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 1451بُمه  تاریخ پذیزش:                                                    1451خزداد تاریخ دریافت: 

 چکیده

حساب  تِ یکٌٌدُ قَ آلَدُ کیدر آب  ادیس تیتالا در خاک ٍ حلالعوز  وِیً لیاست کِ تِ دل یٌی( فلش سٌگCd) َمیکاده
عصارُ پَست اًار در  افشٍدىاثز  ،حاضز قیاست. در تحق یآت ّای یستنکٌٌدُ اکَس آلَدُ یٍ هادُ اصل سویفلش  يی. ادیآ یه
 َمیتا کاده یتجزت تیاس هسوَه یًاش َیداتیاکس یّا ةی( تز هْار آسCyprinus carpio) یکپَر هعوَل یهاّ ییغذا زُیج

شدًد. گزٍُ  نیتقس عددی ستیدر پٌج گزٍُ ت یطَر تصادف  ِگزم ت 00تا ٍسى هتَسط یاى هطالعِ، هاّ يیشدُ است. در ا یاتیارس
 5) َمیکاده دیکلز در هعزض تٌْا دٍهیي گزٍُ هاّیاىعٌَاى شاّد در ًظز گزفتِ شدًد.   ِت تدٍى دریافت ّیچ افشٍدًیاٍل، 

 یّا غلظت ةیتزت (، تِتزیدر ل گزم یلیه 5) َمیسَم، چْارم ٍ پٌجن علاٍُ تز کاده یّا . گزٍُقزار دادُ شدًد( تزیلدر  گزم یلیه
ّا  اس ًوًَِ یزیخًَگتَد،  رٍس 140کِ  شیدٍرُ آسها اتوامکزدًد. پس اس  افتیدر شیدرصد عصارُ پَست اًار را ً 4ٍ  2، 1

 یّا شاخص تیفعال یاتیگیزی شد. ارس ّا اًداسُ اس ًوًَِ کید در سزم خَى ّز هَجَ ییایویَشیت یَرّااًجام شد. سپس فاکت
 َىی(، گلَتاتSODسوَتاس )ید دیسَپز اکس هیشاى فعالیتدار  یتاعث کاّش هعٌ َمیًشاى داد کِ هصزف کاده یویآًش

دار  یهعٌطَر   تِ( MDA) دیآلدّی د الَىهکِ هیشاى  درحالی شَد هی (TACتام ) یداًیاکس یآًت تی( ٍ ظزفGPx) داسیپزاکس
درصد( عصارُ پَست اًار، تاعث  4ٍ  2، 1)افشایشی  یّا داد افشٍدى غلظت ًشاى جیًتا يی(. ّوچpٌ<05/0)افشایش یافت 

تیوار تا گزٍُ تحت  سِیدر هقا MDA کِ هیشاى شد درحالی TAC هیشاىٍ  SOD ،GPX ّای فعالیت آًشین دار یهعٌ شیافشا
 یتزا ،ییهکول غذا کیکِ استفادُ اس عصارُ پَست اًار تِ عٌَاى رسد  هی ًظز تِ ،يیتٌاتزا(. p <05/0) تکاّش یاف َمیتا کاده

ّز چٌد تِ هطالعات تیشتزی در ایي ، تاشد هفید تَاًد یه یکپَر هعوَل یدر هاّ َمیاس کاده یًاش یتجزت تیکاّش اثزات هسوَه
 .استسهیٌِ ًیاس 

 

 اره انار، کادمیوم، ماهی کپور معمولیآسیب اکسیداتیو، عص کلیدی: لغات
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 مقدمه

ٔذٜ آٚخٛد  ثٝٞبی اخیز  ثشرٌی وٝ در عبَ ٔؾىلاریىی اس 
اعز، آِٛدٜ ؽذٖ آثٟبی ؽیزیٗ ثب سقذاد سیبدی اس 

خٛدی خٛد ثٝ  . فّشار عٍٙیٗ در آثٟب ثٝعزٞب آلایٙذٜ
ٞبی فٙقشی،  ٔیشاٖ وٓ ٚخٛد دار٘ذ، أب ثٝ دِیُ فقبِیز

 Aksu)وؾبٚرسی ٚ ٔقذ٘ی ٔمذار آٟ٘ب افشایؼ یبفشٝ اعز 

., 2017et al) ٞبی ٟٔٓ ٔحیغی  یٙذٜآلا. فّشار عٍٙیٗ اس
 ٞغشٙذآیٙذ وٝ سقذادی اس آٟ٘ب در ٔحیظ دبیذار  ؽٕبر ٔی ثٝ

ٚ ٔؾىلار سیبدی را ثزای اوٛعیغشٓ ٚ خب٘ٛراٖ آثشی ایدبد 
(.  2012et alBhatkar, 2011; Adams ,.وٙٙذ ) ٔی

فّش عٍٙیٙی اعز وٝ ثٝ دِیُ ٘یٕٝ فٕز ثبلا در  بدٔیْٛو
خبن ٚ حلاِیز سیبد در آة یه آِٛدٜ وٙٙذٜ لٛی 

سادٜ ٚ ٕٞىبراٖ،  ؽٛد )وبؽٕی ٞب ٔحغٛة ٔی یغشٓاوٛع
ثٛدٜ ٚ ٔبدٜ افّی  فّش عٍٙیٗ عٕی ایٗ (.1394
سٛا٘ذ اس   . وبدٔیْٛ ٔیاعزٞبی آثی  وٙٙذٜ اوٛعیغشٓ آِٛدٜ

ة یب ٔٛاد غذایی ٚ اس عزیك عزیك ٔقزف ٔغشمیٓ آ
ٞبی  ٔغیزٞبی غیز غذایی ٔب٘ٙذ خذة اس عزیك لایٝ

 et Briffaعغحی ثذٖ ٚارد س٘دیزٜ غذایی آثشیبٖ ؽٛد )

., 2020al .)ٗ٘ٛوّئیه،  اعیذٞبی عبخشبر فّش ای
 عغٛح 1ٚٞب وبسىٛلأیٗ خذة آ٘شیٕی، خبؿ ٞبی فقبِیز
 رلزا سبثیز سحز را ٔخشّف فقجی ٞبی دٞٙذٜ ا٘شمبَ

 در فّشار ایٗ (. ٚخٛدZwolak, 2020دٞذ ) ٔی
 سٛاٖ وبٞؼ ثٝ ٔٙدز دراسٔذر در آثی ٞبی یغشٓاوٛع

 ؽٛد. فقجی ٔی سٙفغی ٚ ٔؾىلار سِٛیذ ٔثُ آثشیبٖ ٚ
 ٔبٞیبٖ ٚ ثذٖ در فّشار ایٗ سدٕـ لبثّیز ،ثزایٗ فلاٜٚ
 سٛا٘ذ ٔی ا٘غبٖ خّٕٝ اس وٙٙذٌبٖ ثٝ ٔقزف آٟ٘ب ا٘شمبَ

 (.1400، ٚاخبرٌبٜوٙذ ) ایدبد را ی٘بدذیز خجزاٖ فٛارك
ٞب درخیزٜ غذایی ٔبٞیبٖ، ثبفث  وٕجٛد آ٘شی اوغیذاٖ

