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Background and Objectives: The Severum cichlid (Heros severus) is 

one of the beautiful species of freshwater aquarium fish, which is the 

focus of many breeders in Iran. The use of nanotechnology in various 

industries is increasing exponentially. To investigate the possibility of 

directly using these substances in aquaculture, the aim of this study was 

to investigate the combined effect of iron oxide nanoparticles (Fe2O3) and 

red cabbage extract on the growth parameters and histochemical changes 

of the digestive tract, liver, and muscle of Heros severus fish. 

 

Materials and Methods: In this experimental study, the impact of 

administering Heros severus fish larvae a diet supplemented with  

Biomar and 200 mg/kg of red cabbage extract, along with exposure to  

iron oxide nanoparticles at a concentration of 200 mg/kg over a period  

of 45 days, was examined across five treatment groups in relation to  

a control group. On the 15th, 20th, 25th, 35th, and 45th days of  

exposure, samples were collected. Analyses were conducted on the growth 

indices and histochemical characteristics of the digestive tract, liver, and  

muscle. The collected data were analyzed using Excel and SPSS 20 

statistical software. 

 

Results: The groups treated with cabbage and iron nanoparticles had 

better growth characteristics than the other groups. Furthermore, the 

groups that received food containing cabbage showed a better growth 

condition than the group that only received iron nanoparticles. This  

effect is likely caused by the antioxidant properties of cabbage,  

along with the presence of vitamins A, B, C, anthocyanins, and other 

components found within it. 
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Conclusion: It appears that the Biomar diet, when combined with red 

cabbage and iron oxide nanoparticles at appropriate concentrations, is a 

good suggestion for increasing fishery productivity. 
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 برداري و پرورش آبزيان بهرهنشريه 

 X134-3212شاپا چاپي:  

 3212-1344شاپا آنلاين: 
 

 

 

 ( و عصاره کلم قرمز Fe2O3م نانو ذره اکسید آهن )أثیر توأتمطالعه 

 لوله گوارش، کبد و عضله های رشد و تغییرات هیستوشیمیایی بر پارامتر

 (Heros Severusماهی سوروم )
 

 5، حامد منوچهری4، فاطمه فراش بامحرم3پور ، آزیتا ژیان2*زاده ، جینا خیاط1محمدرضا پورمحمد
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
 

 

 90/19/1493 تاریخ دریافت:

 14/19/1493 تاریخ ویرایش:

 93/11/1493 تاریخ پذیرش:
 

 

 های کلیدی:  واژه

 رشد، 

 ،کلم قرمز

 ماهی سوروم، 

 نانوذرات اکسید آهن، 

    هیستوشیمیایی
 

 های آکواریومی های ماهی یکی از زیباترین گونه (Heros severus)ماهی سوروم  هدف: سابقه و

دهندگان در ایران قرار دارد. استفاده از  توجه بسیاری از پرورشآب شیرین است که مورد

ای در حال افزایش است. برای بررسی امکان  طور فزاینده تکنولوژی نانو در صنایع مختلف به

صورت مستقیم، هدف مطالعه حاضر بررسی تأثیر توأم  پروری به مواد در آبزیاستفاده از این 

و عصاره کلم قرمز بر پارامترهای رشد و تغییرات هیستوشیمیایی  (Fe2O3)نانوذره اکسید آهن 

 لوله گوارش، کبد و عضله ماهی سوروم بود.
 

 299بیومار توأم با  در این مطالعه تجربی، اثر تغذیه لارو ماهی سوروم باها:  مواد و روش

روز در معرض نانوذرات اکسید  45مدت  گرم بر کیلوگرم عصاره کلم قرمز و قرار گرفتن به میلی

گروه تیمار در مقایسه با گروه شاهد تحت  5گرم بر کیلوگرم در  میلی 299های  آهن با غلظت

رداری انجام شد، ب پس از مواجهه، نمونه 45و  35، 25، 29، 15بررسی قرار گرفت. در روزهای 

های رشد و مشاهدات هیستوشیمیایی لوله گوارش، کبد و عضله مورد مقایسه قرار  شاخص

مورد تحلیل  SPSS 20و  Excelافزارهای آماری  شده توسط نرم آوری های جمع گرفت. داده

 .قرار گرفتند
 

نسبت به سایر  های تیمار شده با کلم و نانوذرات آهن خصوصیات رشد بهتری را گروهها:  یافته

اند، وضعیت رشد  هایی که غذای حاوی کلم را دریافت کرده چنین گروه ها داشتند. هم گروه
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اند که این اثر ممکن است ناشی از  کننده نانوذرات آهن داشته بهتری نسبت به گروه دریافت

 .باشد ها و غیره موجود در آن ، آنتوسیانینA ،B ،C های اکسیدانی کلم، ویتامین اثرات آنتی
 

چه با کلم قرمز و نانوذره اکسید آهن در  رسد، بیومار غذایی چنان نظر می بهگیری:  نتیجه

 .وری شیلاتی پیشنهاد مناسبی باشد های مناسب همراه شود، در ازدیاد بهره غلظت
 

مطالعه تأثیر توأم نانو ذره  (.4141) حامد ،منوچهری ،فراش بامحرم، فاطمه ،پور، آزیتا ژیان ،زاده، جینا خیاط ،پورمحمد، محمدرضااستناد: 

( و عصاره کلم قرمز بر پارامترهای رشد و تغییرات هیستوشیمیایی لوله گوارش، کبد و عضله ماهی Fe2O3اکسید آهن )

 .033-054(، 3) 41، برداری و پرورش آبزیان نشریه بهره. (Heros Severusسوروم )

