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Abstract 
This research aims to determine the effect of different amounts of dietary manganese on 

antioxidant activity, liver enzymes and, liver tissue of rearing young beluga (Huso huso) 

from October to December 2022 at the Dr. Beheshti Reproduction and Genetic Stock 

Restoration Center of Sturgeon in Rasht, Guilan province. For this study, 180 pieces of 

beluga with an average initial weight of 266 ± 3.05 grams underwent a two-week 

adaptation period in the breeding environment, in six treatment groups and each 

treatment with three repetitions, with concentrations of 5 (Mn1), 10 (Mn2), 15 (Mn3), 

20 (Mn4) and 25 (Mn5) mg of manganese sulfate monohydrate (MnSO4H2O) per 

kilogram of food and control treatment (Mn0) without adding manganese sulfate 

supplement were carried out in two months. At the end of each month, three pieces of 

fish were selected from each repetition, blood was collected and their livers were 

sampled for histological studies. The results revealed a significant difference in catalase 

and glutathione peroxidase levels among the experimental treatments (p<0.05) and their 

maximum amount was the control treatment fish, while superoxide dismutase levels did 

not differ significantly (p<0.05). Among the liver enzymes, Alkaline-phosphatase and 

aspartate-aminotransferase had a significant difference between the control treatment 

and other experimental treatments (p<0.05), but the alanine-aminotransferase enzyme 

had no significant difference (p<0.05). Also, different forms of tissue damage were 

observed in the liver tissue of all treatments, even the control (atrophy, biliary 

stagnation, Fat degeneration and, cellular necrosis). Based on the results of this 

research, the levels of 10-15 mg of dietary manganese could improve antioxidant 

activities, liver enzymes and reduce liver tissue damage in breeding young beluga. 
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 چکیذُ

 Huso) بٖیٔبُٞیفوجس  ٚ ثبفت یوجس یٞبٓیآ٘ع ،یسا٘یاوؿیآ٘ت تیثط فؼبِ خیطٜ ٍٔٙٙع ٔرتّف طیٔمبزایٗ تحمیك ثب ٞسف تؼییٗ اثط 

husoؾس  یزوتط ثٟكت سیقٟ یبضیذبٚ بٖیٔبٞ یىیٚ ثبظؾبظی شذبیط غ٘ت طیٔطوع تىثزض  1401ی، اظ ٔبٜ ٟٔط تب آشض  ( خٛاٖ پطٚضق

 266 ±05/3لغؼٝ فیُ ٔبٞی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظٖ اِٚیٝ ٔبٞیبٖ  180 ٔٙظٛض سیٌٗطفت. ثا٘دبْ  لاٖیٌ اؾتبٖ زض قٟطؾتبٖ ضقت ؾٍٙط

 10 (Mn2)، 15 (،Mn1) 5ٞبی ٚ ٞط تیٕبض ثب ؾٝ تىطاض، ثب غّظتتیٕبض  ٞفتٝ ؾبظٌبضی ثب ٔحیظ پطٚضقی، زض قف 2ٌطْ پؽ اظ 

(Mn3)، 20 (Mn4 ) ٚ25 (Mn5) ٌطْ ؾِٛفبتٔیّی( ٍٔٙٙع ٔٛ٘ٛٞیسضاتMnSO4H2O)  ٚ تیٕبض قبٞس زض ٞط ویٌّٛطْ غصا

(Mn0ثسٖٚ افعٚزٖ ٔىُٕ ؾِٛفبت )ذٍٛ٘یطی زض زٚ ٔبٜ ا٘دبْ قس. زض پبیبٖ آظٔبیف اظ ٞط تىطاض ؾٝ لغؼٝ ٔبٞی ا٘تربة ٍٔٙٙع ،

ثیٗ  پطاوؿیساظٌّٛتبتیٖٛ اوؿیسا٘ی وبتبلاظ ٚ٘تبیح فؼبِیت آ٘تیقس. ثطزاضی قٙبؾی ٕ٘ٛ٘ٝخٟت ٔغبِؼبت ثبفتب ٖٞٚ اظ وجس آ

ِٚی ؾغٛح  ثیكیٙٝ ٔیعاٖ آٟ٘ب زض ٔبٞیبٖ تیٕبض قبٞس ٚخٛز زاقت،ٚ  (p < 05/0)زاض ثٛز زاضای اذتلاف ٔؼٙیآظٔبیكی تیٕبضٞبی

زاضای اظ ٙٛتطا٘ؿفطیآٔآؾپبضتبتٚ  فؿفبتبظٗیآِىبِٞبی وجسی آ٘عیٓ. (p > 05/0)زاضی ٘ساقت زیؿٕٛتبظ اذتلاف ٔؼٙی اوؿیسؾٛپط

-، فبلس اذتلاف ٔؼٙیٙٛتطا٘ؿفطاظیآٔٗیآلا٘أب آ٘عیٓ  ،(p < 05/0) ثٛز آظٔبیكی ثب زیٍط تیٕبضٞبیثیٗ تیٕبض قبٞس زاض اذتلاف ٔؼٙی

آتطٚفی، ضوٛز نفطاٚی، )حتی قبٞس  ،ٞبی ثبفتی ثٝ اقىبَ ٔرتّف زض ثبفت وجس ٕٞٝ تیٕبضٞب. ٕٞچٙیٗ آؾیت(p > 05/0)زاض ثٛز 

ؾجت  تٛا٘ؿتٍٔٙٙع خیطٜ ٌطْ ٔیّی 10-15ٔكبٞسٜ قس. ثط اؾبؼ ٘تبیح ایٗ پػٚٞف، ؾغٛح ؾِّٛی( ٚ ٘ىطٚظ یچطثزغ٘طؾب٘ؽ 

 پطٚضقی قس. ٔبٞی خٛاٖثبفتی وجس زض فیُ ٞبیوبٞف آؾیتٚ ٘یع وجسی ٞبیآ٘عیٓاوؿیسا٘ی، آ٘تیٞبیثٟجٛز فؼبِیت

 وجس ثبفتٞبی وجسی، اوؿیسا٘ی، آ٘عیٓیآ٘ت تیفؼبِغصایی، ، ٍٔٙٙع خیطٜ(Huso husoٔبٞی )فیُکلوات کلیذي: 

 هقذهِ

تِٛیس ذبٚیبض،  ٞسف پطٚضـ ٔبٞیبٖ ذبٚیبضی ثب

 ایٜاِؼبز إٞیت فٛق ٌٛقت ٚ ٘یع ثبظؾبظی شذبیط، اظ

ثٝ ( Huso huso) یٔبُٞیف (.13اؾت ) ثطذٛضزاض

 ،پطٚضـ یاٖ ٌٛ٘ٝ انّٛثـٝ ػٙ غیؾط ضقس ٘ؿجتبً ُیزِ

 یٝ ذعض خٙٛثٔٙغم بضییذبٚ یٌٛ٘ٝ ٔبٞ 5 بٖیزض ٔ

پطٚضی ٔٛفك ثؿتٍی ثٝ ذٛضان . آثعی(27) ثبقسٔی

زض ثیٗ (. 14تدبضی ٔتؼبزَ ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ زاضز )