 (. 2021et alBacou ,.ٌزدد )اسدیبد سٙؼ اوغیذاسیٛ ٔی
اعز وٝ اعشفبدٜ اس سزویجبر   ٔغبِقبر دیؾیٗ ٘ؾبٖ دادٜ

سٛخٟی اثزار عٛء فّشار  سٛا٘ذ ثٝ ٔیشاٖ لبثُ فّٙی ٔی
 ,Salehاسیٛ را وبٞؼ دٞذ )عٍٙیٗ اس خّٕٝ سٙؼ اوغیذ

., 2019et alZeghad 2015;  .)( ا٘برPunica 

granatum ٗدارای وزثٛٞیذرار، دزٚسئیٗ ٚ ٚیشبٔی )C 
آٖ عزؽبر اس سزویجبر ٔخشّف  یٞب ثخؼ  فقبرٜٚ  ثٛدٜ

                                                            
1 Catecholamines 

در خٙثی عبسی  وٝاوغیذا٘ی اعز فّٙی ٚ فقبِیز آ٘شی
 .( 2021et alUddin ,.) ٞبی آساد ٘مؼ داردرادیىبَ

ٞبیی ٔب٘ٙذ اعیذ  دٛعز ا٘بر غٙی اس آ٘شی اوغیذاٖ
ٞبی لبثُ ٞیذرِٚیش  ٞبیی اس ٘ٛؿ سب٘ٗ آعىٛرثیه ٚ دّی فُٙ

(. ٔغبِقبر ٘ؾبٖ دادٜ اعز Zarban et al., 2007اعز )
غذایی آثشیبٖ سب حذ  وٝ اعشفبدٜ اس دٛعز ا٘بر در خیزٜ

سیبدی اس اثزار سیب٘جبر عْٕٛ فّشی ثز علأز آثشیبٖ 
علأز فٕٛٔی خبٔقٝ را ثب افشایؼ ویفیز  ٘یشٞذ ٚ وب ٔی

وٙذ )خقفزی ٚ ٕٞىبراٖ،  ٔحقٛلار دریبیی سبٔیٗ ٔی
1401)  .Moneim ٖاثزار ٔحبفؾشی ( 20014) ٚ ٕٞىبرا
 در ثزاثز اعشزط اوغیذاسیٛ ٘بؽی اس سشزاوّزیذ وزثٗ آة ا٘بر

ٞبی فحزایی ثبِغ ٚیغشبر   ٚ آعیت ثٝ ثیضٝ را در ٔٛػ
 ٚ ٕٞىبراٖ Aksu(.  2014et alMoneim ,.٘ؾبٖ داد٘ذ )

در ثزاثز اعشزط آة ا٘بر را اثز ٔحبفؾشی  (2017)
اوغیذاسیٛ ٘بؽی اس ٔغٕٛٔیز ثب عزة را ثزرعی وزد٘ذ. 

آعیت عِّٛی ٘بؽی اس  ،٘شبیح ٞیغشٛدبسِٛٛصیه ٘ؾبٖ داد
سب  آة ا٘برٞبی وّیٝ، وجذ ٚ لّت ثب درٔبٖ ثب  عزة در ثبفز

(. آة ا٘بر  2017al etAksu ,.)حذی خٌّٛیزی ؽذٜ اعز 
اوغیذاٖ ٚ ثٝ فٙٛاٖ یه  ؽفبف ؽذٜ ثٝ فٙٛاٖ یه آ٘شی

ٚ  اعزسز اس آة ا٘بر عجیقی  ٌّٛوٛسیذاس فقبَ-αٟٔبروٙٙذٜ 
ٚضقیز اوغیذاسیٛ ثب سدٛیش آة ا٘بر ؽفبف ؽذٜ ثٟجٛد 

ٚ ٕٞىبراٖ  خقفزی(. Morittu et al., 2020یبثذ ) ٔی
اثز ٔحبفؾشی افشایؼ  ٘یشدر ٔغبِقٝ لجّی خٛد ( 1401)

فقبرٜ دٛعز ا٘بر در خیزٜ غذایی ٔبٞی وذٛر ٔقِٕٛی در 
ٞبی اوغیذاسیٛ ٘بؽی اس ٔغٕٛٔیز سدزثی ثب  ٟٔبر آعیت
(. در 1401)خقفزی ٚ ٕٞىبراٖ،  ا٘ذ دادٜ٘ؾبٖ وبدٔیْٛ را 

ٔغبِقٝ حبضز، سأثیز اخشاء آ٘شی اوغیذا٘ی در عغٛح 
ٚسٖ خیزٜ درفذ  4ٚ  2، 1ٔخشّف فقبرٜ دٛعز ا٘بر )

 یعزْ خٖٛ ٔبٞ ییبیٕیٛؽیث یفبوشٛرٞب یثزخ غذایی( ثز
 ،ؽذٜ ثٛد٘ذ ٔغْٕٛ ْٛیوبدٔ وٝ ثٝ عٛر سدزثی ثبوذٛر 

اعز. وبٞؼ غّؾز ٚ سدٕـ  ٌزفشٝٔٛرد ثزرعی لزار 
سٛا٘ذ اس خٙجٝ  ٞبی خٛراوی ٔبٞیبٖ ٔی وبدٔیْٛ در ثبفز

ثٟذاؽز ٚ علأز آثشیبٖ ٚ ٘یش اس خٟز سأثیز آٖ در 
أٙیز غذایی ا٘غبٖ حبئش إٞیز ثبؽذ. ثب سٛخٝ  ویفیز ٚ

ثزداری اس فٙقز ٔبٞیٍیزی ٚ  ثٝ ضزٚرر افشایؼ ثٟزٜ
ٔبٞیبٖ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔٙجـ ٘غجشبً عبِٓ ٚ ثب ارسػ دزٚسئیٙی 
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ٚ ٘یش ثب سٛخٝ ثٝ ا٘شؾبر ٌغشزدٜ وبدٔیْٛ ٚ أىبٖ ٚرٚد آٖ 
ثٝ س٘دیزٜ غذایی ا٘غبٖ اس عزیك ٔبٞیبٖ، در ایٗ سحمیك 

ا٘بر در خٟز وبٞؼ سدٕـ  ر ٔحبفؾشی فقبرٜ دٛعزاثزا
وبدٔیْٛ ٚ ٘یش سغییزار اوغیذاسیٛ ٘بؽی اس وبدٔیْٛ در 

 ٌٛؽز ٔبٞی وذٛر ٔقِٕٛی ٔٛرد ارسیبثی لزار ٌزفز.
 

 مواد و روش کار

را٘ذٚوظ ثٝ ؽزوز  یسدبر یٞب زیودر ایٗ ٔغبِقٝ، 
 اس ْٛیوبدٔ ذی، وّزٞبی آ٘شیٕی ی ؽبخـزیٌ ا٘ذاسٜ ٔٙؾٛر

 ٗیٞذبرٚ  وبؽٕز اس ؽٟزعشبٖ ز ٔزن إِٓبٖ، ا٘برؽزو
، سٟیٝ ؽذ. ٕٞچٙیٗ ؽزوز دارٚعبسی وبعذیٗاس عذیٓ 

 70عبِٓ ثب ٚسٖ ٔشٛعظ  یوذٛر ٔقِٕٛ یٔبٞ فذد 100
٘یش  شزیِ 120 زیثٝ ؽزف ْٛیفذد اوٛار 5سقذاد  ٚ ٌزْ

 خزیذاری ٌزدیذ.
 