                        Doi: 10.22069/japu.2025.23128.1921 
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 مقدمه

اهی در م دتوان تولی پروری را می هدف اصلی آبزی

ا ترین هزینه تلقی کرد که جز ب ترین زمان با کم کوتاه

افزایش حداکثری سرعت و بازده رشد به صورت 

جهه زمان تحقق نپذیرفته و لازمه آن پرهیز از موا هم

(. تکثیر و پرورش 1ت )های محیطی اس حیوان با تنش

ماهیان زینتی نیز به دلیل اهمیت اقتصادی بالای آن 

طرفدارترین عه چشمگیری داشته است. یکی از پرتوس

 ماهیان آکواریومی در سطح جهان ماهی سوروم

ترین ماهی  فروشباشد و در کشور ما نیز جز پر می

 (.2) شود آکواریومی محسوب می

ای از  گونه (Heros severusماهی سوروم )

کلیده و بومی آمریکای جنوبی است. ماهی خانواده سی

چیزخوار بوده، ولی تمایل  های هم هنظر تغذیوروم از س

دهد. این  زیادی به خوردن گیاهان از خود نشان می

ماهی دارای رنگ سفید متمایل به زرد بوده و دارای 

ی مواقع مانند زمان خصوصیات رفتاری آرام و در بعض

 (.3) دهند تولیدمثل رفتاری خشن از خود نشان می

سوروم نسبت به شرایط محیطی حساس است و به 

ها در یک محیط، کیفیت بالای  همین جهت، حضور آن

این گونه،  بنابراینکند.  شرایط زیستی را مشخص می

 ماهیان آکواریومی در عنوان نماینده بسیاری از به

 (.4) شود یه می، توصها پژوهش

ت اکسیدآهن دارای کاربردهای ذرا نانو

بازسازی بافتی،  مانندپزشکی زیادی  زیست

سنجی، رفع مسمومیت مایعات زیستی، گرما  ایمنی

(. 5) باشند غیره می های سرطانی و درمانی سلول

کننده تضاد عنوان عنصر ایجاد هنانوذرات اکسیدآهن ب

 استفاده  MRI (Magnetic Resonance Imaging)در

شوند. امروزه از نانوذرات اکسیدآهن جهت  می

 ها استفاده های بنیادی و ردیابی آن گذاری سلول نشانه

دلیل خواص  هنانوذرات اکسید آهن ب شود. می

های دارویی در  عنوان حامل هفیزیکوشیمیایی که دارند ب

ای زنده نیز ه های سرطانی در محیط درمان سلول

 (.6) ای دارند های گسترده استفاده

توانند  مواد معدنی بسته به نقش زیستی خود می

چون عناصر ضروری،  های مختلفی هم در گروه

بندی شوند. در این  غیرضروری و سمی طبقه

بندی، فلزاتی مثل آهن، روی و مس در گروه  طبقه

ها نقش  گیرند چرا که آن عناصر ضروری قرار می

(. البته 7) کنند های زیستی ایفا می در سیستم مهمی

عناصر ضروری زمانی که دریافت بیش از حدی داشته 

صنعت  (.8) توانند اثرات سمی ایجاد کنند باشند، می

پروری با استفاده از فناوری نانو و  شیلات و آبزی

ها  چون تشخیص سریع بیماری ابزارهای جدید هم

د دارویی مانند افزایش توانایی ماهی در جذب موا

ها و مواد مغذی و... به سرعت در  ، واکسنها هورمون

های مرتبط با  له در بخشأحال پیشرفت است این مس

ری استفاده پرو کشاورزی، تغذیه انسان و آبزی

های متعددی در جهت  در حال حاضر ایدهشود.  می

استفاده از این فناوری در مدیریت بهداشت ماهی، 

آوری در  پروری، اصلاح نژاد، فن تصفیه آب در آبزی

 (.0صید و پس از صید دارد )

 Cruciferousبراسیکا متعلق به خانواده سبزیجات 

های متفاوتی از کلم )سبز، قرمز، ....(،  جنس و مشتمل بر

 باشند. مطالعات پیچ می کلم، کلم بروکلی و کلم گل

اند که این سبزیجات خواص  مختلف نشان داده

(. این دسته از 19ضد سرطانی دارند )اکسیدان و  آنتی

اتیک، ایندول و سبزیجات حاوی تیوگلوکوزیدهای آلیف

( معروف GLSگلوکوزینولات ) آلکیل بوده که به

هستند. سبزیجات براسیکا دارای گروه بزرگی از 

اند که  نشان داده ها پژوهشباشند.  ها می گلوکوزینولات

باشد.  بالا میها  اکسیدان گلوکوزینوالت فعالیت آنتی

اند  تنی نشان داده تنی و برون چنین مطالعات درون هم

خواص ضد سرطانی  GLSکه ایندول و آلیفاتیک 

(. پیگمان قرمز کلم مربوط به حضور 11) دارند
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آنتوسیانین متفاوت در  15باشد. بیش از  آنتوسیانین می

