿذ٘ذ يتا ٔیىشٚػىٛج ٘ٛسی تشسػ یپاتِٛٛط

 ٚ تطّیُ دادٜ ٞا تدضیٝ

 Excel یآٔاس یٞا ؿذٜ تٛػظ ٘شْ افضاس یخٕغ آٚس یٞا دادٜ

ٚ SPSS 20 ّٛٔای آٔ اسی ٔ ٛسد     لشاس ٌشفتٙ ذ. سٚؽ  ُیسد تط ٞ
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 T) ٛد٘تیاػ ت  يآصٔ ٖٛ ت    اص ػثاستٙ ذ اػتفادٜ دس ایٗ پ ظٚٞؾ  

student)ِهی ا٘غیٚاس ضی، آ٘ا  ٝ ٚ  (One-Way ANOVA) عشف 

 اسیٔؼ یخغا ٗ،یاٍ٘یاص ٔ ٗیٕٞسٙ (Tukey Test). يآصٖٔٛ تٛو

اعلاػات اػتفادٜ ؿذ. ػ غص    فیك.خٟت تٛ يػتٛ٘ یٞا ٚ ٕ٘ٛداس

 .دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ 5% یآٔاس یؼٙاداسٔ

 جیوتب
ٌ  شیتاث يتا ٞذف تشسػ كیتطم ٗیا  اٜی  تٛاْ ٘ا٘ٛرسات آٞ ٗ ٚ  

ِِٛ ٝ ٌ ٛاسؽ،  وث ذ ٚ     یؼ تِٛٛط ییٛ٘دٝ تش  پاسأتشٞای سؿذ ٚ ٞ

 ٔاٞي وٛی كٛست ٌشفت.  ٝیوّ

 
 .اَٚ، ٞفتٓ ٚ زٟاسدٞٓ یدس سٚصٞا ياٞتش ٚصٖ ٔ ٛ٘دٝی ٕاسیٚ ت (Fe2O3) آٞٗ ذی٘ا٘ٛرسات اوؼ يثیاثشات واستشد تشو  ـ1ضکل 

Figure. 1.  effects of combined application of iron oxide nanoparticles (Fe2O3) and alfalfa treatment on 

Weight of fish at the first, seventh and fourteenth days. 

 ٗیت   ٝیاِٚ ٚصٖ ٗیاٍ٘یٔدس  داسی اتفاٚت ٔؼٙ ،ؾیدس سٚص اَٚ آصٔا

ْ  ریٞ ٓ دس سٚص  . ٔـ اٞذٜ ٘ـ ذ   ٞ ذف  ٞ ای   اص ٌ شٜٚ  و ذا ، ٞف ت

ٌشٜٚ تیٕاس  ٚصٖ ٔشتٛط تٝتٝ عٛس ٔؼٙاداس   ٚصٖ  ؾیافضا ٗیـتشیت

ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس ٚصٖ تٝ ع ٛس ٔؼٙ اداس  ٔشت ٛط ت ٝ       Alfa20تا  

ٛ  تٛد.  Fe2O3ٌشٜٚ تیٕاس تا  اوؼ یذ  رسات تیٕاس تٛأْ یٛ٘دٝ ت ا ٘ ا٘

ثت تٝ ٌشٜٚ ٘ا٘ٛرسات آٞٗ ٔٙدش ؿذ أ ا  تٝ اصدیاد ٔؼٙاداس ٘ؼ آٞٗ

و اٞؾ ٔؼٙ اداس ٚ     Alfa10   ٚAlfa20ت ٝ ٌ شٜٚ ٞ ای     ٘ؼثت

دس سٚص  ٘ؼثت ت ٝ ٌ شٜٚ ؿ اٞذ ٘ی ض و اٞؾ غیشٔؼٙ اداس داؿ ت.       