اظ  یىیثٝ ػٙٛاٖ  یٔؼس٘ ٔٛازغصایی ٔرتّف،  ػٙبنط

ٟٕٔی ٘مف  زاضای آثعیبٖ، غصایی خیطٜ یضطٚض یاخعا

ٞبی فیعیِٛٛغیه زض ؾلأت ٚ ثؿیبضی اظ فؼبِیت
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(. ثب ٚخٛز إٞیت ٔٛاز 24) اؾت ٔبٞیبٖ پطٚضقی

تحمیمبت زض ضاثغٝ ثب  ،ٔؼس٘ی زض فطآیٙسٞبی ٔرتّف

ٔیبٖ  اظ. (3)تغصیٝ آثعیبٖ ا٘سن اؾت آٟ٘ب زض ػّٕىطز 

- ٔؼس٘ی وٓ ٔٛازٍٔٙٙع یىی اظ ٔٛاز ٔؼس٘ی ٔٛضز ٘یبظ، 

ٔهطف اؾت وٝ زاضای ػّٕىطز وٛفبوتٛضی زض 

ایٗ ػٙهط  .ثبقسٞبی آ٘عیٕی ٔیثؿیبضی اظ ؾیؿتٓ

افعایف ؾلأتی ٚ  زؾتٍبٜ ػهجیوبضوطز ثطای تٙظیٓ 

زض ٔتبثِٛیؿٓ  ٟٕی٘مف ٔٚ ثٛزٜ ضطٚضی  ٖٔبٞیب

 ،یٚ ا٘طغ ٗیپطٚتئ ؿٓیٔتبثِٛ ٓیتٙظ، (4ٞب )وطثٛٞیسضات

اؾترٛاٖ، ؾٙتع  یٔؼس٘ اؾترطاج ٔٛاز

زض ثطاثط  یؾِّٛ ٚ زفبع ىبٖیٌّٙٛیىٛظآٔیٌّ

ٞبی اذیط تٕبیُ ثٝ زض ؾبَ .(5) از زاضزآظ یٞب ىبَیضاز

ٞبی غصایی ٔؼس٘ی ثرهٛل ػٙبنط  اؾتفبزٜ اظ ٔىُٕ

ٔیٗ ٔبیحتبج ٔٛضز ٘یبظ أوٕیبة ثٝ زِیُ ضطٚضت ت

ثیط وٕجٛز آٖ ثط ؾلأتی ٚ أخیطٜ ثطای ٔٛخٛز ظ٘سٜ ٚ ت

لطاض ٌطفتٝ اؾت پطٚاضاٖ آثعیضقس ثؿیبض ٔٛضز تٛخٝ 

ٞبی  ٞب ػلاٜٚ ثط ثٟجٛز قبذم ٔىُٕ ایٗ(. 10، 31)

ضقس، ٔٙدط ثٝ افعایف ٔمبٚٔت ٔبٞی ٘ؿجت ثٝ 

، ٔرتّفٞبی ػفٛ٘ی  ٞبی ٔحیغی، ثیٕبضی اؾتطؼ

ٔٙدط ثٝ  ٚآثعیبٖ  غیطاذتهبنی ایٕٙی تحطیه ؾیؿتٓ

قٛ٘س  ٔی پطٚضیزض نٙؼت آثعیتِٛیس  وبضاییثٟجٛز 

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ أب ثب ٚخٛز اثطات ٔثجت ٔىُٕ(، 34)

ٔحطن ایٕٙی ٚ ضقس، ٕ٘ی تٛاٖ ػٛاضو ٚ آؾیت 

ٞبی ٔرتّف ضا ٞب ٚ ثبفتٞبی احتٕبِی آٟ٘ب ثط ا٘ساْ

ثبفتی  قٙبؾی٘بزیسٜ ٌطفت، ِصا ثطضؾی تغییطات آؾیت

 (.7) ثبقسضطٚضی ٔیآثعیبٖ ٞب، زض ٘بقی اظ ایٗ ٔىُٕ

وجس ثب تٛخٝ ثٝ ٘مف ٚ ػّٕىطز آٖ زض ٔتبثِٛیؿٓ ٔٛاز 

  ٔٙبؾت ثطای آؾیت قٙبؾی تغصیٝ یٔغصی، قبذه

ثٛزٜ، ِصا تغییطات ثبفتی ٘بقی اظ ٔٛاز غصایی ثٝ ذٛثی 

-آ٘عیٓ(. 37) ثبقسزض آٖ لبثُ تكریم ٚ ثطضؾی ٔی

ٞبی وجسی تحت تأثیط فبوتٛضٞبی فیعیِٛٛغیىی ٚ 

 (،18ٌیط٘س )لطاض ٔی غصاییخّٕٝ ٘ٛع خیطٜ ٔحیغی اظ

ٞبی ٟٔٓ زض تؼییٗ ٚضؼیت ؾلأت اظ آ٘عیٕٓٞچٙیٗ 

ٔبٞیبٖ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ قبذم فؼبِیت وجسی ٔحؿٛة 

 ثٝاوؿیسا٘ی آ٘تی فؼبِیتؾٙدف اظ  (.39)قٛ٘س ٔی

ػٙٛاٖ قبذم آظٔبیكٍبٞی اؾتب٘ساضز، ثطای ثطضؾی 

. (33) ٌطززاؾتفبزٜ ٔیت وجسی زض ٔٛخٛزات لالااذت

زیؿٕٛتبظ ٘مف ٟٕٔی زض ػّٕىطز آ٘عیٓ ؾٛپطاوؿیس

ٚ  Tanپػٚٞف . (20)وٙس ایفب ٔیزؾتٍبٜ ایٕٙی ثسٖ 

ٌطثٝ ٔبٞی ظضز  ضٚی( 2012ٕٞىبضاٖ )

(Pelteobagrus fulvidraco اثطات ٔىُٕ ٍٔٙٙع )