گرم از  199گرم در  میلی 25کلم قرمز در وزنی معادل 

 (.12جود دارند )وکلم قرمز 

 ء اصلی کلم قرمز شامل ایزوسیاناتاجزا

و  A ،B ،Cهای  )گلوکوزینولات(، ویتامین

اند که  باشد. مطالعات نشان داده ها می آنتوسیانین

های  اکسیدانت آنتیها نسبت به فلاونوئیدها  آنتوسیانین

اند  ن مطالعات نشان دادهچنی (. هم13هستند )تری  قوی

دهنده  اکسیدان، کاهش دارای خواص آنتیقرمز که کلم 

دهنده  و کاهشگلیسرید خون، ضد سرطان  تری

چنین از  (. کلم قرمز هم14) باشد کلسترول خون می

های اکسیداتیو القایی در کبد و مغز حیواناتی  استرس

آسپارتات  -د -متیل  -که در معرض پاراکوات و ان 

قرمز  کلم (.15کند ) اند، جلوگیری می گرفتهقرار 

سرطان های  ی ترکیباتی است که رشد سلولحاو

استروژن دارای استروژن گیرنده مثبت و هم پستان 

 (.16) کند گیرنده منفی را مهار می

آلودگی محیط زیست، به عنوان یکی از مباحث 

باشد با توجه به استفاده  بسیار مهم در زندگی بشر می

امروزه  گسترده از نانوتکنولوژی و نانوذرات در زندگی

و خطرات ناشی از استفاده گسترده بشر از این 

های ناشی از نانوذرات امروزه  تکنولوژی، آلودگی

 اند. در ای جدید و خطرناك مطرح شده لهأعنوان مس به

علت ماندگاری در محیط و زنجیره  واقع این مورد به

های  کند رادیکال هایی را ایجاد می غذایی مسمومیت

رسانند و با افزایش  آسیب میآزاد به غشای سلول 

 های استرس اکسیداتیو پراکسیداسیون لیپیدها و شاخص

شوند. در  ها می منجر به التهاب بافت و مرگ سلول

تیمار حیوانات با  همکاران،نژاد و  مطالعه کوهی

نانوذرات آهن همراه با اسانس آویشن شیرازی 

دهنده توانایی محافظتی این ترکیب طبیعی در  نشان

بر روی   های ناشی از تزریق نانوذرات آهن بر آسیببرا

همکاران  (. حیدرنژاد و17) ها بود متابولیسم گزنوبیوتیک

گزارش کردند که تأثیر نانوذرات نقره  2913در سال 

سبب ایجاد تغییراتی در  BALB/cنانومتری بر  39

کبد شامل اتساع در ورید مرکزی، پرخونی، تورم و 

های التهابی  ر و ارتشاح سلولهای کوپف افزایش سلول

(. در مطالعه دیگری 18) در مسیر وابسته به زمان شد

اکسیدانی بالا اثر  مارین با قابلیت آنتی نیز، سیلی

داری در  توجهی، با کاهش معنی محافظتی کبدی قابل

های کبدی، در مقابل آسیب کبدی ناشی از دوز  آنزیم

 (.10) بالای نانوذره آهن از خود نشان داده است

 با صنعتی شدن نانوتکنولوژی، در معرض قرارگیری

اجتناب  عموم با نانو ذرات در آینده نزدیک غیرقابل

بررسی اثرات دزهای مختلف این  بنابراینباشد،  می

اهمیت  دارایها بر سلامتی  نانو ذرات و اثرات آن

توان از موجودات به کمک  است. بنابراین، می

موجود در گیاهان کلم قرمز های طبیعی  اکسیدان آنتی

این راستا، این  تا حدود زیادی محافظت کرد. در

مطالعه تا جایی که ما بررسی کردیم برای اولین بار، 

تأثیر محافظتی عصاره کلم قرمز در جلوگیری از 

آسیب ناشی از نانو ذرات اکسید آهن را به کمک 

های رشد و هیستولوژی لوله گوارش، کبد و  شاخص

 .داده است مطالعه قرار مورد عضله

 

 ها مواد و روش

 این مطالعه یک پژوهش تجربی بود که در 

انجام شد. کمیته اخلاق در پژوهش  1492سال 

دانشگاه علوم پزشکی آزاد مشهد با شناسه 

IR.IAU.MSHD.REC.1401.100  این مطالعه را

یید کرد. لارو ماهی سوروم از مرکز پرورش ماهیان أت

های نایلونی حاوی  د و درون پاکتآکواریومی تهیه ش

های موجود در آزمایشگاه  آب و اکسیژن به آکواریوم

ها  دانشکده منتقل گردید. به مدت یک هفته به ماهی

شد تا با شرایط آزمایشگاه تطابق یابند. در  زمان داده

ساعت به لاروها غذایی  24شروع آزمایش، به مدت 
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ا با کولیس ه نشد. در روز اول آزمایش قد آن  داده

گیری و سپس با ترازوی حساس دیجیتالی وزن  اندازه

 .ها ثبت شد آن

: فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب آکواریوم

 49×49×49استفاده در ابعاد های مورد آکواریوم

متر  میلی 4ای به ضخامت  با شیشهمترمکعب  سانتی

ساخته شدند و پس از ضدعفونی با هیپوکلرید سدیم 

ها  لیتر آبگیری شدند. دمای آب آکواریوم 39به حجم 

توسط بخاری برقی درون آکواریومی در محدوده بین 

بود. اکسیژن   گراد تنظیم شده درجه سانتی 20تا  26

مورد نیاز  pHگرم بر لیتر و  میلی 5/6حل شده در آب 

 (.29) بود 2/7تا  0/6

نانوذرات اکسید آهن : تهیه نانوذرات اکسید آهن

Fe2O3  از شرکت پیشگامان نانو مواد ایرانیان )پارس

 ن نانوذرات محصول شرکتیداری گردید. اینتر( خرس

US NANO  آمریکا بودند. تعیین شکل و مورفولوژی

 TEMهای  و سایز دقیق نانوذرات با استفاده از تست

سپس  پترونیک انجام شد. توسط شرکت دی SEMو 

گرم بر  میلی 299و  59نانوذرات اکسید آهن با غلظت 

کیلوگرم بیومار  )یعنی هنگام استفاده از یک گرم کیلو

گرم نانوذرات اکسید آهن را با  میلی 299و  59مقدار 

خلوطی ز با مکنیم( با غذای بیومار و نی وط میآن مخل

ها مورد استفاده  در آکواریوم از بیومار و پودر کلم قرمز

 قرار گرفت.