 رٍش اًجبم پژٍّص

ثب ٚسٖ ٚ عبِٓ  یوذٛر ٔقِٕٛ یلغقٝ ٔبٞ 100سقذاد 
دبعبرٌبد  یٌزٔبث بٖیٔشرفٝ دزٚرػ آثشاس ٌزْ  70ٔشٛعظ 

درفذ ضذففٛ٘ی  3. ٔبٞیبٖ ثب ٕ٘ه ؽذ٘ذ یذاریخز ٔؾٟذ
رٚس خٟز وبٞؼ  10ٚ ثٝ ٔذر ٚ ثٝ اوٛاریْٛ ا٘شمبَ یبفشٙذ 

عذظ  ؽذ٘ذ. یٍٟ٘ذار ذیخذ ظیثب ٔح یسٙؼ ٚ عبسٌبر
ِیشزی  120ٞبی  یْٛآوٛارسبیی در  20ٌزٜٚ  5ٔبٞیبٖ ثٝ 

مغیٓ ؽذ٘ذ. ٌزٜٚ اَٚ ٞیچ ٘ٛؿ درٔب٘ی را دریبفز ٘ىزد٘ذ س
فٙٛاٖ ٌزٜٚ ؽبٞذ در ٘ؾز ٌزفشٝ ؽذ٘ذ. ٌزٜٚ دْٚ در  ٚ ثٝ

ٔیّی ٌزْ در ِیشز لزار  5ٔقزك وّزیذ وبدٔیْٛ ثٝ ٔیشاٖ 
دادٜ ؽذ. غّؾز سحز وؾٙذٜ وّزیذ وبدٔیْٛ عجك 

ٌزٜٚ  .ا٘شخبة ؽذ  (1396خٙذاٖ ٚ ٕٞىبراٖ ) دضٚٞؼ
ٔیّی ٌزْ در ِیشز( ٚ  5وّزیذ وبدٔیْٛ )عْٛ در ٔقزك 

ٌزْ دٛدر خؾه فقبرٜ  35/0اِىّی دٛعز ا٘بر ) فقبرٜ
درفذ ٚسٖ خیزٜ غذایی لزار دادٜ  1دٛعز ا٘بر( ٔقبدَ 

ٔیّی ٌزْ  5ؽذ٘ذ. ٌزٜٚ چٟبرْ در ٔقزك وّزیذوبدٔیْٛ )
ٌزْ دٛدر خؾه فقبرٜ  7/0ٚ فقبرٜ دٛعز ا٘بر ) (در ِیشز

لزار دادٜ  ذ ٚسٖ خیزٜ غذاییدرف 2دٛعز ا٘بر( ٔقبدَ 
ٔیّی ٌزْ  5ؽذ٘ذ. ٌزٜٚ دٙدٓ در ٔقزك وّزیذوبدٔیْٛ )

ٌزْ دٛدر خؾه فقبرٜ  4/1ٚ فقبرٜ دٛعز ا٘بر ) (در ِیشز
لزار دادٜ  درفذ ٚسٖ خیزٜ غذایی 4دٛعز ا٘بر( ٔقبدَ 

ٚ عٝ ثبر در عَٛ رٚس  رٚس 30ؽذ٘ذ. ٔبٞیبٖ ثٝ ٔذر 
سٖ ثذٖ ٔحبعجٝ درفذ ٚ 5/2غذادٞی ؽذ٘ذ. ٔمذار غذا 

فذد ٔبٞی(. دٔبی آة  20ٌزْ غذا رٚسا٘ٝ ثزای  35ؽذ )
ٚ اوغیضٖ آة  pH; 5/7ٌزاد ٚ ٔیشاٖ  درخٝ عب٘شی 1±20
ٞب ثبثز ثٛد. عَٛ  ٌزْ در ِیشز در سٕبْ ٌزٜٚ ٔیّی 5/6-6

اس  ٞب یسٔبٖ ٔبٞ ٗیا یٚ در عرٚس ثٛد  30دٚرٜ آسٔبیؼ 
 شٙذلزار ٌزف یٔٛرد ثزرع شی٘ یِحبػ علأز ؽبٞز
 (.1401)خقفزی ٚ ٕٞىبراٖ، 

 
 تْیِ عصبرُ

ٌیٌّٛزْ ا٘بر وبؽٕز خزیذاری  3ٌیزی اثشذا  خٟز فقبرٜ
 23ؽذ، عذظ دٛعز آٟ٘ب خذا ؽذ ٚ در دٔبی اسبق )حذٚد 

درخٝ عب٘شی ٌزاد( خؾه ٌزدیذ. دٛعز ا٘بر خؾه ؽذٜ 
 1ثب ٘غجز )درفذ  96ثٝ ٚعیّٝ دعشٍبٜ خزد ٚ ثب اسبَ٘ٛ 

 96ِیشز اسبَ٘ٛ  ٔیّی 10٘بر ثٝ ٌزْ دٛدر خؾه دٛعز ا
عبفز ٔحَّٛ حبفُ ثب  48ثقذ اس  درفذ( ٔخّٛط ؽذ.

دعز آٔذٜ ثٝ دعشٍبٜ  دٕخ خلاء فبف ؽذ. فقبرٜ ثٝ
دٚر ثز دلیمٝ  180ٌزاد ٚ  درخٝ عب٘شی 40رٚسبری ثب دٔبی 

ٔٙشمُ ؽذ سب سغّیؼ ؽٛد. در ٟ٘بیز فقبرٜ حبفُ در 
لزار دادٜ ؽذ سب ٌزاد  درخٝ عب٘شی 40ا٘ىٛثبسٛر ثب دٔبی 
 وبٔلأ خؾه ؽٛد.

 
 گیری ًوًَِ

ٝ ٌزٜٚ ث رٚسٜ آسٔبیؼ دٙح ٔبٞی اس ٞز 140در دبیبٖ دٚرٜ 
فٛرر سقبدفی ا٘شخبة ؽذ٘ذ. دظ اس ثیٟٛؽی ثب دٛدر ٌُ 

ٌزْ در ِیشز، خٖٛ ٌیزی اس ٔبٞیبٖ  5/0ٔیخه ثٝ ٔیشاٖ 
٘یش ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝعزً٘ ٞذبریٙٝ ا٘دبْ ؽذ. دلاعٕبی خٖٛ  ثب
دلیمٝ  10ثٝ ٔذر  3000ب٘شزیفیٛص در دٚر ع ٚعیّٝ ثٝ

ٞبی ٔٙبعت ٔٙشمُ ٚ در  خذاعبسی ؽذ ٚ درٖٚ ٔیىزٚسیٛة
 (.1401فزیش ٍٟ٘ذاری ؽذ )خقفزی ٚ ٕٞىبراٖ، 

 
 ّبی بیَضیویبیی کبذی گیری ضبخص اًذازُ

ثقٙٛاٖ ؽبخـ دزاوغیذاعیٖٛ  (MDAآِذٞیذ )دیٔبِٖٛ
( TBAذ )اعیٚاوٙؼ ثب سیٛثبرثیشٛریه ٔجٙبی ثز ،ِیذیذی