ضا ٞبی وجسی اوؿیسا٘ی ٚ آ٘عیٓخیطٜ ثط فؼبِیت آ٘تی

ٔغبِؼبت ٘كبٖ زاز وٝ ثطذی اظ (. 38) ٌعاضـ وطز٘س

-زاض ؾٛپطاوؿیسٔىُٕ ٍٔٙٙع خیطٜ ثبػث ثٟجٛز ٔؼٙی

 ٞبیزاض فؼبِیتافعایف ٔؼٙی ٚ (44)وُ  زیؿٕٛتبظ

إٞیت . (4قٛز )وجسی ٔی آ٘عیٓاوؿیسا٘ی ٚ آ٘تی

غصایی تٛؾظ پػٚٞكٍطاٖ خصة ٍٔٙٙع اظ عطیك خیطٜ

ٔبٞیب٘ی ٚ ٘كبٖ زاز ٔرتّفی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ 

ٚ ( Epinephelus coioides) ٔبٞی ٞبٔٛض چٖٛ

وٝ اظ  (Salmo salarاعّؽ )آظاز الیب٘ٛؼٔبٞی 

ٞبی غصایی حبٚی ٔمبزیط پبییٗ ٍٔٙٙع تغصیٝ خیطٜ

افعایف ٔطي ٚ ٔیط،  زچبض ٔكىلاتی چٖٛا٘س، ٕ٘ٛزٜ

ٚ وبٞف تدٕغ ثبفتی  وبٞف ضقس، ضطیت تجسیُ ثبلا

 قٛ٘سٔیٞبیی ٘ظیط ػضلات ٘كبٖ زض ثبفت ایٗ ػٙهط

ٔغبِؼبتی زض ذهٛل إٞیت ٚ  ثب ٚخٛز. (19، 42)

 پطٚضقی،٘یع ٔمساض ٔٛضز ٘یبظ ٍٔٙٙع زض ثطذی اظ ٔبٞیبٖ

ذبٚیبضی پطٚضقی زض ٔبٞیبٖای ٔتأؾفب٘ٝ ٞٙٛظ ٔغبِؼٝ

ٞبی غصایی  ثٟجٛز خیطٜا٘دبْ ٘كسٜ اؾت.  ظٔیٙٝ زض ایٗ

اضتمبء ؾلأتی آثعیبٖ  فطِٔٛٝ قسٜ ثطای افعایف ضقس ٚ

پطٚضی تدبضی اؾت ٔؿبیُ ػٕسٜ زض آثعییىی اظ 

ٝ ٔطثٛط ثثٙبثطایٗ ثطای حُ ثطذی اظ ٔدٟٛلات ، (9)

-تبثیط ٔىُٕ ٍٔٙٙع خیطٜ ثط ثبفت وجس، فؼبِیت آ٘تی

-ٔبٞیبٖ خٛاٖفیُٞبی وجسی زض اوؿیسا٘ی، آ٘عیٓ

 پطٚضقی ایٗ پػٚٞف عطاحی ٚ اخطا ٌطزیس.

 ّاهَاد ٍ رٍش
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زض قطایظ یىؿبٖ پطٚضقی اظ ٟٔط تب آشض  كیایٗ تحم

 بٖیٔبٞ یىیغ٘ت ٚ ثبظؾبظی شذبیط طیٔطوع تىثزض  1401

 قٟطؾتبٖ ضقت ؾٍٙطؾس یزوتط ثٟكت سیقٟ یبضیذبٚ

 یٔبُٞیلغؼٝ ف 180اظ  .ٌطفتا٘دبْ  لاٖیٌاؾتبٖ زض

-ثب ٔیبٍ٘یٗ ٌطْ 266 ± 05/3 یٚظ٘ٗیبٍ٘یخٛاٖ ثب ٔ

ایٗ آظٔبیف . اؾتفبزٜ قس ٔتطؾب٘تی 23/38±49/0عَٛ 

تىطاض نٛضت ٌطفت،  3تیٕبض ٚ ٞط تیٕبض ثب  6 زض

 (2009)ٚ ٕٞىبضاٖ  Yeتیٕبضٞب ثط اؾبؼ پػٚٞف 

- ٍٔٙٙع ؾِٛفبتٔىُٕ اظ  (.42) ا٘تربة قس٘س

 %99( ثب زضنس ذّٛل MnSO4H2Oٔٛ٘ٛٞیسضات )

 Manganes(II) sulfate)ٚ وس قٙبؾبیی 

monohydrate MERCK 1.05941.0250)  زض

 تیٕبضٞبی تیٕبض قبُٔ: ٌطٜٚ اؾتفبزٜ قس.غصایی خیطٜ

ٍٔٙٙع )تیٕبض ؾِٛفبت: ثسٖٚ افعٚزٖ (Mn0) نفط

ٍٔٙٙع ثٝ ٌطْ ؾِٛفبتٔیّی 5(: Mn1) 1تیٕبض ، قبٞس(

ٌطْ یّیٔ 10 (:Mn2) 2تیٕبض ، اظای ٞط ویٌّٛطْ غصا

 3تیٕبض ، ٌطْ غصاّٛیٞط و اظای ٍٔٙٙع ثٝؾِٛفبت

(Mn3 :)15 ٍٔٙٙع ثٝ اظای ٞط ٌطْ ؾِٛفبتٔیّی

ٌطْ ٔیّی 20(: Mn4) 4تیٕبض  ٚ ،ویٌّٛطْ غصا

 5تیٕبض ٚ  ٍٔٙٙع ثٝ اظای ٞط ویٌّٛطْ غصاؾِٛفبت

(Mn5 :)25 ٍٔٙٙع ثٝ اظای ٌطْ ؾِٛفبتٔیّی

 غصایٞبی غصایی اظ تٟیٝ خیطٜ ثطای .ٞطویٌّٛطْ غصا

ٔتط قطوت فطازا٘ٝ ٔیّی GFS1 ،4وٙؿب٘تطٜ پطٚاضی 

 پؽ اظ ٍٔٙٙع ٔٛضز ٘ظط،اؾتفبزٜ قس. غّظت ؾِٛفبت

ثٝ غصای وٙؿب٘تطٜ  حُ ٚ ؾپؽ ثب آة زیٛ٘یعٜتٛظیٗ 

ٔرّٛط ب زلیمٝ ٕٞطاٜ ث 30ثٝ ٔست اضبفٝ ٚ  پٛزضی

ؾپؽ ذٕیط حبنُ ثسٖٚ  ٔرّٛط ٌطزیس، وٗ ثطلی

 4ثٝ لغط  ثٝ ضقتٝ ٞبیی حطاضت ثب زؾتٍبٜ پّت ؾبظ

 قس.زض زؾتٍبٜ ذكه وٗ لطاض زازٜ ٚ ٔتط تجسیُ  ٔیّی

ٞبی غصای آٔبزٜ قسٜ تب قطٚع آظٔبیف زض ثؿتٝ

ٌطاز  ضخٝ ؾب٘تیز 3پلاؾتیىی زض یرچبَ ثب زٔبی 

ثطای ؾٙدف  پبیبٖ زٚضٜ پطٚضـ زض ٌطزیس.ٍٟ٘ساضی 

اظ ٞط تىطاض وجسی، ٞبی آ٘عیٓاوؿیسا٘ی ٚ آ٘تیفؼبِیت 

تهبزفی ا٘تربة ٚ پؽ  ثٝ نٛضتٔبٞی فیُ  لغؼٝ 3

 ٌطْ ثط ِیتط( 5/0)ػهبضٜ ٌُ ٔیره  ثب ثیٟٛقی اظ

الساْ  ؾیبٞطي زٔیٌیطی ثب ؾطً٘ اظ ذٖٛ٘ؿجت ثٝ 

ٌیطی فبوتٛضٞبی ی ذٖٛ خٟت ا٘ساظٜٞبٚ ٕ٘ٛ٘ٝ( 15)