( از red cabbage)کلم قرمز : تهیه پودر کلم قرمز

تهیه و بر اساس  بار شهر مشهد همراکز میوه و تر

ه کده داروسازی مشهد تعیین گونهرباریوم دانش

است.  19008نظر گردید. شماره کد هرباریوم مورد

شسته شده، سپس به قطعات کوچک  ها کاملاً ابتدا کلم

های آون  های خرد شده روی سینی تقسیم شدند. کلم

داده شده و  های آلومینیومی قرار لپوشیده شده با فوی

 گراد درجه سانتی 35  ±5روز در دمای  2به مدت 

شده در آسیاب چکشی  های خشک خشک شدند. کلم

 آسیاب شدند.

انسوی( غذای پایه ماهی )بیومار فر: تهیه غذای ماهی

از سازمان شیلات وابسته به جهاد کشاورزی تهیه و در 

 گرم  79کده داروسازی مشهد آسیاب شد. دانش

گرم پودر کلم قرمز با غلظت  914/9پودر بیومار با 

وط کرده و به آن آب گرم بر کیلوگرم مخل میلی 299

اضافه گردید تا یک مخلوط خمیری حاصل شود و 

دل خمیر حاصل را از دستگاه گرانولاتور آلمانی م

Erweka AR 400 ور های بلغ عبور داده تا گرانول

 مدت با غذای ماهی تهیه شود و سپس به یونجه همراه

گراد قرار گرفت  درجه سانتی 45ساعت در آون  24

ها به  تا خشک شود. پس از خشک شدن، گرانول

ه و در فریزر ل شددار پلاستیکی منتق ای دربه ظرف

. قبل از تغذیه گراد قرار گرفت درجه سانتی 29منفی 

ه مراحل همود. تا باز شماهی، غذا از فریزر خارج شد 

بیومار و تهیه بلغور کلم  و پودرتهیه پودر کلم قرمز 

 .(21) در دانشکده داروسازی انجام شدقرمز 

صورت  لاروهای ماهی به: ها بندی و تغذیه نمونه گروه

آکواریوم توزیع شدند. با احتساب  6تصادفی در 

لارو ماهی بود.  19احتمال مرگ و میر هر گروه دارای 

(: لاروهای ماهی با غذای پایه و Controlه اول )گرو

گونه افزودنی تغذیه شدند. گروه دوم  بدون هیچ

(cabbage200 لاروهای ماهی با بلغوری متشکل از :)

تغذیه  گرم کلم قرمز 914/9گرم غذای پایه و  79

های ماهی با (: لاروFe2O350شدند. گروه سوم )

گرم  993/9گرم غذای پایه و  79بلغوری متشکل از 

تغذیه شدند. گروه چهارم  نانو اکسید آهن

(Fe2O3200لار :) وهای ماهی با بلغوری متشکل از

گرم نانو اکسید آهن  914/9گرم غذای پایه و  79

(: لاروهای cab200Fe50گروه پنجم )تغذیه شدند. 

گرم  914/9گرم غذای پایه و  79ماهی با ترکیبی از 
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از نانوذرات آهن تغذیه  گرم 993/9ا کلم قرمز همراه ب

: لاروهای ماهی (cab200Fe200شدند. گروه ششم )

گرم کلم  914/9 گرم غذای پایه و 79با ترکیبی از 

ت آهن تغذیه از نانوذرا گرم 914/9ا قرمز همراه ب

درصد میانگین وزن بدن  19 شدند. مقدار غذادهی،

لاروها بود. در طول دوره آزمایش، هر روز دو نوبت 

 (.22) صر با دست غذادهی انجام شدصبح و ع
 

 بررسی محاسبات بیومتری
 

 (DGR) محاسبه نرخ رشد روزانه
 

 وزن ثانویه -وزن اولیه 
 محاسبه نرخ رشد روزانه= 

 دوره پرورش به روز
 

 (FCRضریب تبدیل غذایی )
 

 خوراك مصرفی
 ضریب تبدیل غذایی= 

 افزایش وزن
 

 (increase in weightدرصد افزایش وزن )
 

 وزن ثانویه -وزن اولیه 
 درصد افزایش وزن= 

 وزن اولیه
 

 (WG)وزن اکتسابی 
 

 انگین وزن ثانویه = وزن اکتسابیمی -میانگین وزن اولیه 

 

 (CF) شاخص وضعیت
 

 وزن
 شاخص وضعیت= 

 طول کل
 

: کبد و عضلههای لوله گوارش،  توشیمیایی بافتهیس

ات ارزیابی اثرات نانوذرمنظور  در مطالعه حاضر به

آهن و کلم قرمز بر هیستولوژی لوله گوارش، کبد و 

برداری در روز چهل و  ، نمونهعضله ماهی سوروم

انجام شد. برای این منظور در هر دوره پس از  پنجم

ن از سطح شکمی تشریح شدند و بیهوشی، ماهیا

کبد و عضله برداشته شد و  های لوله گوارش، بافت

گرفتند.  درصد قرار 19محلول فرمالین بلافاصله در 

ها از محلول فرمالین  بعد از کامل شدن تثبیت، بافت

طع بافتی تهیه شد. برای شناسایی خارج و مقا

آمیزی  گلیکوزآمینوگلیکان اسیدی از روش رنگ

 ساکارید، آلیسین بلو و برای شناسایی موکو پلی

آمیزی  از روش رنگ گلیکوپروتئین و پروتئوگلیکان

های موکوسی استفاده شد.  یودیک اسید در سلولپر

ات اکسید آهن در بافت عضله و بررسی تجمع نانوذر

ی استفاده شد. پس از آمیزی گومور از روش رنگ کبد

ها توسط دو متخصص پاتولوژی  این برشآمیزی،  رنگ

 با میکروسکوپ نوری بررسی شد.