ٚصٖ تٝ عٛس ٔؼٙاداس  ٔشتٛط تٝ ٚصٖ   ؾیافضا ٗیـتشی، ت زٟاسدٞٓ

ٔمذاس ٚصٖ ت ٝ ع ٛس ٔؼٙ اداس      ٗیٚ وٕتش  Alfa20تا   ٕاسیٌشٜٚ ت

ٝ یت ٛأْ   ٕ اس یت ٛد. ت  Fe2O3ت ا   ٕ اس یتٛط تٝ ٌ شٜٚ ت ٔش ت ا   ٛ٘د 

ٔؼٙاداس ٘ؼثت ت ٝ ٌ شٜٚ ٘ ا٘ٛرسات     ادیآٞٗ تٝ اصد ذی٘ا٘ٛرسات اوؼ

  Alfa10   ٚAlfa20 یٌ شٜٚ ٞ ا   ٝآٞٗ ٔٙدش ؿذ أا ٘ؼ ثت ت   

 شٔؼٙ اداس یو اٞؾ غ  ضی  واٞؾ ٔؼٙاداس ٚ ٘ؼثت تٝ ٌ شٜٚ ؿ اٞذ ٘  

 داؿت.
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  ٓ.اَٚ، ٞفتٓ ٚ زٟاسدٞ یدس سٚصٞا يتش عَٛ ٔاٞ ٛ٘دٝی ٕاسیٚ ت (Fe2O3) آٞٗ ذی٘ا٘ٛرسات اوؼ يثیتشد تشواثشات واس ـ 2ضکل 

Figure. 2. Effects of combined application of iron oxide nanoparticles (Fe2O3) and alfalfa treatment on length of fish 

at the first, seventh and fourteenth days. 

ع َٛ   ٝی  اِٚ ٗیاٍ٘یدس ٔ داسیاتفاٚت ٔؼٙ ؾیدس سٚص اَٚ آصٔا

، ٞفتٓدس سٚص  . ٔـاٞذٜ ٘ـذ ؾیٞای آصٔا اص ٌشٜٚ وذاْ ریٞ ٗیت

عَٛ  ٔشتٛط تٝعَٛ ٔاٞي ٞا  تٝ عٛس ٔؼٙاداس    ؾیافضا ٗیـتشیت

ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس عَٛ ٔاٞي ٞا  تٝ ع ٛس    Alfa20ٌشٜٚ تیٕاس تا  

تیٕاس تٛأْ یٛ٘دٝ ت ا  تٛد.  Fe2O3یٕاس تا ٔؼٙاداس  ٔشتٛط تٝ ٌشٜٚ ت

تٝ اصدیاد ٔؼٙاداس ٘ؼثت ت ٝ ٌ شٜٚ ٘ ا٘ٛرسات     آٞٗاوؼیذ رسات ٘ا٘ٛ

  Alfa10   ٚAlfa20ت ٝ ٌ شٜٚ ٞ ای     آٞٗ ٔٙدش ؿذ أا ٘ؼثت

واٞؾ ٔؼٙاداس ٚ ٘ؼثت تٝ ٌ شٜٚ ؿ اٞذ ٘ی ض و اٞؾ غیشٔؼٙ اداس      

ع َٛ ٔ اٞي ٞ ا  ت ٝ       ؾیافضا ٗیـتشی، تزٟاسدٞٓدس سٚص  داؿت.

ٚ وٕت شیٗ    Alfa20عَٛ ٌشٜٚ تیٕاس تا   ٔشتٛط تٝعٛس ٔؼٙاداس  

ٔمذاس عَٛ ٔاٞي ٞا  تٝ عٛس ٔؼٙاداس  ٔشتٛط ت ٝ ٌ شٜٚ تیٕ اس ت ا     

Fe2O3  .ت ٝ اصدی اد    آٞٗاوؼیذ رسات تیٕاس تٛأْ یٛ٘دٝ تا ٘ا٘ٛتٛد

تٝ ٌشٜٚ  ٔؼٙاداس ٘ؼثت تٝ ٌشٜٚ ٘ا٘ٛرسات آٞٗ ٔٙدش ؿذ أا ٘ؼثت

و اٞؾ ٔؼٙ اداس ٚ ٘ؼ ثت ت ٝ ٌ شٜٚ        Alfa10   ٚAlfa20ٞای 

افضایؾ دس ٔی اٍ٘یٗ   تیـتشیٗؿاٞذ ٘یض واٞؾ غیشٔؼٙاداس داؿت. 