ٌطزیس.  ثٝ آظٔبیكٍبٜ ٚیطٚٔس ضقت ٔٙتمُ ٔٛضز ٘ظط

 Gothضٚـ  ( ثCATٝ)وبتبلاظ اوؿیسا٘ی، آ٘تی فؼبِیت

-عیف ثٝ ضٚـ( GPX)پطاوؿیساظ ٌّٛتبتیٖٛ، (12)

 ثط (SOD) زیؿٕٛتبظؾٛپطاوؿیس ٚ آ٘عیٓ( 8) ؾٙدی

( ؾٙدیسٜ قس. 26ٟٔبض اتٛاوؿیساؾیٖٛ ) اؾبؼ

 اظؿفطآؾپبضتبت آٔیٙٛتطا٘ ٞبی وجسیٕٞچٙیٗ آ٘عیٓ

(AST) ،طاظ فآلا٘یٗ آٔیٙٛتطا٘ؿ(ALT)  ٚ ٗآِىبِی

آظٖٔٛ )وطج، ویت قطوت پبضؼثب  (ALP)فؿفبتبظ 

خٟت  ٌیطی قس٘س.ثط پبیٝ پطٚتىُ ا٘ساظٜٚ ایطاٖ( 

قس.  ٝیتٟ یثبفت یٞبٞب، ٕ٘ٛ٘ٝیٔبٞفیُ وجس یثطضؾ

ثب اؾتفبزٜ اظ پٛزض ٌُ  بٖیٔبٞفیُٔٙظٛض اثتسا  ٗیثس

-ٚ ؾپؽ وكتٝ قس٘س ٚ پؽ اظ وبِجس ٟٛـیث رهیٔ

 یٞبقس. ٕ٘ٛ٘ٝا٘دبْ  یثطزاضآٟ٘ب ٕ٘ٛ٘ٝ وجساظ  ییٌكب

پؽ اظ ، یقٙبؾثبفت یٞبیثبفت خٟت ا٘دبْ ثطضؾ

زضنس لطاض زازٜ  70زض اِىُ ، ٔحَّٛ ثٛئٗ تثجیت زض

 یقٙبؾقس٘س ٚ پؽ اظ ا٘دبْ ٔطاحُ ٔؼَٕٛ ثبفت

ثطـ،  ،یطیٌلبِت ،یؾبظقفبف ،یطی)ثجٛت، آثٍ

ثب  ییٞبثطـ كٍبٜ،یوطزٖ( زض آظٔبٚ ٔٛ٘تٝ یعیآٔضً٘

 یعیآٔٚ ضً٘ ٝیٞب تٟ اظ ثبفت ىطٖٚیٔ 4-6ضربٔت 

 (.35س )ق

ایٗ پػٚٞف ثط اؾبؼ عطح : يآهار لیٍ تحل ِیتجس

آٔبضی وبٔلا تهبزفی ا٘دبْ قس. ثب تٛخٝ ثٝ تٛظیغ 

ٞب زض ٞب، ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ آٔبضی ثیٗ ٌطٜٚ٘طٔبَ زازٜ

 One-wayتیٕبضٞب اظ آظٖٔٛ ٚاضیب٘ؽ یه عطفٝ )

ANOVA) ٖٛٔپؽ اظ ا٘دبْ آظ ٚTest of 

Homogeneity Variances  ٜٚٞب خٟت ٔمبیؿٝ ٌط

اظ آظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾتفبزٜ قس. وّیٝ آ٘بِیعٞبی  ثب یىسیٍط

 ٚ SPSS Version 23افعاض ٘طْآٔبضی ثب اؾتفبزٜ اظ 

اؾتفبزٜ  Excel 2010افعاض ٘طْاظ ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب  خٟت
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اقتجبٜ ٔؼیبض ثیبٖ  ±ٞب ثٝ نٛضت ٔیبٍ٘یٗقس، وّیٝ زازٜ

 قس.

 ًتایج

آ٘عیٓ ٞبی ثبلاتطیٗ ٔیعاٖ فؼبِیت  :اکسیذاًیفعالیت آًتی

زض ( 2 )ٕ٘ٛزاض پطاوؿیساظ( ٚ ٌّٛتبتی1ٖٛ وبتبلاظ )ٕ٘ٛزاض

ٚ ثب افعایف ٔمبزیط ٍٔٙیع،  ٔكبٞسٜ قس( Mn2تیٕبض قبٞس )

ؾٝ تیٕبض  ؾغح ایٗ زٚ آ٘عیٓ ضٚ٘س وبٞكی زاقت. ثغٛضیىٝ

( زاضای Mn3 ،Mn4  ٚMn5ثب ٔمبزیط ثیكتط ٍٔٙٙع )

 Mn1ط )یٍزٚ تیٕبض ز ، ٚٛز٘سثوٕتطیٗ ٔمساض ایٗ زٚ آ٘عیٓ 

ٚMn2  ٘یع زض حس ٚاؾظ تیٕبض قبٞس ٚ تیٕبضٞبی زیٍط )

 ثطاؾبؼ آظٖٔٛ ٚاضیب٘ؽ یىغطفٝ٘تبیح حبنّٝ  لطاضزاقتٙس.

ٕٞچٙیٗ  .(p < 05/0)زاض ثٛز٘س ٞب ٔؼٙیاذتلاف زاضای

ٚ  Mn3 ،Mn4تیٕبضٞبی تیٕبضٞبی  ثطعجك آظٖٔٛ زا٘ىٗ

Mn5  ثٛز٘سٚ فبلس تفبٚت آٔبضی یجب ثب یىسیٍط ثطاثط تمط ،

ٔكبٞسٜ قس   Mn1 ٚ Mn2تیٕبضٞبی وٝ ایٗ ٚضؼیت ثیٗ 

(05/0<p).  ثٝ ٔبٞیبٖ  ٘ؿجتِٚی ٕٞٝ تیٕبضٞبی ٍٔٙٙع

-ٞب ٔؼٙیقبٞس ثطاؾبؼ آظٖٔٛ زا٘ىٗ زاضای اذتلافتیٕبض 

- زض ٔٛضز آ٘عیٓ ؾٛپطاوؿیس  .(p < 05/0)زاض ثٛز٘س 

 Mn3زیؿٕٛتبظ اٌطچٝ ثبلاتطیٗ ٔیعاٖ فؼبِیت آٖ زض تیٕبض 

ٔكبٞسٜ قس، ِٚی ٔیعاٖ ایٗ آ٘عیٓ زض تٕبٔی تیٕبضٞب زض 

ٌیطی قس، ثغٛضیىٝ اظ ِحبػ ؾغح تمطیجب یىؿب٘ی ا٘ساظٜ

)ٕ٘ٛزاض (p > 05/0) ٘سزاض ثٛزفبلس اذتلاف ٔؼٙی آٔبضی 

3). 