شده  آوری های جمع داده: ها تجزیه و تحلیل داده

مورد  SPSS 20و  Excel های آماری افزار نرمتوسط 

 های آماری مورد استفاده  تحلیل قرار گرفتند. روش

آزمون تی استیودنت  عبارت بودند از در این پژوهش

(T student)، طرفه ) آنالیز واریانس یک(One-Way 

ANOVA ( و آزمون توکیTukey Testهم .)  چنین

های ستونی جهت  ، خطای معیار و نموداراز میانگین

معناداری آماری توصیف اطلاعات استفاده شد. سطح 

 در نظر گرفته شد.درصد  5

 

 نتايج

م نانوذرات أثیر توأهدف از این مطالعه بررسی ت

ی رشد و هیستوشیمیای پارامترهاآهن و کلم قرمز بر 

 ماهی سوروم بود. لوله گوارش، کبد و عضله
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 (.TEM) عبوری و ب:( SEM) الکترونی الف: روبشی های شناسایی نانوذرات آهن با میکروسکوپ -1 شکل

Figure 1. Identification of iron nanoparticles by electron microscopes.  

a: Scanning Electron Microscope (SEM) and b: Transmission Electron Microscope (TEM). 

 

 
 

 .میانگین سایز نانوذرات اکسید آهن -2 شکل
Figure 2. Mean Size of Iron Oxide Nanoparticles. 

 
قسمت  1 در شکل SEM نتایج حاصل از تست

باشد که شکل  الف ارائه شده است که بیانگر این می

شناسایی نانوذرات  .باشد نانوذرات کروی میظاهری 

( TEM) آهن که با میکروسکوپ الکترونی عبوری

قسمت ب نشان داده شده  1انجام شده، در شکل 

 نانومتر بود 79است. اندازه میانگین نانوذرات آهن 

 (.2 )شکل
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 .طی دوره آزمایش ای بر طول ماهی سوروم در اثر تغذیه -3شکل 

Figure 3. Effect of Dietary Treatment on the Length of Heros severus Fish During the Experimental Period. 

 
و  19داد که در روزهای  ها نشان  طول ماهی اندازه

مطالعه داری بین تیمارهای مورد هیچ اختلاف معنی 15

یش قد مشاهده نشد ولی در روزهای شاهد در افزاو 

درصد  6( با Fe2O3200) 3آزمایش تیمار  25 و 29

 ترین قد در  افزایش معنادار نسبت به شاهد از بیش

 5، تیمار 35ین تیمارها برخوردار بود. در روز ب

(cab200Fe200 ) افزایش معنادار  درصد 11با 

ا یمارهترین قد در بین ت نسبت به شاهد از بیش

 1های تیمار 45برخوردار بود. در روز 

(cabbage200) ،4 (cab200Fe50) ،3 (Fe2O3200) 

های افزایش  با درصد ( به ترتیبcab200Fe200) 5و 

درصد  42 درصد، 10 درصد، 10، درصد 16طول 

ترین افزایش قد در برخوردار  نسبت به شاهد از بیش

 (.3)شکل  بودند

 

 
 .ای بر وزن ماهی سوروم در طی دوره آزمایش اثر تغذیه -4شکل 

Figure 4. Effect of Dietary Treatment on the Weight of Heros severus Fish During the Experimental Period. 
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و  19نشان داد که در روزهای ها  اندازه وزن ماهی

های مورد داری بین تیمار هیچ اختلاف معنی 15

فزایش وزن مشاهده نشد ولی در مطالعه و شاهد در ا

درصد افزایش  29 ( باFe2O3200) 3تیمار  29 روز

ترین وزن در بین  معنادار نسبت به شاهد از بیش

، 35و  25یمارها برخوردار بود. در روزهای ت

 3 (Fe2O3200،) 4(، cabbage200) 1تیمارهای 

((cab200Fe50  5و (cab200Fe200 به ترتیب ) 

  درصد، 29، درصد 29با درصدهای افزایش وزن 

ترین  درصد نسبت به شاهد از بیش 59درصد و  29

های تیمار 45ش وزن در برخوردار بودند. در روز افزای

1 (cabbage200 ،)3 (Fe2O3200،) 4 (cab200Fe50) 

صدهای افزایش ترتیب با در ( بهcab200Fe200) 5و 

درصد  75درصد و  29 درصد، 29، درصد 29وزن 

ترین افزایش وزن در برخوردار  نسبت به شاهد از بیش

 (.4)شکل  بودند

 
 .آزمایش دوره طی در سوروم ماهی در رشد های شاخص میانگین مقایسه -1 جدول

Table 1. Comparison of Mean Growth Indices in Heros severus Fish During the Experimental Period. 
 ها گروه

Groups 
 پارامترها

Parameters 

شاهد 

 )بیومار(

Control 

(Biomar) 

1 تیمار  
Treatment 1 

)cabbage200) 

2 تیمار  
Treatment 2 

)Fe2O350( 

 3 تیمار
Treatment 3 

(Fe2O3200) 

  4 تیمار
Treatment 4 

)cab200Fe50( 

 5 تیمار
Treatment 5 

)cab200Fe200( 

 وزن اکتسابی 

Weight Gain (g) 
0.04

a
 0.06

a
 0.07

a
 0.06

a
 0.07

a
 0.11

b
 

 نرخ رشد روزانه

Daily Growth Rate 

(g/day) 