افضایؾ ٚصٖ ٚ افضایؾ ع َٛ ٔشت ٛط ت ٝ     ،اختلاكي سؿذ ػشػت

ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس ٞٓ ٔشتٛط تٝ ٌشٜٚ تیٕ اس   Alfa20ٌشٜٚ تیٕاس تا 

 ادیآٞٗ تٝ اصد ذیتا ٘ا٘ٛرسات اوؼ ٛ٘دٝیتٛأْ  ٕاسیت تٛد. Fe2O3تا 

آٞٗ ٔٙدش ؿذ أا ٘ؼثت تٝ ٌشٜٚ  ٔؼٙاداس ٘ؼثت تٝ ٌشٜٚ ٘ا٘ٛرسات

داؿ        ت.و        اٞؾ   Alfa10   ٚAlfa20 یٞ        ا

 
 دس سٚص ٞاي عَٛ ٔاٞ ؾیٚصٖ ٚ افضا ؾی، تما، دسكذ افضا(FCR) یيغزا ُیتثذ ةی، ضش(SGR) يػشػت سؿذ اختلاك حی٘تا  -1جديل 

Table 1. Specific Growth Rate (SGR), Feed Conversion Ratio (FCR), survival rate (%), Weight Gain (WG %) and 

Length Gain (LG) at the day 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 control Alfa10 Alfa20 Fe2O3 Alfa10Fe Alfa20Fe ضبخص

 اختصبصی) زضد سسعت
(SGR 

0.322 0.448 0.518 0.228 0.294 0.392 

 1.57 2.06 2.898 1.19 1.35 1.974 غرایی تبدیل ضسیب

صانمی  100 100 83.4 100 100 100 بقب 

 36 34.61 25.6 69.42 58.33 38.46 يشن افصایص دزصد

 7.54 6.88 2.68 8.38 8.12 4.94  طًل افصایص
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 آٞٗ  دس سٚص زٟاسدٞٓ ذیٚ ٘ا٘ٛرسات اوؼ ٛ٘دٝیؿذٜ تا  ٕاسیت یٞا ئؼذٜ ٚ سٚدٜ ٔاٞ  ٝ،یوّ وثذ، يؿٙاػ ةیآػ حی٘تا  ـ2جديل 

Table 2- Pathology results of liver, kidney, stomach and intestine of fish treated with alfalfa and iron oxide 

nanoparticles on the 14th day 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ذی( ػذْ ٚخٛد،  )+( اختلاَ وٓ،  )++( اختلاَ ٔتٛػظ،  )+++( اختلاَ ؿذ-)             

 ٔشت ٛط  ٞ ا  ا٘ذاْ ؿٙاػي آػیة اختلالات وٕتشیٗ 2 خذَٚ عثك

ٗ  ٚ  Alfa20  تا تیٕاس ٌشٜٚ  ؿٙاػ ي  آػ یة  اخ تلالات  تیـ تشی

 تا یٛ٘دٝ تٛأْ تیٕاس. تٛد Fe2O3 تا تیٕاس ٌشٜٚ تٝ ٔشتٛط ٞا ا٘ذاْ

 ٘ؼ ثت  ؿٙاػ ي  آػیة اختلالات واٞؾ تٝ آٞٗ اوؼیذ ٘ا٘ٛرسات

ٗ  ٘ ا٘ٛرسات  ٌشٜٚ تٝ ٝ  ٘ؼ ثت  أ ا  ؿ ذ  ٔٙد ش  آٞ   ٞ ای  ٌ شٜٚ  ت 

Alfa10  ٚ Alfa20  داؿت افضایؾ. 