ٔبوزِٚیشز اس  100ثزای ایٗ ٔٙؾٛر ٌیزی ؽذ. ا٘ذاسٜ
، ثٝ عٛر خذاٌب٘ٝ ثٝ ِِٛٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝدلاعٕبی خٖٛ ٞز یه اس 
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ِیشز اس ٔحَّٛ دارای سزی  ٔیّی 2آسٔبیؼ ٔحشٛی 
٘زٔبَ  25/0درفذ، اعیذوّزیذریه  15وّزٚاعشیه اعیذ 

درفذ )ثٝ ٘غجز حدٕی  37/0ٚ سیٛثبرثیشٛریه اعیذ 
ٔبری در ثٗدلیمٝ در  15 بفٝ ؽذ ٚ ثٝ ٔذر( اض1:1:1
ثٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝدرخٝ عب٘شیٍزاد لزار دادٜ ؽذ. عذظ  95دٔبی 
عب٘شزیفیٛص  دٚر  ثز دلیمٝ  11000دلیمٝ ثب  10ٔذر 

٘ب٘ٛٔشز  532 ؽذ٘ذ ٚ خذة ٘ٛری ٔبیـ رٚیی در عَٛ ٔٛج
َٔٛ ثز ٔشز   156000 ضزیت خذة ِٔٛیعٙدؼ ؽذ. 

 ,Saleh) اعشفبدٜ ٌزدیذ MDA ثزای ٔحبعجٝ غّؾزٔزثـ 

اس رٚػ ثٙشی ٚ اعشزیٗ  TACثزای ا٘ذاسٜ ٌیزی  .(2015
سزسیت وٝ ثٝ  یٗذ. ث(Zarban et al., 2007)اعشفبدٜ ؽذ 

 20ٔحَّٛ وّزیذ فزیه ) ِیشز ٔیّی 1ٔقزف فزح، 
  ٔبوزِٚیشز اس ٕ٘ٛ٘ٝ 50َٔٛ ثز ِیشز( اضبفٝ ؽذ. عذظ  ٔیّی

بفّٝ سغییزار خذة ثٝ ٔحَّٛ فٛق اضبفٝ ؽذ ٚ ثلافدلاعٕب 
ٌزاد ثٝ  درخٝ عب٘شی 37٘ب٘ٛٔشز ٚ دٔبی  593در عَٛ ٔٛج 

. ثزای عٙدؼ ٔیشاٖ فقبِیز ٌیزی ؽذ دلیمٝ ا٘ذاسٜ 4ٔذر 
GPx  ٚSOD ٞبی  اس ویزRANDOX  ٝؽزوز سٛعق

ثب رٚػاعشفبدٜ ؽذ. ٔیشاٖ وبدٔیْٛ ٘یش  عقبدر یبیٕیو

 عیف عٙدی ٘ؾز اسٕی -دلاعٕبی خفز ؽذٜ اِمبیی 

(ICP-AES)  ا٘ذاسٜ ٌیزی ؽذ(Zarban et al., 2007). 
 

 ّب رٍش تجسیِ ٍ تحلیل آهبری دادُ

 16 ٘غخٝ SPSSافشار آٔبری آ٘بِیش آٔبری ثب وٕه ٘زْ
ثزای سحمك دٚ ؽزط افّی آسٖٔٛ ،ثزایٗ ا٘دبْ ؽذ. فلاٜٚ

ٞبی دبرأشزیه سدشیٝ ٚاریب٘ظ )ٕٞٛصٖ ثٛدٖ ٚاریب٘ظ ٚ 
عزفٝ سدشیٝ ٚاریب٘ظ یه ٞب(، اس آسٖٔٛ٘زٔبَ ثٛدٖ دادٜ

ٞب ٘یش اس   اعشفبدٜ ؽذ. خٟز ٔمبیغٝ دٚ ثٝ دٚی ٔیبٍ٘یٗ
 اعشفبدٜ ٌزدیذ. One way ANOVAآسٖٔٛ 

 

 نتایج

ٔخشّف ؽبُٔ وبدٔیْٛ  اثز سیٕبرٞبی ،1خذَٚ سٛخٝ ثٝ ثب 
ٞبی  یٓآ٘شٚ درفذٞبی ٔخشّف فقبرٜ دٛعز ا٘بر ثز سٕبٔی 

وٝ در ادأٝ  دٜثٛدرفذ ٔقٙی دار  5ٔٛرد ثزرعی، در عغح 
 1ٞبی  فٛرر ٔدشا در ؽىُٝ ایٗ سیٕبرٞب ث اثز ٞز یه اس

 ؽذٜ اعز.٘ؾبٖ دادٜ  4اِی 
 

 

 (،MDA) آلذّیذدیّبی آًتی اکسیذاًی، هبلَى ّبی هختلف عصبرُ پَست اًبر بر فعبلیت آًسین : آًبلیس ٍاریبًس اثربخطی غلظت1جذٍل 

( سرم خَى هبّی کپَر تحت بب تیوبر GPx) ذازیپراکس َىیگلَتبت ( SODٍ) سوَتبزید ذیسَپر اکس(، TAC) تبم یذاًیاکس یآًت تیظرف

 کبدهیَم
Table 1: Analysis of variance of the effectiveness of different concentrations of pomegranate peel extract on the 

activity of antioxidant enzymes, malondialdehyde (MDA), total antioxidant capacity (TAC), superoxide dismutase 

(SOD) and glutathione peroxidase (GPx) of carp blood serum treated with cadmium 

 ّب گرٍُ

کبدهیَم )ٍاحذ 

الوللی بر  بیي

 گرم( هیلی

آلذّیذ  هبلَى دی

 )ًبًَهَل بر گرم(

ظرفیت 

اکسیذاًی  آًتی

تبم )ًبًَهَل بر 

 گرم(

کسیذ سَپرا

دیسوَتبز )ٍاحذ 

الوللی بر  بیي

 گرم( هیلی

گلَتبتیَى 

پراکسیذاز 

 )ًبًَهَل بر گرم(

 a0003/0±001/0 d05/0±02/6 a555/0±624/6 a47/3±923/60 a33/3±628/55 ؽبٞذ

 b006/0±02/0 a532/5±923/6 b171/5±155/6 e82/3±155/52 b49/2±084/46 وبدٔیْٛ

 c004/0±012/0 c418/0±321/6 a253/0±903/6 c99/3±77/80 c47/3±06/83 % فقبر1ٜوبدٔیْٛ+

 c005/0±014/0 b3185/0±703/6 a309/0±686/6 d66/4±923/69 d88/3±717/66 % فقبر2ٜوبدٔیْٛ+

 c005/0±014/0 b466/0±744/6 a428/0±625/6 d682/2±928/67 d812/3±715/66 % فقبر4ٜوبدٔیْٛ+

  .(n=6) اعزفذد  6 ٞب در ٞز ٌزٜٚ سقذاد ٕ٘ٛ٘ٝٚ  ثٛدٜ( p<05/0درفذ ) 5دار در عغح  اخشلاف ٔقٙیدٞٙذٜ  حزٚف غیز ٔؾبثٝ در ٞز عشٖٛ ٘ؾبٖ
Different letters in each column indicate a significant difference at the 5% level (p<0.05) and the number of samples in each 

group is 6 (n= 6). 
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 MDA   هیساى
سٟٙبیی ثبفث افشایؼ  ثٝ سیٕبر وبدٔیْٛ، 1ؽىُ ثٝ  سٛخٝثب 