آٔیٙٛتطا٘ؿفطاظ اظ  اؾپبضتبت ٔیعاٖ آ٘عیٓ ّاي کبذي:آًسین

تیٕبض قبٞس ثٝ ؾٕت ٔمبزیط ثیكتط ٍٔٙٙع ضٚ٘س وبٞكی 

( ٔمبزیط Mn4  ٚMn5زاقت، ثغٛضیىٝ زض زٚ تیٕبض آذط )

ایٗ آ٘عیٓ ثبثت ٚ ثطاثط ثٛز. اظ ِحبػ آٔبی ٘یع، ثطاؾبؼ 

زاض ثٛز٘س ٞب ٔؼٙیآظٖٔٛ ٚاضیب٘ؽ یىغطفٝ ٚ زا٘ىٗ اذتلاف

(05/0 > p)  آِىب٘یٗ فؿفبتبظ اظ (. ٔمبزیط آ٘عیٓ 4)ٕ٘ٛزاض

تیٕبض قبٞس ثٝ ؾٕت ٔمبزیط ثیكتط ٍٔٙٙع، اثتسا ضٚ٘س 

 ثٝ ثؼس Mn3( ٚ ؾپؽ اظ تیٕبض Mn1  ٚMn2افعایكی )

ضٚ٘س وبٞكی زاقت، وٝ ثطاؾبؼ آظٖٔٛ ٚاضیب٘ؽ یىغطفٝ ٚ 

(. 5)ٕ٘ٛزاض  (p<05/0)زاض ثٛز٘س ٞب ٔؼٙیزا٘ىٗ اذتلاف

آٔیٙٛتطا٘ؿفطاظ زض تٕبٔی تیٕبضٞب تمطیجب ٘یٗآلاآ٘عیٓ ٔیعاٖ 

( p > 05/0)آٔبضی ثٛز٘س  زاضیذتلاف ٔؼٙیىؿبٖ ٚ فبلس ا

 (. 6)ٕ٘ٛزاض 

ٞبی ثبفتی قٙبؾی، آؾیت٘تبیح ثبفت شٌاسی کبذ:بافت

ٔرتّفی ضا زض ؾغٛح ٔتفبٚت زض وجس ٔبٞیبٖ تیٕبضٞبی 

ٞبی ٞپبتٛؾیت آظٔبیكی ٚ قبٞس ٘كبٖ زاز. ؾَّٛ

( ٚ ٘ىطٚظ A(، آتطٚفی)Fd)ؾتبضٜ(، زغ٘طؾب٘ؽ چطثی)

( ٚ ضوٛضز A(، آتطٚفی)He، ذٛ٘طیعی )(N)ؾِّٛی

( زض ثبفت وجس تیٕبضٞبی ٔرتّف ٚ Dsنفطاٚی )

 ٌؿتطـ ػٛاضو قبٞس ٔكبٞسٜ قس، أب زض ٔدٕٛع

 Mn5ثبفتی زض وجس ٔبٞیبٖ تیٕبضٞبی ٔرتّف اظ ضٚ٘س 

>Mn4 >Mn0>Mn1 >Mn3>Mn2   پیطٚی وطز

 (. 1)قىُ 
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 .ذٖٛ فیُ ٔبٞی زض تیٕبضٞبی ٔرتّفوبتبلاظ ٔیعاٖ  -1ٕ٘ٛزاض 

 (p < 05/0زاض اؾت )*حطٚف اٍّ٘یؿی غیطٔكبثٝ ثیبٍ٘ط اذتلاف ٔؼٙی 

Fig 1: Catalase levels in the blood of beluga in different treatments. (0.05 > p) Unsimilar English 

letters indicate a significant difference* 

 

  
 . ذٖٛ فیُ ٔبٞی زض تیٕبضٞبی ٔرتّفپطاوؿیساظ  ٌّٛتبتیٖٛٔیعاٖ  -2ٕ٘ٛزاض   

 

Fig 2: Glutathione peroxidase levels in the blood of beluga in different treatments 
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 ٞبی ٔرتّف    ذٖٛ فیُ ٔبٞی زض تیٕبضزیؿٕٛتبظ  ؾٛپطاوؿیسٔیعاٖ  -3ٕ٘ٛزاض  

Fig 3: Superoxide dismutase levels in the blood of beluga in different treatments      
 

 
  ٔیعاٖ  -:ٕ٘ٛزاضAST ٖٛٞبی ٔرتّففیُ ٔبٞی زض تیٕبض ذ 

Fig 4. AST level of beluga blood in different treatments 
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 ٞبی ٔرتّفذٖٛ فیُ ٔبٞی زض تیٕبض ALPٔیعاٖ  -5 ٕ٘ٛزاض

Fig 5. ALP level of beluga blood in different treatments 

 

 
 ٞبی ٔرتّفذٖٛ فیُ ٔبٞی زض تیٕبض ALTٔیعاٖ  -6 ٕ٘ٛزاض

Fig 6. ALT level of beluga blood in different treatments 
 (p < 05/0)زاض اؾت *حطٚف اٍّ٘یؿی غیطٔكبثٝ ثیبٍ٘ط اذتلاف ٔؼٙی        

(0.05 > p) Unsimilar English letters indicate a significant difference* 
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. Mn1، تیٕبض Bتهٛیط (. Mn0، تیٕبض قبٞس )Aتهٛیط . (H&E, 10X) ٔبٞیثطـ ػطضی اظ لؿٕت ثبفت وجس فیُ -1قىُ 

ٞبی ٞپبتٛؾیت ٔكبٞسٜ ؾَّٛ .Mn5، تیٕبض Fتهٛیط. Mn4، تیٕبض E تهٛیط. Mn3، تیٕبض Dتهٛیط . Mn2، تیٕبض Cتهٛیط 

 (Dsضوٛضز نفطاٚی )( ٚ Aآتطٚفی)(، He، ذٛ٘طیعی )(N)٘ىطٚظ ؾِّٛی( ٚ Aآتطٚفی) ،(Fd)ؾتبضٜ(، زغ٘طؾب٘ؽ چطثی)