 

 بحث

ٝ  ت ا  ؿذٜ تیٕاس ٞای ٌشٜٚ ، داد ٘ـاٖ ضاضش ٔغاِؼٝ  ٘تایح  یٛ٘د  

. اػ ت  داؿتٝ ٞا ٌشٜٚ ػایش تٝ ٘ؼثت سا تٟتشی سؿ ذ خلٛك یات

ٝ  ض اٚی  غ زای  ٚ آٞٗ ٘ا٘ٛرسات وٝ ٞایي ٌشٜٚ ٕٞسٙیٗ  سا یٛ٘د 

 دسیاف ت  ٌشٜٚ تٝ ٘ؼثت تٟت شی سؿ ذ ٚض ؼیت ا٘ذ وشدٜ دسیافت

 اث شات  اص ٘اؿ ي  تٛا٘ذ ٔي اثش ایٗ  .ا٘ذ داؿتٝ آٞٗ ٘ا٘ٛرسات وٙٙذٜ

 اث شات . تاؿذ ٌیاٜ ایٗ سؿذ افضایٙذٜ اثشات ٚ یٛ٘دٝ اوؼیذا٘ي آ٘تي

 دس ٔٛخ  ٛد  اوؼ یذاٖ آ٘ت ي ٔ ٛاد تٛػ ظ یٛ٘دٝ ٌیاٜ اوؼیذاتیٛ

 تٛا٘ذ ایداد ؿٛد.ٔي C ٚیتأیٗ ٚ فلاٚ٘ٛئیذٞا  ٔا٘ٙ ذ آٖ

 ت ا  خ ٛاس  ػّف وپٛس ٔاٞي تغزیٝ وٝ ،ؿذ دادٜ ٘ـاٖ یا ٔغاِؼٝ دس

ٝ  دیٍ ش  ٌیاٞاٖ تٝ ٘ؼثت تٟتشی سؿذ افضایٙذٜ اثشات یٛ٘دٝ  داؿ ت

ٗ  ٚ فؼ  فش  ٔطت ٛای  ت ا  ٚصٖ افضایؾ ایٗ  .اػت ٝ  پ  شٚت ی  یٛ٘د  

ٗ  (Muhammed et al., 2022). تاؿ ذ  ٔ ي  ٔشتثظ  ٕٞسٙ ی

ٖ  ٚ Yadav ٔغاِؼٝ ٝ  داد  اٖ٘ـ   ٕٞى اسا ٖ  و   دسك ذ  15 اف ضٚد

 دسٕٞسٙ یٗ  .  ؿ ٛد ٔاٞي لثَٛ لاتُ سؿذ تاػث ٔي تٛا٘ذ یٛ٘دٝ،

 خایٍضیٗ ػٙٛاٖ تٝ تٛا٘ذ ٔي یٛ٘دٝ وٝ ؿذ دادٜ ٘ـاٖ ٔغاِؼٝ ایٗ

 ػٙتضی (سً٘ صسد٘ٛػي  )آپٛاػتش خای تٝ عثیؼي واسٚتٙٛئیذٞای

 Yadav et)د     سٚ و  اس  ت ٝ ٌّ ذفیؾ ٔ اٞي غ زایي سطیٓ دس

al., 2022).   ٝ ٖ  ٚ Rechulicz ٔغاِؼ  ت ش سٚی ٔ اٞي    ٕٞى اسا

ْ  تٝ ای فشاٚسدٜ افضٚدٖ وٝوپٛس ٘ـاٖ داد   صا Xanthophylls ٘ ا

 تیـتش افضایؾ تاػ ث وپ ٛس، ٔ اٞي غ زایي سطی ٓ ت ٝ یٛ٘دٝ ٌیاٜ

 گسيٌ َبی َدف اختلالات  َدف اودام

Alfa10 Alfa20 Fe2O3 Alfa10Fe Alfa20Fe 

 

 

 

 کبد     

 + + +++ -  -  ٕٞٛساطی

 + + ++ -  -   ٞا ٞپاتٛػیت تٛسْ

 - - ++ -  -  ٞا ػُ وٛپفش اصدیاد

 ++ +++ +++ -  -   ؿذٖ ٚاوٛئّٝ

 + + ++ -  -   ػیٙٛصٚئیذٞا تخشیة

 + + ++ -  -  ٘ا٘ٛرسٜ سػٛب

 + + + - -  ؿذٖ ٚاوٛئّٝ

 + + + - - ٘ا٘ٛرسٜ سػٛب

 

 

 کلیٍ 

 
 