ٞب  ٘غجز ثٝ ؽبٞذ ٚ عبیز ٌزٜٚ MDAدار ٔیشاٖ  ٔقٙی
افشٚدٖ فقبرٜ دٛعز  وٝ ثب ( درحبِیp<05/0) ؽذٜ اعز

ثٝ عٛر  MDAا٘بر ثٝ ٕٞزاٜ غّؾز ثبثز وبدٔیْٛ، ٔیشاٖ 
ٞبی سیٕبر ؽذٜ ثب ٞز داری رٚ٘ذ وبٞؾی را در ٌزٜٚ ٔقٙی

دٞذ  ٘ؾبٖ ٔی درفذ فقبرٜ 4ٚ  2، 1عٝ عغح 
(05/0>p در ثزرعی ٔیشاٖ اثز .)ی ٔخشّف فقبرٜ ٞب غّؾز

درفذ فقبرٜ دٛعز ا٘بر  1٘یش ٔؾخـ ٌزدیذ وٝ عغح 
در  MDAثبلاسزیٗ اثزثخؾی در وبٞؼ ٔیشاٖ دارای 

 . اعز درفذ 4ٚ  2ٔمبیغٝ ثب عغٛح 
 

 

 

ّبی تحت تٌص کبدهیَم ٍ تحت تیوبر بب عصبرُ پَست  درگرٍُ ( )ًبًَهَل بر گرم(MDA) ذیآلذّی د هبلَى:  هیساى 1ضکل  

 .ّستٌذ (>05/0pداری ) دارای اختلاف هعٌی ،ّبی دارای حرٍف غیر هطببِ است. هیبًگیي Mean±SDّب بِ صَرت  ( بیبى دادnُ  =10اًبر)

Figure 1: The amount of malondialdehyde (MDA) (nanomoles per gram) in the groups under cadmium stress and 

treated with pomegranate peel extract (n = 10) is expressed as Mean ± SD. Means with dissimilar letters have a 

significant difference (p<0.05). 

 TACفعبلیت  هیساى

سٟٙبیی ٔٛخت وبٞؼ  ثٝ سیٕبر وبدٔیْٛ ،2ٔغبثك ثب ؽىُ 

ٞب ؽذٜ اعز  ؽبٞذ ٚ عبیز ٌزٜٚ ٘غجز ثٝ TACدار  ٔقٙی

(05/0>p) وٝ ثب افشٚدٖ فقبرٜ دٛعز ا٘بر ثٝ ٕٞزاٜ  درحبِی

سیٕبر  در ٔمبیغٝ ثب TACغّؾز ثبثز وبدٔیْٛ، ٔیشاٖ 

دٞذ.  سٟٙبیی، رٚ٘ذ افشایؾی را ٘ؾبٖ ٔی وبدٔیْٛ ثٝ

 1سٔبٖ غّؾز  ٕٞچٙیٗ ٔؾخـ ٌزدیذ وٝ سیٕبر ٞٓ

ؾی را در افشایؼ درفذ فقبرٜ ٚ وبدٔیْٛ ثبلاسزیٗ اثزثخ

 در ٔمبیغٝ ثب دٚ عغح دیٍز فقبرٜ دارد. TACٔیشاٖ 
 
 
 
 

 SOD یتفعبلهیساى 
در ٔحیظ رؽذ ٔبٞی  ٚخٛد وبدٔیْٛ ،3ٔغبثك ثب ؽىُ 

 SOD یٓآ٘شدار فقبِیز  وذٛر ٔقِٕٛی ٔٛخت وبٞؼ ٔقٙی
(. ثب p<05/0ٞب ؽذٜ اعز ) ٔمبیغٝ ثب ؽبٞذ ٚ عبیز ٌزٜٚ در

 SODیشاٖ فقبِیز آ٘شیٓ افشٚدٖ فقبرٜ دٛعز ا٘بر ٔ
داری را در ٔمبیغٝ ثب ٔبٞیبٖ سیٕبر ؽذٜ ثب  افشایؾی ٔقٙی

ٞبی ٔخشّف  وبدٔیْٛ ٘ؾبٖ دادٜ اعز. در ثزرعی اثز غّؾز
فقبرٜ ثز ٔیشاٖ فقبِیز آ٘شیٓ ٘یش ٔؾخـ ٌزدیذ وٝ 

دار ٔیشاٖ  درفذ فقبرٜ ثبفث افشایؼ ٔقٙی 1غّؾز 
درفذ  4 ٚ 2غّؾز در ٔمبیغٝ ثب  SOD یٓآ٘شفقبِیز 

 4ٚ  2غّؾز داری ثیٗ  سفبٚر ٔقٙی ،ثزایٗ ؽٛد. فلاٜٚ ٔی
 درفذ فقبرٜ ثب ٌزٜٚ ؽبٞذ ٔؾبٞذٜ ٘ؾذ.
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ّبی تحت تٌص کبدهیَم ٍ تحت تیوبر بب عصبرُ پَست  ( )ًبًَهَل بر گرم( درگرTACٍُ)تبم  یذاًیاکس یآًت تیظرف: هیساى 2ضکل 

 .ّستٌذ(  >05/0pدار ) دارای اختلاف هعٌی ،ّبی دارای حرٍف غیر هطببِ ست. هیبًگیيا Mean±SDّب بِ صَرت  (. بیبى دادnُ  =10اًبر)
Figure 2: Total antioxidant capacity (TAC) (nanomoles per gram) in groups under cadmium stress and treated with 

pomegranate peel extract (n = 10). Data is expressed as Mean ± SD. Means with dissimilar letters have a significant 

difference (p<0.05). 

 

 
ّبی تحت تٌص کبدهیَم ٍ تحت تیوبر بب عصبرُ  ( )ٍاحذ بیي الوللی بر گرم( درگرSODٍُ) دسوَتبز ذیسَپر اکس: هقذار آًسین 3ضکل 

 ( دارًذ.p<0.05) داری اختلاف هعٌی ،رای حرٍف غیر هطببِّبی دا است. هیبًگیي Mean±SDّب بِ صَرت  (. بیبى دادn=10ُپَست اًبر) 
Figure 3: amount of superoxide dismutase (SOD) enzyme (International Unit per gram) in groups under cadmium 

stress and treated with pomegranate peel extract (n = 10). Data is expressed as Mean ± SD. Means with dissimilar 

letters have a significant difference (p<0.05).