0.001
a
 0.001

a
 0.001

a
 0.001

a
 0.002

a
 0.003

a
 

 درصد افزایش وزن

Percentage Weight 

Gain (%) 

0.02
a
 0.04

a
 0.02

a
 0.04

a
 0.03

a
 0.05

a
 

 ضریب تبدیل غذایی

Feed Conversion Ratio 

(FCR) 

1.09
a
 0.64

b
 0.24

c
 0.46

d
 0.25

c
 0.16

e
 

 شاخص وضعیت
Condition Factor 

1.79
a
 2.15

b
 1.87

a
 2.24

b
 2.25

b
 3.24

c
 

معنادار در سطح  دهنده اختلاف نیستند. حروف متفاوت نشاناز لحاظ آماری دارای اختلاف معنادار  د،ندارای حروف مشترك هستکه تیمارهایی 

 درصد است 5خطای 
Treatments sharing common letters do not have a statistically significant difference. Different letters indicate a statistically 

significant difference at a 5% error level (P<0.05) 

 
 اکتسابی، نرخ افزایش در میانگین وزن ترین بیش

 5 مربوط به تیمار وضعیت روزانه و شاخص رشد

(cab200Fe200و کم ) رین مقدار هم مربوط به ت

 های درصد چنین بین شاخص بود. هم گروه شاهد

هیچ اختلاف  غذایی تبدیل وزن و ضریب افزایش

های مورد مطالعه و شاهد مشاهده تیمارمعناداری بین 

 (.1)جدول  نشد
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 .های مورد مطالعه های هیستوشیمیایی در روزهای مختلف در گروه پذیری با روش بررسی شدت رنگ -2جدول 
Table 2. Investigation of Staining Intensity by Histochemical Methods on Different Days in the Studied Groups. 

 بررسی زمان
Time of 

Examination 

  های گروه

 موردمطالعه
Studied Groups 

 آمیزی آلیسین بلو رنگ

Alcian Blue Staining 

 آمیزی پریودیک اسید رنگ
Periodic Acid Schiff (PAS) Staining 

 آمیزی گوموری رنگ

Gomori's Staining 

 های سلول

 معده موکوسی

Gastric 
Mucous Cells 

 های سلول

 موکوسی روده

Intestinal 
Mucous Cells 

 های سلول

 معده موکوسی

Gastric 
Mucous Cells 

 های سلول

 موکوسی روده

Intestinal 
Mucous Cells 

 عضله

Muscle 

 کبد

Liver 

 15 روز
Day 15 

 (بیومار) شاهد
Control (Biomar) 

- + - + - - 

 1 تیمار
Treatment 1 

(cabbage200) 

- + - + - - 

 2 تیمار
Treatment 2 
(Fe2O350) 

- + - + - - 

 3 تیمار
Treatment 3 
(Fe2O3200) 

- + - + - - 

 4 تیمار
Treatment 4 

(cab200Fe50) 

- + - + - - 

 5 تیمار
Treatment 5 

(cab200Fe200) 

- + - + - - 

 29 روز

Day 20 

 (بیومار) شاهد
Control (Biomar) 

- + - + - - 

 1 تیمار
Treatment 1 

(cabbage200) 

+ + + + - - 

 2 تیمار
Treatment 2 
(Fe2O350) 

- + - + - - 

 3 تیمار
Treatment 3 
(Fe2O3200) 

+ + + + - - 

 4 تیمار
Treatment 4 

(cab200Fe50) 

+ + + ++ - - 

 5 تیمار
Treatment 5 

(cab200Fe200) 

+ + + ++ - - 

 25 روز

Day 25 

 (بیومار) شاهد
Control (Biomar) 

+ + + + - - 

 1 تیمار
Treatment 1 

(cabbage200) 

+ + + + - - 

 2 تیمار
Treatment 2 
(Fe2O350) 

+ ++ + ++ - + 

 3 تیمار
Treatment 3 
(Fe2O3200) 

+ ++ + ++ - + 

 4 تیمار
Treatment 4 

(cab200Fe50) 

++ ++ ++ ++ - + 

 5 تیمار
Treatment 5 

(cab200Fe200) 

++ ++ ++ ++ - + 
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  -2جدول ادامه 
Continue Table 2. 

 بررسی زمان
Time of 

Examination 

  های گروه

 موردمطالعه
Studied Groups 

 آمیزی آلیسین بلو رنگ

Alcian Blue Staining 

 آمیزی پریودیک اسید رنگ
Periodic Acid Schiff (PAS) Staining 

 آمیزی گوموری رنگ

Gomori's Staining 

 های سلول

 معده موکوسی

Gastric 
Mucous Cells 

 های سلول

 موکوسی روده

Intestinal 
Mucous Cells 

 های سلول

 معده موکوسی

Gastric 
Mucous Cells 

 های سلول

 موکوسی روده

Intestinal 
Mucous Cells 

 عضله

Muscle 

 کبد

Liver 

 35 روز

Day 35 

 (بیومار) شاهد
Control (Biomar) 

+ ++ + ++ - - 

 1 تیمار
Treatment 1 

(cabbage200) 

++ ++ ++ ++ - - 

 2 تیمار
Treatment 2 

(Fe2O350) 

++ ++ ++ ++ - + 

 3 تیمار
Treatment 3 
(Fe2O3200) 

++ ++ ++ ++ - + 

 4 تیمار
Treatment 4 

(cab200Fe50) 

++ ++ ++ +++ - + 

 5 تیمار
Treatment 5 

(cab200Fe200) 