 + - - ++ ++ ػاص خٖٛ تافت تشٚفي ٞایپش

ایپشٞ  - - + - + ٞا تٛتَٛ پلاصی 

 - + + - -  ػاص خٖٛ تافت آتشٚفي

 + ++ ++ + ++  ٞا ػُ ٌاتّت اصدیاد

 - + ++ - - ٔخاط ٞایپشپلاصی

 

 

 معدٌ
 

 + ++ ++ - + ٔخاط صیش ٞایپشپلاصی

 ++ ++ + ++ ++ پشص عَٛ

 + + + - - ٘ا٘ٛرسٜ سػٛب

 ++ ++ + - +  ٞا ػُ ٌاتّت اصدیاد

پشپلاصیٞای  + ++ ++ + + ٔخاط 

 

 زيدٌ

 + + + - - ٔخاط صیش ٞایپشپلاصی

 - + + - -  ػِّٛي تٛسْ

 ++ ++ + ++ ++ پشص عَٛ

 - + + - - ٘ا٘ٛرسٜ سػٛب
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            ؿ  ٛد  ٔ  ي  اختلاك ي  سؿ ذ  ػ شػت ٚ  يعَٛ تذٖ، ٚصٖ ٔاٞ

.(Rechulicz et al., 2014)  ٔ    ٜدس غاِؼ ٝ ا٘د اْ ؿ ذ  َ  ػ ا

 پٛؿ  ؾ  آٞٗ ٘ا٘ٛرسات وٝ داد ٘ـاٖ ٔاٞي ٌٛسخش سٚی تش 2021

 ٔ اٞي . ذٙتاؿ   ٔ ي  ػل ثي  ػ ٕیت  داسای دوؼتشاٖ تا ؿذٜ دادٜ

ْ  ٔیّ ي  200 ٔؼ شم  دس وٝ ٞایي ٗ  ٘ ا٘ٛرسات   ِیت ش  ت ش  ٌ ش  آٞ 

 ػ ٕیت  دز اس  ػاػت 24 ٔذت تٝ دوؼتشاٖ تا ؿذٜ دادٜ پٛؿ ؾ

 آپٛپتٛص اِماء ٚ اػتشاص وِٛیٗ اػتیُ ٟٔاس اص ٘اؿي وٝؿذ٘ذ  ٔغضی

ٝ   ٘تایح  (Saleem & Kannan.,2021).اػت  ضاض ش  ٔغاِؼ 

ٝ  ت ا  ؿذٜ تیٕاس ٞای ٌشٜٚ ، داد ٘ـاٖ  سؿ  ذ  خلٛك  یات  یٛ٘د  

وٝ ای ٗ ٘ت ایح ٞ ٓ     اػت داؿتٝ ٞا ٌشٜٚ ػایش تٝ ٘ؼثت سا تٟتشی

 .تاؿذساػتا تا ٔغاِؼات فٛق ٔي

ٖ  ٚ d'Amora تٛػ ظ ؿ ذٜ ا٘د اْ پظٚٞؾ ٖ  ٕٞى اسا   داد، ٘ـ ا

 ت ش  ٌشْ ٔیّي  50 ٚ 100 ٞای غّظت  تا اوؼیذآٞٗ رسات٘ا٘ٛ وٝ

 75 اص ت یؾ  سفتٗ تیٗ اص تاػ ث تشتی ة ت ٝ سٚص ٞفت اص تؼذ ِیتش

ٗ . ؿ ٛ٘ذ  ٔ ي  ٔ اٞي  ٌٛسخش لاسٚ دسكذ 45 ٚ دسكذ  دس ٕٞسٙ  ی

ٓ  دس شیت خخ  تاػ ث  ِیتش تش ٌشْ ٔیّي 10 اص تالاتش ٞای غّظت  تخ 

 ٔیّ ي   50 الایت    ٞ ای غّظ ت دس. ؿ ٛد ٔ ي ػ ٕیت ٚ ٌـایي

ٗ  ٚ لاسٚ ؿ ذیذ  ٘اٞٙد اسی  تاػ ث  ِیتش تش ٌشْ ٝ  اص خٙ ی  ادْ خّٕ 

 D’Amora).  ؿٛد ٔي ت ذٖ( خٕیذٌي) ؿذٖ وٕا٘ي ٔطیغي،

et al., 2022)  و اٞؾ  سٚ٘ ذ  ت ش  تٛا٘ذ ٔي اوؼیذا٘ي آ٘تي اثشات 

 آ٘ت ي  خاك یت  دِیُ تٝ ِزا. تاؿذ ٔؤثش ٞا آلایٙذٜ تٛوؼیه اثشات

ٗ  ٘ا٘ٛاوؼیذ تا تٛأْ یٛ٘دٝ تیٕاسٞای دس یٛ٘دٝ ٌیاٜ اوؼیذا٘ي  آٞ 

 ٔـاٞذٜ آٞٗ ٘ا٘ٛاوؼیذ تا تیٕاس ٌشٜٚ تٝ ٘ؼثت تیـتشی سؿذ ٘شظ

ٝ  اِىّ ي  ػلاسٜ وٝ اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ. ؿذ ٓ  تاػ ث  یٛ٘د   ت شٔی