Fig 1. Transverse section of beluga liver tissue (H&E, 10X). Image A, control treatment (Mn0). Image B, 

Mn1 treatment. Image C, Mn2 treatment. Image D, Mn3 treatment. Image E, Mn4 treatment. Figure F, 

Mn5 treatment. Observation of hepatocyte cells (star), fatty degeneration (Fd), atrophy (A) and cell 

necrosis (N), hemorrhage (He), atrophy (A) and biliary record (Ds) 

 

 بحث

اوؿیسا٘ی زض پػٚٞف حبضط زض ذهٛل فؼبِیت آ٘تی

زاض آٔبضی اذتلاف ٔؼٙی پطاوؿیساظٌّٛتبتیٖٛ ٚوبتبلاظ 

ٔكبٞسٜ ٌطزیس ثٝ ٘حٛی وٝ ثب افعایف ٔیعاٖ غّظت 

، غّظت آٟ٘ب زض Mn2 اظ تیٕبض ٍٔٙٙع ثؼسٔىُٕ ؾِٛفبت

-ؾٛپطؾطْ ذٖٛ وبٞكی ثٛز، ِٚی زض ذهٛل آ٘عیٓ 

زاضی ثیٗ ٞط چٙس وٝ اذتلاف ٔؼٙی زیؿٕٛتبظاوؿیس

 Mn3تیٕبضٞب ٘ساقت، أب ثبلاتطیٗ ٔیعاٖ آٖ زض تیٕبض 

( زض 2012ٚ ٕٞىبضاٖ ) Tan، زض پػٚٞف ٔكبٞسٜ قس

تب  (،Pelteobagrus fulvidraco)ٌطثٝ ٔبٞی ظضز 

ٌطْ ثب افعایف ایٗ آ٘عیٓ ضٚثطٚ ثٛز٘س ٔیّی 9/6غّظت 

 یزض ٘تبیح ٔكبثٟ (.38) ٚ پؽ اظ آٖ ضٚ٘س وبٞكی ثٛز

Maage ( ٖ2000ٚ ٕٞىبضا) آظاز الیب٘ٛؼزض ٔبٞی-

ٌطْ ٔىُٕ ٍٔٙٙع زض ویٌّٛطْ ٔیّی 24اعّؽ تب غّظت 

( زض ٔیٍٛی 2010ٚ ٕٞىبضاٖ ) Wang (،23) غصا

وٙٙسٜ  تغصیٝ (Neocaridina heteropoda)ٌیلاؾی 

ثط ٌطْ ٔىُٕ ٍٔٙٙع ٔیىطٌٚطْ  60خیطٜ تیٕبضٞبی تب 

ٞب ضا غصا اثتسا ضٚ٘س افعایكی ٚ ؾپؽ وبٞكی ایٗ آ٘عیٓ

ٚ ٕٞىبضاٖ  Welker أب .(40، 39ٌعاضـ وطز٘س )

وٕبٖ ضٍ٘یٗآلای( زض ٔبٞی لع2018َ)

(Oncorhynchus mykiss)  ٌطْ ٔیّی 8تب غّظت
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ویٌّٛطْ غصا اثتسا وبٞف ٚ ؾپؽ افعایف ٍٔٙٙع زض 

زض  (.41) اوؿیسا٘ی ضا ٔكبٞسٜ وطز٘سفؼبِیت آ٘تی

 (Labeo rohita)ثطضؾی زیٍطی زض وپٛض ٞٙسی ضٚٞٛ 

 1/11افعٚزٖ ٔىُٕ ٍٔٙٙع خیطٜ غصایی تب غّظت 

ٌطْ ٍٔٙٙع زض ویٌّٛطْ غصا، اثتسا ثبػث ثٟجٛز ٔیّی

تثجیت اوؿیسا٘ی ٚ ؾپؽ ٞبی آ٘تیزاض قبذمٔؼٙی

ٔبٞی زض ٌطثٝ (.28)اوؿیسا٘ی قس ٔیعاٖ فؼبِیت آ٘تی

-ٔیّی 68/7تب  85/1ظٖ ثب افعایف ٍٔٙٙع خیطٜ اظ ٘یف

-اوؿیسؾٛپطٞبی ٌطْ زض ویٌّٛطْ غصا فؼبِیت آ٘عیٓ

ٕٞچٙیٗ (. 43)٘یع افعایف یبفت  وبتبلاظٚ زیؿٕٛتبظ 

( زض ٔبٞی لطٔع 2008ٚ ٕٞىبضاٖ ) Pan زض پػٚٞف

(Carassius auratus gibelio)  ٓاوؿیسؾٛپطآ٘عی-

زض ویٌّٛطْ ضٚ٘س ٌطْ ٔیّی 17/22تب غّظت  زیؿٕٛتبظ

ٚ ٕٞىبضاٖ  Asaikkutti (.32افعایكی ٘كبٖ زاز )

( ٘یع زض ٔیٍٛی آة قیطیٗ ٌعاضـ زاز٘س وٝ، 2016)

ٌطْ ٔىُٕ ٍٔٙٙع ثٝ خیطٜ ثبػث ٔیّی 18افعٚزٖ تب 

اوؿیسا٘ی ٞبی آ٘تیزاض فؼبِیت قبذمافعایف ٔؼٙی

 (.4) ذٛاٞس قس وبتبلاظٚ  زیؿٕٛتبظاوؿیسؾٛپط

Zhang  ( زض وفكه ظضز ثعضي2016ٕٞىبضاٖ )و 

(Larimichthys crocea) زاض ؾٛپطاوؿیسثٟجٛز ٔؼٙی-

 زیؿٕٛتبظ وُ ثب ٔىُٕ ٍٔٙٙع خیطٜ ضا ٌعاضـ وطز٘س

ٚ ٕٞىبضاٖ  Liuاظ عطف زیٍط ٘تبیح پػٚٞف  (.44)

( 2015ٚ ٕٞىبضاٖ ) Maٚ  ( زض ٞیجطیس ٞبٔٛض2018)

( Scophthalmus maximusضٚی ٔبٞی تٛضثٛت )

وٝ ثب افعایف غّظت ٍٔٙٙع خیطٜ، ٚضؼیت  ٘س٘كبٖ زاز

ثٙبثطایٗ  (.21، 17) اوؿیسا٘ی ثٟجٛز یبفتفؼبِیت آ٘تی

اوؿیسا٘ی ثب تٛخٝ ثٝ ضؾس وٝ فؼبِیت آ٘تیثٝ ٘ظط ٔی

تٛا٘س زض غّظت ذبنی اظ ٌٛ٘ٝ ٔبٞی یب آثعی، ٔی

خیطٜ، زض ثٟیٙٝ ٚضؼیت ذٛز ثبقس، ثط ایٗ ٍٔٙٙع 

-ٔبٞی خٛاٖ ثٟیٙٝ ٚضؼیت فؼبِیت آ٘تیاؾبؼ زض فیُ

ویٌّٛطْ ٞط زض ٍٔٙٙع ٌطْ ٔیّی 15اوؿیسا٘ی تب غّظت 

٘كبٖ زاز وٝ  ٞبی وجسی٘تبیح آ٘عیٓ خیطٜ ضخ زاز.