 GPx هیساى فعبلیت
دار  وبدٔیْٛ ثبفث وبٞؼ ٔقٙی سیٕبر ،4سٛخٝ ثٝ ؽىُ ثب 

ٞب ؽذٜ  ٘غجز ثٝ ؽبٞذ ٚ عبیز ٌزٜٚ GPXفقبِیز آ٘شیٓ 

ٝ افشٚدٖ ٞز عٝ عغح فقبرٜ و درحبِی (p<05/0اعز )
را در ٔمبیغٝ ثب  GPXٓ دٛعز ا٘بر ٔیشاٖ فقبِیز آ٘شی

عٛر ٝ ؽبٞذ ٚ ٔبٞیبٖ سیٕبر ؽذٜ ثب  وبدٔیْٛ ثٝ سٟٙبیی، ث
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داری افشایؼ داد. ٕٞچٙیٗ ٔؾخـ ٌزدیذ وٝ  ٔقٙی
درفذ فقبرٜ دارای ثبلاسزیٗ اثز افشایؾی ثز   1غّؾز 

 4ٚ  2در ٔمبیغٝ ثب غّؾز GPX ٔیشاٖ فقبِیز آ٘شیٓ 
 .اعزدرفذ فقبرٜ 

 

 

ّبی تحت تٌص کبدهیَم ٍ تحت تیوبر بب عصبرُ پَست اًبر)  ( ) ًبًَهَل بر گرم( درگرGPxٍُ) ذازیپراکس َىیلَتبتگ: هیساى آًسین 4ضکل 

n=10ُّب بِ صَرت  ( بیبى دادMean±SD اختلاف هعٌی ،ّبی دارای حرٍف غیر هطببِ است. هیبًگیي ( داریp<0.05.دارًذ ) 

Figure 4: The amount of glutathione peroxidase (GPx) enzyme (nanomoles per gram) in the groups under cadmium 

stress and treated with pomegranate peel extract (n = 10) is expressed as Mean ± SD. Means with dissimilar letters 

have a significant difference (p<0.05). 

 

 بحث

خٛثی  ز وٝ ثٝاعوبدٔیْٛ اس فّشار عٍٙیٗ فزاٚا٘ی 
سایی آٖ ؽٙبخشٝ ؽذٜ ٖ  سایی ٚ عزعب خبفیز عٕی، خٟؼ

 et al., 2007; Adams et alLiu ;2012 ,.) اعز

., 2016et alOladipo ْٛسٕبٔی ثزای (. وبدٔی 
 ثٝ آٖ ٚرٚد ٚ اعز ٔضز خبوی ٚ آثی ٞبی یغشٓاوٛع

 سیغز ثٝ ٔحیظ را ٘بدذیزی خجزاٖ فذٔبر غذایی س٘دیزٜ
فذْ سقبدَ ثیٗ (. 2020al etolak Zw ,.عبسد ) ٔی ٚارد

ٞبی  ٞب ٚ افشایؼ سِٛیذ رادیىبَ اوغیذاٖ سٛاٖ دفبفی آ٘شی
٘بٔیذٜ  «اعشزط اوغیذاسیٛ»ؽٛد وٝ  آساد ثبفث حبِشی ٔی

.  اعشزط اوغیذاسیٛ (1400ٚاخبرٌبٜ ٚ ٕٞىبراٖ، ) ؽٛد ٔی
ٞب،  ٞب، غیز فقبَ ؽذٖ آ٘شیٓ یٗدزٚسئثبفث سدشیٝ 

ؽٛد  ب ٚ ٔزي عِّٛی ٔیٞ دزاوغیذاعیٖٛ چزثی
(., 2020al etMagalhaes َّٛع .)  ٞب ثزای ٔمبثّٝ ثب

ٞبی  ( اس آ٘شیROSٓٞبی اوغیض٘ی فقبَ ) ٌٛ٘ٝ
اوغیذا٘ی ٚ ٘یش ٔٛاد آ٘شی اوغیذا٘ی ثب ٚسٖ ِٔٛىِٛی  آ٘شی

 ...(عیذ اعىٛرثیه، ٌّٛسبسیٖٛ احیب، آِفبسٛوٛفزَٚ ٚ )اوٓ 
ٌیز٘ذ. سٙؼ اوغیذاسیٛ ثبفث اخشلاَ در  وٕه ٔی

ٞب ٚ  ؽٛد ٚ ٔیشاٖ ثزخی اس آ٘شیٓ ٔشبثِٛیغٓ عِّٛی ٔی
سزویجبر ٔمبثّٝ وٙٙذٜ ثب ایٗ ؽزایظ را سحز سبثیز لزار 

ٞبی  ٞب ٚ سزویجبر، ؽبخـ ایٗ آ٘شیٓ ،ثٙبثزایٗ .دٞذ ٔی
ؽٛ٘ذ وٝ خٟز ارسیبثی علأز  ثیٛؽیٕیبیی ٔحغٛة ٔی

 .رٚ٘ذ وبر ٔیٝ آثشیبٖ ث
اؽجبؿ ٞغشٙذ  ٞب عزؽبر اس اعیذٞبی چزة غیز ٔبٞی

 .اوغیذا٘ی لاسْ را ٘ذارد وٝ عیغشٓ دفبفی آ٘شی درحبِی
ٚ  ٞغشٙذدر ٔمبثُ دزاوغیذاعیٖٛ ِیذیذی ضقیف  ،ثٙبثزایٗ

سٛا٘ذ ٔٙدز ثٝ سغییزار دبسِٛٛصیه، عقٓ  ایٗ أز ٔی
٘بٔغّٛة ٚ دبییٗ آٔذٖ لٛاْ ٚ ارسػ غذایی ٌٛؽز آٟ٘ب 

(. ثب در ٘ؾز ٌزفشٗ افشایؼ 2021et alin Udd ,.ٌزدد )
آِٛدٌی آثٟب ٚ اثز آعیت اوغیذاسیٛ آٖ در ثبفز ٔبٞی، 

ضزٚری اعز وٝ  ثٟجٛد حبِز آ٘شی اوغیذا٘ی ٔبٞیبٖ أزی
سضٕیٙی ثزای حفؼ علأز ٚ ٘یش ارسمبء ویفیز ٌٛؽز 
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اعز دادٜ ٔغبِقبر دیؾیٗ ٘ؾبٖ ؽٛد.  ٔبٞیبٖ ٔحغٛة ٔی
حیٛاٖ ر فّٙی در خیزٜ غذایی وٝ اعشفبدٜ اس سزویجب

را ٞب  سٛخٟی اثزار عٛء اوغیذاٖ سٛا٘ذ ثٝ ٔیشاٖ لبثُ ٔی
 et al., 2019; Rahman et alZeghad ,.) وبٞؼ دٞذ

ر، عزؽبر اس سزویجبر ٘بأخشّف ٞبی  ثخؼ  فقبرٜ .(2021
دا٘ٝ ا٘بر، فقبِیز غٗ . فقبرٜ دٛعز ٚ رٚاعزفّٙی 

عبسی  ٖ در خٙثیاس آوٝ اوغیذا٘ی ثبلایی دارد  آ٘شی
دٛعز ا٘بر  ،فلاٜٚٝ ؽٛد. ث ٞبی آساد اعشفبدٜ ٔی رادیىبَ

 et alDas ,.) دارد٘یش  Cوزثٛٞیذرار، دزٚسئیٗ ٚ ٚیشبٔیٗ 

فقبرٜ دٛعز ا٘بر در  افشٚدٖاثز  ،حبضزدر ٔغبِقٝ  (.2021
( ثز Cyprinus carpio) یوذٛر ٔقِٕٛ یٔبٞ ییغذا زٜیخ

ثب  یسدزث زیٔغٕٛٔاس  ی٘بؽ ٛیذاسیاوغ یٞب تیٟٔبر آع
 یٞب ؽبخـ زیفقبِ یبثیؽذٜ اعز. ارس وبدٔیْٛ ارسیبثی