ٝ  ٔیـ ٛد  خشٌٛؽ ٌٛؽ دس غضشٚف  ٚخ ٛد  اص ٘اؿ ي  ٔیتٛا٘ ذ  و 

 ٝیٛ٘د   اوؼیذاتیٛ اثش سػذ تٙظش ٔي .تاؿذ ٌیاٜ ایٗ دس C ٚیتأیٗ

ٗ  ٔا٘ٙ ذ  آٖ دس ٔٛخٛد اوؼیذاٖ آ٘تي ٔٛاد تٝ ٔشتٛط  ٚ C ٚیت أی

ٝ (Rafiei & Khayatzadeh., 2012 ). اػ ت  فلاٚ٘ٛئیذٞا  ت 

  ٘ت ایح . تاؿ ذ  ساػتا ٞٓ فٛق ٔغاِؼات تا ضاضش ٘تایح سػذ ٔي ٘ظش

ٗ  ٘ ا٘ٛرسات  وٝ ٞایي ٌشٜٚ ، داد ٘ـاٖ ضاضش ٔغاِؼٝ  غ زای  ٚ آٞ 

 ٘ؼ ثت  تٟت  شی  سؿ ذ  ؼیتٚض ا٘ذ وشدٜ دسیافت سا یٛ٘دٝ ضاٚی

ٗ  ٘ ا٘ٛرسات  وٙٙذٜ دسیافت ٌشٜٚ تٝ ٝ  آٞ  ٝ  ا٘ ذ  داؿ ت ٗ  و    اث ش  ای 

  .تاؿذ ٔي یٛ٘دٝ اوؼیذا٘ي آ٘تي اثشات اص ٘اؿي اػت ٕٔىٗ

 أ ا ، اػ ت  ٘ـ ذٜ  ؿٙاختٝ ٞٙٛص ٘ا٘ٛرسات ػّٕىشد اكّي ٔىا٘یؼٓ

 ٞ ای  ٌٛ٘ٝ ٔي تٛا٘ٙذ آٟ٘ا ٝو وٙٙذ ٔي پیـٟٙاد ٔختّف ٔغاِؼات

 غّظ ت  سٚی ت ش  تٙاتشایٗ  .وٙٙذ ِٛیذسا ت (ROS)  اوؼیظٖ فؼاَ

ٖ  فؼاَ ػَّٛ، دسٖٚ وّؼیٓ  اید اد  ٚ سٚ٘ٛیؼ ي  فاوتٛسٞ ای  و شد

 اص ROS ذ. تاؿ ٙ  داؿتٝ ٘مؾ تٛا٘ٙذ ٔي ٞا ػایتٛوٙیٗ دس تغییش

ٖ  آػیة ٘ظیش ٔختّفي ٞای سٚؽ ٝ  سػ ا٘ذ ُ  ،DNA ت   ت ا  ت ذاخ

 ا،ٞ   طٖ سٚ٘ٛیؼي سٚ٘ذ دس تغییشات ػِّٛي، ػیٍٙاِیًٙ ٔؼیشٞای

ٖ  ٔتؼ ذد  ٔغاِؼ ات . وٙٙذ ٚاسد آػیة ٞا ػَّٛ تٝ تٛا٘ٙذ ٔي  ٘ـ ا

 آػ یة  ٚ ؿ ذٜ  ٚاسد ٔیتٛوٙذسی تٝ لادس٘ذ ٘ا٘ٛرسات وٝ اػت دادٜ

ٛ  اػتشع تٝ ٔٙدش وٝ ٕ٘ایٙذ ایداد سا فیضیىي ٞای  ٔ ي  اوؼ یذاتی

 تشویث  ات  ض  اٚی یٛ٘د  ٝ.  (Deldar et al., 2020)ٌ  شدد

 فیثشٞ ای  پّیٕشیضاػیٖٛ دس ٔؤثش) فشاٚاٖ C ٚیتأیٗ فلاٚ٘ٛئیذی،