++ ++ +++ +++ - + 

 45 روز

Day 45 

 (بیومار) شاهد
Control (Biomar) 

++ ++ ++ ++ - - 

 1 تیمار
Treatment 1 

(cabbage200) 

+++ +++ +++ +++ - - 

 2 تیمار
Treatment 2 

(Fe2O350) 

+++ +++ +++ +++ - + 

 3 تیمار
Treatment 3 

(Fe2O3200) 

++ +++ +++ +++ + + 

 4 تیمار
Treatment 4 

(cab200Fe50) 

+++ +++ +++ +++ - + 

 5 تیمار
Treatment 5 

(cab200Fe200) 

+++ +++ +++ +++ + + 

 )+++( پاسخ شدید( عدم وجود، )+( پاسخ کم، )++( پاسخ متوسط، -)
(-) Absent, (+) Low/Weak response, (++) Moderate response, (+++) Strong/Intense response 

 

های  به دنبال تغذیه ماهی با تیمارها، در بررسی

بعد از  19لوله گوارش از روز هیستوشیمیایی 

های لایه   تدریج بر میزان چین به 45گشایی تا روز  تخم

ها افزوده شد و لایه  تعداد گابلت سل مخاطی روده و

تری را داشت و دارای  عضلانی معده رشد بیش

های موکوسی  های موکوسی فراوان بود. سلول سلول

آمیزی  ها در روده به رنگ معده و گابلت سل

آمیزی پریودیک اسید  اختصاصی آلسین بلو و رنگ

واکنش مثبت شدید )وابسته به ازدیاد سن( را نشان 

 در طی هفته اول تجمع  پژوهشدر این دادند. 

نانو اکسید آهن در بافت کبدی مشاهده نشد اما در 

ای از  بعد از گشایی ذرات خفیف و پراکنده 29روز 
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های  نانواکسید آهن بدون تخریب بافتی در سلول

بعد از  35مشاهده شد. در روز هپاتوسیت کبدی 

 گشایی تجمع این ذرات به نسبت قبل افزایش را تخم

ها این تجمع با  چنین در برخی قسمت نشان داد هم

توروم سلول و ترکیدن آن )تخریب سلولی( همراه 

های عضلات فقط  بود. نانوذرات اکسید آهن در سلول

مشاهده شد  5و تیمار  3در دو گروه تیمار  45در روز 

 (.2)جدول  که با اثرات تخریبی همراه نبود

 

 بحث

شده  های تیمار گروه ،نتایج مطالعه حاضر نشان داد

د بهتری را با کلم و نانوذرات آهن خصوصیات رش

چنین  ها داشته است. هم نسبت به سایر گروه

اند  حاوی کلم را دریافت کرده هایی که غذای گروه

کننده  ری نسبت به گروه دریافتوضعیت رشد بهت

تواند )ممکن  اند که این اثر می نانوذرات آهن داشته

علت مـواد  ات آنتی اکسیدانی کلم بهاست( ناشی از اثر

رشد این  ود در آن و اثرات افزایندهاکسیدان موج یآنت

 های )گلوکوزینولات(، ویتامین سبب ایزوسیانات  گیاه به

A ،B ،C باشد.ها و غیره موجود در آن  و آنتوسیانین 

مطالعه خدادادی و همکاران نشان داد چغندر 

برای افزوده شدن به لبویی و کلم قرمز، قابلیت خوبی 

ویژه به منظور افزایش  رژیم غذایی ماهی گلدفیش، به

رشد دارد و با توجه به میزان کم مقدار مؤثر آن در 

رژیم غذایی و عدم تداخل منفی با فاکتورهای رشد 

در  داویس (.23) تواند مفید باشد استفاده از آن می

در جیره  E بیان کرد که حضور ویتامین پژوهشی

های وزن  ماهی گلدفیش باعث بهبود شاخصغذایی 

ها در تیمارهای  گردد. اما کاهش این شاخص می

 تواند  درصد کلم بروکلی می 2/9حاوی بیش از 

دلیل وجود بیش از حد موادی چون سلنیوم،  به

تکوفرول و سایر عوامل ناشناخته رشد  -αاینوزیتول، 

دهند  دیگر نشان می های پژوهشچنین  (. هم24باشد)

های سیستم ایمنی  های رشد و پاسخ ه بهبود شاخصک

هایی مانند  در ماهی وابستگی مستقیمی به وجود مکمل

کولین کلراید و  ، فیبر،، ویتامینA، ویتامین Eویتامین 

، مس و آهن در جیره غذایی کلسیم پانتوتنات، روی

همکاران مشخص شد  و در مطالعه عادلی .(25) دارد

لیمو به جیره غذایی ماهیان  که اضافه کردن عصاره به

کمان باعث بهبود عملکرد رشد در  آلای رنگین قزل

(. متین و همکاران با بررسی 26) گردد ماهیان می

های کبدی در ماهی  عملکرد رشد و فعالیت آنزیم

سوروم تغذیه شده با اسانس آویشن معمولی، نعناع 

وحشی و مریم گلی گزارش کردند که استفاده از این 

ها در جیره غذایی ماهی سوروم منجر به بهبود  اسانس

در  (.27) شود های کبدی می رشد شد و میزان آنزیم

شد که   انجام شد نشان داده ای که توسط لین مطالعه

خوار با یونجه اثرات افزاینده  تغذیه ماهی کپور علف

که این  رشد بهتری نسبت به گیاهان دیگر داشته است

ه مرتبط افزایش وزن با محتوای فسفر و پروتئین یونج

با  پژوهشرسد نتایج این  نظر می ه(. ب28) باشد می

ف در گیاهان مختلدر مورد استفاده از  ها پژوهشنتایج 

، باشد. نتایج مطالعه حاضر نشان داد آبزیان همسو می

اند  حاوی کلم را دریافت کرده هایی که غذای گروه

کننده  ری نسبت به گروه دریافتد بهتوضعیت رش

تواند )ممکن  اند که این اثر می نانوذرات آهن داشته

اکسیدانی کلم و اثرات  است( ناشی از اثرات آنتی

 افزاینده رشد این گیاه باشد.