ثبفث وبٞؼ  ْٛی٘ؾبٖ داد وٝ ٔقزف وبدٔ یٕیآ٘ش
 ؽٛد ٔی SOD ،GPx  ٚTAC ٔیشاٖ فقبِیزدار  یٔقٙ

عٛر   ثٝ( MDA) ذیآِذٞ ید بِٖٛٔوٝ ٔیشاٖ  درحبِی
 ،داد ٘ؾبٖ حی٘شب ٗی. ٕٞچٙیبثذ افشایؼ ٔی یدار یٔقٙ

درفذ( فقبرٜ  4ٚ  2، 1)افشایؾی  یٞب ؾزافشٚدٖ غّ
 ٞبی فقبِیز آ٘شیٓ دار یٔقٙ ؼیدٛعز ا٘بر، ثبفث افشا

SOD ،GPx  ٖٚٔیشا TAC  در ٌزٚٞبی سحز درٔبٖ ثب
ٞب  در ایٗ ٌزٜٚ MDA وٝ ٔیشاٖ ٌزدد درحبِی فقبرٜ ٔی

یبثذ.  وبٞؼ ٔی ْٛیثب وبدٔسیٕبر ثب ٌزٜٚ سحز  غٝیدر ٔمب
 ،ا٘ذ وزدٜ وٝ ثیبٖی لجّ یٞب رػثب ٌشا ٔغبِقٝ حبضز حی٘شب

 یٞب وٙٙذٜ حذف ٞب ٜٛیٚ ٔبٖ بٞیٌ یذٞبیاس فلاٚ٘ٛئ یثزخ
 برٔغبِقایٗ  .ٞغشٙذ، ٔغبثمز دارد ٞبی آساد یىبَراد یلٛ

ثٝ  ذٞبیفلاٚ٘ٛئ هیا٘ذ وٝ اثزار فبرٔبوِٛٛص ٘ؾبٖ دادٜ
 ولار رادیىبَ آساد، آٟ٘ب در حذف یذا٘یاوغ یآ٘ش زیفقبِ

 زیثب عب ییٚ افٕبَ اثزار ٞٓ افشا یفّش یٞب ٖٛی وزدٖ
 et Moneim) ٛدؽ یٔزثٛط ٔ یذا٘یاوغ یآ٘ش یٞب زیٔشبثِٛ

., 2017et al., 2011; Aksu al). یٞب ىبَیراد NO 
آٟ٘ب  زیدار٘ذ ٚ عٕ یدبعخ اِشٟبث هی ءدر اِمب ی٘مؼ ٟٕٔ

 O2 یٞب ىبَیوٝ ثب راد ؽٛد یچٙذ ثزاثز ٔ یسٔب٘ سٟٙب
دٞٙذ وٝ  ُیسؾى زیشزی٘ یسب دزاوغ دٞذ ٘ؾبٖ ٔیٚاوٙؼ 

 یذٞبیٚ اع ذٞبیذیِ ٞب،ٗ یٔب٘ٙذ دزٚسئ ییٞب ِٛٔٛىَٛیثٝ ث
آة ا٘بر  .(Zarban et al., 2007) س٘ذ یٔ تیآع هی٘ٛوّئ
 ٗیاس ث یثزا یذیٚ خذ یلٛ بریثغ یفٛأُ درٔب٘ یدارا

ٕٔىٗ اعز اثزار  ٗیٕٞچٙ ٜٛیآة ٔ ٗی. ااعز NOثزدٖ 
اس  ؼیث ذیاس سِٛ ی٘بؽ هیدبسِٛٛص ظیؽزا ٓیخٛد را در سٙؾ

 زیشزی٘ یدزاوغ، آٖ ٖٛیذاعیٚ ٔحقَٛ اوغ NOحذ 
( ٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ 2007ٚ ٕٞىبراٖ ) Zarban افٕبَ وٙذ.

آة ا٘بر ثٝ عٛر ٔؤثزی دزاوغیذاعیٖٛ ِیذیذٞبی دلاعٕب را 
دٞذ ٚ ایٗ عٛر ثیبٖ وزد٘ذ وٝ  وبٞؼ ٔی

ٞبی ٔٛخٛد در آة ا٘بر ثبفث ٟٔبر  اوغیذاٖ آ٘شی
ٞبی آساد  ی ٔٙدز ثٝ سِٛیذ رادیىبَ یزٜس٘دٞبی  ٚاوٙؼ

ٞب ثٝ فّش عٍٙیٗ )ٔظ(  اوغیذاٖ وٝ ایٗ آ٘شی ؽٛد یب ایٗ ٔی
ٞبی  ؽٛد ٚ ٔب٘ـ اس اسقبَ ایٗ فّش ثٝ ِیذٛدزٚسئیٗ ٔشقُ ٔی

سأخیز در دزاوغیذاعیٖٛ ِیذیذٞب  ،دلاعٕب ٚ در ٘شیدٝ
(. ایٗ ٔغبِقٝ ثب ٔغبِقٝ Zarban et al., 2007ؽٛد ) ٔی

ٔغبثمز  MDA)اثز فقبرٜ دٛعز ا٘بر در وبٞؼ ) حبضز
آِذٞیذ ٔحقَٛ ثب٘ٛیٝ اوغیذاعیٖٛ دیٔبِٖٛ دارد.

فٙٛاٖ ؽبخـ ٝ اعیذٞبی چزة غیزاؽجبؿ اعز ٚ اغّت ث
 Salehؽٛد.  دزاوغیذاعیٖٛ ِیذیذی در ٘ؾز ٌزفشٝ ٔی

( ٘یش ٘ؾبٖ داد وٝ افشٚدٖ دٛعز ا٘بر عجت وبٞؼ 2015)
ؽٛد  عزْ ٔی MDAِیز ٌّیغزیذ ٚ وبٞؼ ٔیشاٖ فقب سزی

ٞب ٘یش ثب ٘شبیح ٔغبِقٝ حبضز ٔغبثمز دارد.  وٝ ایٗ یبفشٝ
دلاعٕب عی ٔقزف  MDA غّؾز ،حبضز ثزاعبط ٔغبِقٝ

درفذ فقبرٜ را  1فقبرٜ دٛعز ا٘بر در ٔبٞیب٘ی وٝ غّؾز 
داری در ٔمبیغٝ ثب ٌزٜٚ  ا٘ذ، وبٞؼ ٔقٙی دریبفز وزدٜ

ٚ  Moneimقبر ٞب ثب ٔغبِ وٙشزَ داؽشٝ اعز. ایٗ یبفشٝ
دزاوغیذاعیٖٛ آة ا٘بر ٘ؾبٖ داد٘ذ  وٝ (2011ٕٞىبراٖ )

ِیذیذ ٚ اوغیذ ٘یشزیه را در دٚ ثبفز وجذ ٚ وّیٝ 
. ، ٔغبثمز دارددٞذ  ٞبی فحزایی وبٞؼ ٔی ٔٛػ

ٞبی  سٛخٝ فقبِیز آ٘شیٓ افشایؼ لبثُآة ا٘بر ثبفث ٕٞچٙیٗ 
SOD  ٚCAT ٔی ( 2011 ,.ؽٛدet alMoneim  .)