ٗ  ٚ( ٕٞثٙذ تافت ولاطٖ ٛ  ٚ سؿ ذ  دس ٔ ؤثش ) A ٚیت أی  تاف ت  ٕ٘ 

ٖ  ػشض ي  پیٛ٘ ذٞای  افضایؾ پٛؿـي،  ػٙاك ش  .تاؿ ذ ٔ ي  ( و لاط

 فؼ فش،  آٞ ٗ،  پتاػ یٓ،  ٔٙی ضیٓ،  وّؼ یٓ،  لثیُ اص ٔختّف ٔؼذ٘ي

 ػ  ِّٛي، تمؼ  یٓ ت  شای و  ٝدس یٛ٘د  ٝ ٚخ  ٛد داسد  ػ  ذیٓ ٚ سٚی

ُ  ٞای پشٚت یٗ ٚ DNA وٙٙذٜػٙتض ٞای آ٘ضیٓ فؼاِیت  دس دخی 

 ٔ    ي  ٞؼ    تٙذ، لاصْ تاف    ت تاصػ    اصی ٚ ٕ٘    ٛ ٚ سؿ    ذ

 ٌ شٜٚ  ضاض ش،  ٔغاِؼٝ دس (Raeeszadeh et al., 2022).تاؿذ

 ا٘ ذ  وشدٜ دسیافت سا یٛ٘دٝ ضاٚی غزای ٚ  آٞٗ ٘ا٘ٛرسات وٝ ٞایي

 دِیُ تٝ  آٞٗ ٘ا٘ٛرسات وٙٙذٜ دسیافت ٌشٜٚ تٝ ٘ؼثت تٟتشی سؿذ

 .ا٘ذ داؿتٝ ٌیاٜ ایٗ سؿذ افضایٙذٜ اثش ٚ یٛ٘دٝ ا٘ياوؼیذ آ٘تي اثش

  

  گیسی وتیجٍ
 ػ ٕي  اث ش  اص خٌّٛیشی تشای ٔیتٛاٖ ٔغاِؼٝ ایٗ ٘تایح تٝ تٛخٝ تا
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IR.IAU.MSHD.REC.1401.100 اخ    لاق وٕیت    ٝ دس 

 ٚ اػت سػیذٜ تلٛیة تٝ ٔـٟذ آصاد پضؿىي ػّْٛ دا٘ـٍاٜ پظٚٞي

 .اػت ؿذٜ سػایت ٔماِٝ ایٗ دس تٕأاً اخلالي اكَٛ
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 آػیة ٚ سؿذ سأتشٞایپا تش یٛ٘دٝ ٌیاٜ ٚ(Fe2O3) آٞٗ اوؼیذ رسٜ ٘ا٘ٛ تٛاْ  تاثیش ٔغاِؼٝ .1403 حىفی، ي. ایساوطبَی، م. .ج ،خیبط شادٌ .م ،مدپًزمح

 .69-61 :11 صیؼتي ػّْٛ دس ٘ٛیٗ ٞاییافتٝ .(Cyprinus carpio)وٛی ٔاٞي وّیٝ ٚ وثذ ٌٛاسؽ، ِِٛٝ ؿٙاػي
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