زاضای  ٙٛتطا٘ؿفطاظیآؾپبضتبت آٔٚ  فؿفبتبظآِىبِیٗ

فبلس  آٔیٙٛتطا٘ؿفطاظ آلا٘یٗآ٘عیٓ زاض ٚ تفبٚت ٔؼٙی

زاض ثیٗ تیٕبضٞب ثٛز٘س ثٝ عٛضی وٝ ٔیعاٖ اذتلاف ٔؼٙی

ٚ   Mn1تیٕبض آذط ٘ؿجت ثٝ تیٕبضٞبی قبٞس،  3زض آٟ٘ب 

Mn2  .زض ٕٞیٗ ضاؾتب پػٚٞف ضٚ٘س وبٞكی زاقت

Tan ( ٖزض ٌطثٝ ٔبٞی ظضز ٘یع 2012ٚ ٕٞىبضا )

قبٞس ضا زض تیٕبض  تطا٘ؿفطاظ آلا٘یٗ آٔیٙٛثبلاتطیٗ ٔیعاٖ 

- قیطیٗ ٔىُٕ ٕٞچٙیٗ زض ٔیٍٛی آة(. 38) زاقتٙس

ٞبی زاض فؼبِیت آ٘عیٍٓٔٙٙع خیطٜ ؾجت افعایف ٔؼٙی

 اظؿفطآؾپبضتبت آٔیٙٛتطا٘ٚ  طاظفآلا٘یٗ آٔیٙٛتطا٘ؿ

ٚ  Yeاظ ؾٛی زیٍط ثط پبیٝ ٔغبِؼبت  (.4) ٌطزیس

اؾتفبزٜ اظ ، یٞبٔٛض ٔؼِٕٛ یٔبٞ( زض 2009ٕٞىبضاٖ )

ویٌّٛطْ غصا ٞط ٌطْ زض ٔیّی 1000ٍٔٙٙع تب غّظت 

ٚ ٕٞچٙیٗ ( 42)زاضای ضقس عجیؼی ٚ فبلس ؾٕیت ثٛز 

ثطذی اظ پػٚٞكٍطاٖ ثط ایٗ ثبٚض٘س ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 

تٛا٘س ٕٞٛاضٜ ٞبی وجسی ٕ٘یوٝ افعایف فؼبِیت آ٘عیٓ

پؽ زض ٔغبِؼٝ (، 2ثیبٍ٘ط ػّٕىطز ٔٙفی آٖ ثبقس )

لّیبیی ضا ثبیس اظ حبضط، افعایف فؼبِیت آ٘عیٓ فؿفبتبظ 

ٞبی وجسی( ٔٛضز ٞبی ٔثجت ٚ ٔٙفی )آؾیتخٙجٝ

آلا٘یٗ ٞبی ؾٙدف لطاض زاز. افعایف آ٘عیٓ

- آِىبِیٗٚ تطا٘ؿفطاظ  آٔیٙٛ آؾپبضتبت، آٔیٙٛتطا٘ؿفطاظ

تٛا٘س ثیبٍ٘ط قطایظ ثس تغصیٝذٖٛ ٔیپلاؾٕبی فؿفبتبظ

ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ  (،1)ای یب ٔحیغی ٔبٞی ثبقس 

ٞبی وجسی ایٗ پػٚٞف، اٌط چٝ اذتلاف آ٘عیٓ٘تبیح 

ػسزی زض تیٕبضٞبی ٔرتّف ٔكبٞسٜ قس، أب ثٝ ٘ظط 

ٞبی ثىبض ضفتٝ ٍٔٙٙع زض خیطٜ ضؾس تٕبٔی غّظتٔی

فبلس اثط ؾٕیت زض وٛتبٜ ٔست غصایی وّیٝ تیٕبضٞب، 

ی زض ٕٞٝ تیٕبضٞبٞط چٙس وٝ زض ٔغبِؼٝ حبضط  .ثٛز

ثبفتی زض  ٞبیوٓ ٚ ثیف آؾیتقبٞس حتی آظٔبیكی ٚ 

ی اظ خّٕٝ زغ٘طؾب٘ؽ چطثی، آتطٚفی ٚ اقىبَ ٔرتّف

ذٛ٘طیعی، آتطٚفی ٚ ضوٛضز نفطاٚی ، ٘ىطٚظ ؾِّٛی

ٚ  Mn2 ،Mn3أب ثٝ تطتیت تیٕبضٞبی ٔكبٞسٜ قس، 

زاضای ٚضؼیت  ،اظ ٘ظط ثبفت وجسی Mn1ؾپؽ تیٕبض 

ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ تیٕبض قبٞس ٚ تیٕبضٞبی ؾغٛح ثبلاتط 
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ٚ ٕٞىبضاٖ  Mansouri ثٛز٘س. (Mn4  ٚMn5ٍٔٙٙع )

ٔؼِٕٛی زض  لطاضٌطفتٗ وپٛضٌعاضـ زاز٘س وٝ ( 2015)

اوؿیس  ٘ب٘ٛشضات زی ٚ اوؿیس ٔؽ٘ب٘ٛ ٔؼطو ٕٞعٔبٖ 

 اظ ،زض وجسٔرتّف ٞبی ثبفتی تیتب٘یْٛ ثبػث ٘بٞٙدبضی

ٔی قٛز ٞبی وجسی ٘ىطٚظ ؾَّٛ ٚ خّٕٝ ٚاوٛئبِؿیٖٛ

اظ آة یب ٔؿتمیٓ ثغٛض (. فّعات ؾٍٙیٗ ٔیتٛا٘ٙس 25)

، غصایی اظ عطیك ظ٘دیطٜغیط ٔؿتمیٓ یب ٚ ضؾٛة 

 ٞبا٘ساْایٗ  ٞبی ٔرتّف ٔبٞیا٘ساْؾبذتبض ٚ ػّٕىطز 

ای زض ٔغبِؼٕٝٞچٙیٗ (. 11) سٙضا تحت تأثیط لطاض زٞ

قٙبؾی وٕبٖ، تغییطات آؾیتآلای ضٍ٘یٗضٚی لعَ

ٔرتّفی اظ خّٕٝ آتطٚفی، ٘ىطٚظٜ قسٖ، پطذٛ٘ی ٚ 

زاضای  زض تیٕبضٞبی ٞبی ثبفت وجسٚاوٛئّٝ قسٖ ؾَّٛ

ثبلای ؾّٙیْٛ ٔؼس٘ی ٚ ٔبٞیبٖ ٌطٜٚ قبٞس ؾغٛح 

ثطذی اظ ٔغبِؼبت  زیٍط اظ عطف(، 29ٔكبٞسٜ قس )