های  فلزات از جمله عناصر ضروری واکنش

باشند و به صورت هومواستاتیک تنظیم  می بیولوژیک

های یکسان  این عناصر در بافتهای  غلظت شوند. می

تواند تغییرات زیادی داشته  های متفاوت می از گونه

فلزات بر اساس مقدارشان در فرآیندهای زیستی  باشد.

چنین زمانی که مقادیر فلزات  کنند. هم ایفای نقش می

توانند اثرات سمی داشته  ضروری افزایش یابد می

رات و همکاران با بررسی اث خاوری (.20باشند )
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سطوح مختلف نانوذره آهن بر فاکتورهای رشد و 

کمان به این نتیجه دست  آلای رنگین تغذیه ماهی قزل

گرم  میلی 39یافتند که استفاده از نانوذره آهن در سطح 

ازای هر کیلوگرم غذای خشک، سبب افزایش  به

کمان  آلای رنگین ماهی قزل عملکرد رشد و تغذیه بچه

بیان  و همکاران ابراهیمی (.39گردد ) پرورشی می

داشتند استفاده از نانوذره آهن به ترتیب باعث افزایش 

درصدی رشد ماهی کپور و خاویاری و  24و  39

درصد میزان اریتروسیت و  33-27چنین افزایش  هم

 (.31) گردد درصد هموگلوبین خون ماهیان می 13-12

 ای  ای اثرات تغذیه و همکاران طی مطالعه ولی

ای رشد ماهی ه ت نقره و سلنیوم را بر شاخصنانو ذرا

ها نشان داد که ماهیان  بررسی کردند، نتایج آنسوروم 

داری  طور معنی تغذیه شده با نانو ذرات به

 های رشد بهتری نسبت به گروه شاهد داشتند شاخص

(. مطالعه رشید و همکاران نشان داد مقادیر وزن 32)

و ر وضعیت نهایی، درصد وزن به دست آمده، فاکتو

تغذیه شده با ضریب رشد ویژه در ماهیان کپور 

میکروگرم بر گرم غذا  199غلظت نانوذره روی با 

(. 33) ها بود تر از سایر گروه داری بیش طور معنی به

در  ها پژوهشبا نتایج  پژوهشرسد نتایج این  نظر می هب

در تغذیه آبزیان همسو مورد استفاده از نانوذرات 

م از أنتایج پژوهش حاضر استفاده توطبق  باشد. می

نانوذرات اکسید آهن و کلم قرمز باعث افزایش 

. این اثر های رشد در ماهیان سوروم می شود شاخص

اکسیدانی کلم و اثرات  ناشی از اثرات آنتیتواند  می

 افزاینده رشد این گیاه باشد.

ها در  اثر شکل و سایر نانوذرات بر روی سمیت آن

و همکاران در  ثابت شده است. پالمطالعات گذشته 

ای نشان دادند که نانوذرات مثلثی نقره اثرات  مطالعه

های  تری نسبت به نانوذرات کروی نقره بر سلول قوی

و  استوهر (. از طرفی34باکتری اشریشیاکلی داشتند )

های نقره دارای  همکاران نشان دادند که نانو سیم

وذرات کروی اثرات به مراتب بالاتری نسبت به نان

چنین  (. هم35) هستند های ریه نقره بر روی سلول

نانوذرات کروی طلا نیز اثرات سمی بالاتری نسبت به 

 نانوذرات مکعبی طلا در شرایط داخل بدنی داشتند

با نتایج سایر  پژوهشرسد نتایج این  نظر می ه(. ب36)

سایز نانوذرات همسو  در مورد شکل و ها پژوهش

ج پژوهش حاضر نانوذرات کروی نتای باشد. طبق 

رای سمیت بر روی نانومتر دا 79اکسید آهن در سایز 

که چرا نانوذرات در  توجیه این ماهی سوروم بود.

اشکال مختلف سمیت متفاوتی دارند دشوار است و 

های درگیر وجود ندارد  مطالعات زیادی روی مکانیسم

تواند در خصوصیات  شکل نانوذرات می ولی احتمالاً

ها به داخل  ها و ورود آن پذیری آن یمیایی و واکنشش

تواند  سلول دخیل باشد. از طرفی شکل نانوذرات می

ثیرگذار باشد که أرات تدر نسبت سطح به حجم نانوذ

ها را  طور غیرمستقیم خواص فیزیکی و شیمیایی آن به

تری لازم  تر و گسترده سازد. مطالعات بیش ثر میأمت

سمی نانوذرات آهن در اشکال باشد تا همه آثار  می

 .مختلف مشخص گردد

 

 گیري نتیجه

توان برای بهبود  با توجه به نتایج این مطالعه می

از کلم قرمز همراه نانوذرات آهن در د وضعیت رش

ها بوده و  استفاده کرد تا افزاینده رشد آنماهی سوروم 

ها شود. براساس نتایج، بهترین  مانع بروز سمیت در آن

گرم  79ی و رشد ماهی با بلغوری متشکل محافطتاثر 

 914/9ا گرم کلم قرمز همراه ب 914/9 غذای پایه و

 دست آمده است. از نانوذرات آهن بهگرم 
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