٘كبٖ زاز وٝ غّظت ٚ زأٙٝ ٘بٔٙبؾت فّعات ٚ ػٙبنط 

تٛا٘س ؾجت تغییطات ٞیؿتٛپبتِٛٛغیه زض زضاظٔست ٔی

٘تبیح پطٚغٜ ثٙبثطایٗ (. 36)ثٝ ٚیػٜ زض وجس آثعیبٖ قٛز 

فٛق ٘كبٖ زاز وٝ  ٞبیحبضط ٘یع ٕٞؿٛ ثب ٘تبیح ثطضؾی

تٛا٘س ٔست زض ذهٛل ػٙبنط ٕ٘یٔغبِؼبت وٛتبٜ

ٞبیی ثبض ایٗ ػٙبنط ثط ثبفتٌٛیبی اثطات احتٕبِی ظیبٖ

چٖٛ وجس ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔكرم قس زض نٛضت ثبلا 

ای ٍٔٙٙع،  غصایی، وبٞف خصة ضٚزٜثٛزٖ ٍٔٙٙع خیطٜ

ِیؿٓ وجسی ٚ زفغ نفطاٚی ثٝ ػٙٛاٖ افعایف ٔتبثٛ

ثٙبثطایٗ (. 5) وٙٙسػُٕ ٔی تٙظیٕی ٞبی ذٛز ٔىب٘یعْ

ٞبی ٔٛخٛزات ظ٘سٜ اظ خّٕٝ آثعیبٖ ٔدٟع ثٝ ؾیؿتٓ

اوؿیسا٘ی لٛی ٞؿتٙس وٝ اظ افعایف ؾغح زفبػی آ٘تی

ٞبی آ٘عیٓ وٙٙس،ٞبی آظاز زض ثسٖ خٌّٛیطی ٔیضازیىبَ

پؽ اظ  زیؿٕٛتبظاوؿیسؾٛپطٚ  وبتبلاظاوؿیسا٘ی آ٘تی

ٌطفتٗ زض ٔؼطو فّعات ؾٍٙیٗ زض وجس فؼبَ ٔی لطاض

ٍٔٙٙع تٛخٝ ثٝ زأٙٝ  اظ عطفی ثب(. 22، 16، 6قٛ٘س )

 5/2 ٞبی ٔرتّف آثعیبٖ )ثیٗخیطٜ زض ٌٛ٘ٝ بظیٔٛضز ٘

زض  ،(30)یی( غصا خیطٜ ٌّٛطْیوٞط  ٌطْ زضیّیٔ 25تب 

ٍٔٙٙع زض تیٕبضٞبی ٔغبِؼٝ حبضط ٘یع زأٙٝ ؾِٛفبت

ٌطْ زض ویٌّٛطْ خیطٜ غصایی ٔیّی 0 - 25ٔرتّف ثیٗ 

 ٞبی ثبفتی وٓ ثٛزٜلطاض زاقت، ثٙبثطایٗ احتٕبَ آؾیت

ٌطْ ٍٔٙٙع زض ٞط ویٌّٛطْ خیطٜ ٔیّی 10-15ٚ ؾغٛح 

ثبػث آؾیت زیسٌی وٕتط ٔبٞیبٖ خٛاٖ، غصایی فیُ

ٚ زض ٘تیدٝ وبضایی ثٟتط ایٗ ا٘ساْ زض ایٗ  وجس ثبفت

قبیس زض زضاظ ٔست ٚ ثب ٔغبِؼبت غّغت ٔی قٛز، 

 تطی زؾت یبفت. ثیكتط ثتٛاٖ ثٝ ٘تبیح ٔحىٓ

 گیري ًتیجِ

ؾغٛح  ٔرتّف ٍٔٙٙع خیطٜ  تٛاٖ اشػبٖ زاقت وٝٔی

ٌطْ زض ٞط ٔیّی 10-15ثٝ ذهٛل زض غّظت 

-ٔیفیُ ٔبٞیبٖ خٛاٖ پطٚضقی ویٌّٛطْ خیطٜ غصایی 

اوؿیسا٘ی ٚ ٞبی آ٘تیفؼبِیتثٟجٛز  ػلاٜٚ ثط تٛا٘س

 وجس ٞبی ثبفتیوبٞف آؾیت ، ثبػثوجسیٞبیآ٘عیٓ

ٕٞچٙیٗ تفبٚت ٔیعاٖ قست ٚ ؾغح اثطٌصاضی قٛز. 

ٔبٞی پطٚضقی )زض فیُ ٔىُٕ ٍٔٙٙع خیطٜ ثطای ٌٛ٘ٝ

تٛا٘س ٔطحّٝ خٛا٘ی( ٘ؿجت ثٝ زیٍط آثعیبٖ پطٚضقی ٔی

٘ٛع ای، ٔطحّٝ ضقسی ٔبٞی، ثٝ زلایُ تفبٚت ٌٛ٘ٝ

عطاحی آظٔبیف، فؼُ ٘ٛع ٔىُٕ ٍٔٙٙع، ضغیٓ غصایی، 

ٞبی ٚ ا٘فؼبلات قیٕیبیی، ٔتغیطٞبی پبؾد ٚ ضٚـ

  آٔبضی ٔتفبٚت ثبقس.

 تشکر ٍ قذرداًی

ؾبظٔبٖ  ٔحتطْ ٗیِئٛٔؿؾپبؼ ٚ لسضزا٘ی ذٛز ضا اظ 

ذبٚیبضی  ایطاٖ، ٔطوع ثبظؾبظی شذبیط ٔبٞیبٖ قیلات

ؾٍٙط ٚ ا٘یؿتیتٛ تحمیمبت ثیٗ  قٟیس زوتط ثٟكتی ؾس

ٞبی إِّّی ٔبٞیبٖ ذبٚیبضی ثٝ ذبعط ٕٞىبضی

زاضیٓ. نٕیٕب٘ٝ زض ٔطاحُ اخطایی ایٗ پطٚغٜ اػلاْ ٔی

ضاز، ٞبی آلبیبٖ زوتط ٘بنط وطٔیٕٞچٙیٗ اظ ٕٞىبضی

زوتط خٟب٘ساض،  ؾؼیسزوتط ٟٔٙسؼ وٛضٚـ ذّیّی، 

ؾپبؾٍعاضی  پٛض ٟٔٙسؼ خّیُ خّیُػّی حلاخیبٖ ٚ 

 قٛز.ٔی
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