 -S-ٌّٛسبسیٖٛٚ  SOD ،CATعز وٝ ٌشارػ ؽذٜ ا
در ثزاثز  ٔفیذی را یدفبف غشٓیع هی (GSTسزا٘غفزاس )

ROS دٞٙذ یٔ ُیرا سؾى. Moneim ( ٖ2014ٚ ٕٞىبرا) 
ثبفث وبٞؼ  ٔغٕٛٔیز ثب سشزاوّزیذوزثٗوٝ  ٘ذ٘ؾبٖ داد

. ٟٔبر ؽٛد یٔ یذا٘یاوغ یآ٘ش یٞبٓ یآ٘ش زیفقبِ سٛخٝ لبثُ
 سشزاوّزیذوزثٗ كیس سشردظ ا یذا٘یاوغ یآ٘ش یٞبٓ یآ٘ش

 ROS ٚعیّٝ ثٝ ٗیؽذٖ دزٚسئ زفقبَیغ ُیاحشٕبلاً ثٝ دِ
 زیفقبِ سخزیتاس  یآة ا٘بر سٛا٘غز سب حذٔقزف  .اعز
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، CAT ،SOD ،GPx ٚ GSTی ذا٘یاوغ یآ٘ش یٞبٓ یآ٘ش
 زا٘ٝیؾٍیاثز د ٗیوٙذ. ا یزیخٌّٛ سشزاوّزیذوزثٗاس  ی٘بؽ

et neim Mo) ؽذ٘ؾبٖ دادٜ  شی٘ یدر عغح ثبفز ؽٙبع

., 2014al .)Aksu ( ٖ٘یش 2017ٚ ٕٞىبرا )ُیدشب٘غ 
اس  ی٘بؽ ٛیذاسیدر ثزاثز اعشزط اوغ آة ا٘بر را یٔحبفؾش
٘ؾبٖ داد آة ا٘بر  حی. ٘شب٘ذوزد یثزرعدر ٔٛػ را عزة 

ٜ را وبٞؼ داد ی٘زْ ٔٛرد ثزرع یٞب  عغح عزة ثبفز
وٝ سدٕـ عزة در آٟ٘ب  ییٞب در ثبفزی را ٔمذار رٚاعز، 

ٚ  یعغح ٔظ، رٚ دادٜ، ؼیافشا (ضٝیٚ ث ٝیثٛد )وّ شزؾیث
 زیفضقف در ؽز دبدیثذٖٚ ارا وجذ ٚ لّت  یٞب آٞٗ ثبفز

 ،ثزایٗ فلاٜٚ اعز. دادٜ وبٞؼ ٞب ثبفز ٗیا یذا٘یاوغ یآ٘ش
 ٖٛیذاعیوبٞؼ دزاوغ ٕٞزاٜ ثب ٛیذاسیوبٞؼ اعشزط اوغ

ٚ عغح  SOD  ٚCAT یٞبٓ یآ٘ش زیثٟجٛد فقبِ ،یذیذیِ
 یٞب در ٌزٜٚ یٔٛرد ثزرع یٞب در سٕبْ ثبفز ٖٛیٌّٛسبس

 et alAksu ,.آة ا٘بر ٘یش ٔؾبٞذٜ ؽذ )سحز درٔبٖ ثب 

2017 .)Zarban ( ٖ٘یش ٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ 2007ٚ ٕٞىبرا )
ا٘بر ثیؾشزیٗ ٔیشاٖ سزویجبر فّٙی ٔزثٛط ثٝ آة 

(205/05/0 ٔیّی )ْثیؾشزیٗ  ،ثزایٗ فلاٜٚ اعز. ٌز
َٔٛ در ِیشز( ٚ  ٔیّی 30/017/11) TACؽزفیز 

%( در 96ٞبی آساد ) عبسی رادیىبَ ثیؾشزیٗ سٛا٘بیی خٙثی
ٔغبثك ثب  .(Zarban et al., 2007) آة ا٘بر ٔؾبٞذٜ ؽذ

وٝ ثیبٖ  یعٛر ٔغبِقبر ثبلا در دضٚٞؼ حبضز ٘یش ٕٞبٖ
وبٞؼ ٔیشاٖ  درفقبرٜ دٛعز ا٘بر ٔحبفؾشی اثز  ،ؽذ

MDA  ،ٖافشایؼ ٔیشا ٚTAC ،SOD  ٚGPx ٔبٞیب در ٖ
سحز سیٕبر ثب غّؾز ثبثز وبدٔیْٛ ثٝ ٕٞزاٜ فقبرٜ دٛعز 

اثز ٔحبفؾشی فقبرٜ اسبِ٘ٛی ا٘بر ٔؾبٞذٜ ؽذ. سحمیك حبضز 
وبٞؼ دٛعز ا٘بر را در ثزخی فبوشٛرٞبی ثیٛؽیٕیبیی ٚ 

عزْ خٖٛ ٔبٞی وذٛر در ٔغٕٛٔیز ثب سدٕـ وبدٔیْٛ در 
ك ٔغبثك ثب ایٗ سحمی ،ثزایٗ ٘ؾبٖ دادٜ اعز. فلاٜٚوبدٔیْٛ 

( 1401)خقفزی ٚ ٕٞىبراٖ،  لجّی ٍ٘بر٘ذٌبٖدر ٔغبِقبر 
ٞبی  ٟٔبر آعیت درفقبرٜ دٛعز ا٘بر ٔحبفؾشی ٘یش اثز 

اوغیذاسیٛ ٘بؽی اس ٔغٕٛٔیز سدزثی ثب وبدٔیْٛ در ٔبٞی 
ثز  وٙٙذٌی فقبرٜ دٛعز ا٘بر اثز سقذیُٚ وذٛر ٔقِٕٛی 

٘ؾبٖ دادٜ  CATٞبی وجذی ٚ  سغییزار ثیٛؽیٕیبیی آ٘شیٓ
ٞب ٚ  فَٙٛ یٚخٛد دّوٝ رعذ  ٘ؾز ٔی ثٝ ،اعز. ثٙبثزایٗؽذٜ 

 زیدر فقبرٜ دٛعز ا٘بر در ثٟجٛد اثزار عٕ ذٞبیفلاٚ٘ٛئ

اعز. در ٔغبِقٝ داؽشٝ ٟٕٔی ٘مؼ وبدٔیْٛ اس  ی٘بؽ
در حضٛر  SOD  ٚGPxعٙدؼ فقبِیز آ٘شیٓ  ،حبضز
درفذ فقبرٜ دٛعز ا٘بر ثٝ فٙٛاٖ ٔىُٕ  4ٚ  2ٞبی  غّؾز

دار ا٘ذوی ثب ٌزٜٚ سیٕبر ؽذٜ ثب  ف ٔقٙیخیزٜ غذایی، اخشلا
ٚ  MDAوٝ در عٙدؼ فقبِیز  وبدٔیْٛ دارد درحبِی

TACٞبی سیٕبر ؽذٜ ثب  داری ثیٗ ٌزٜٚ ، اخشلاف ٔقٙی
درفذ فقبرٜ دٛعز ا٘بر ٚ ٌزٜٚ سیٕبر  4ٚ  2ی ٞب غّؾز

دٞذ وٝ  ؽذٜ ثب وبدٔیْٛ ٚخٛد ٘ذارد. ایٗ أز ٘ؾبٖ ٔی
اوغیذا٘ی فقبرٜ دٛعز  ثٟشزیٗ غّؾز ٔٛثز خٛاؿ آ٘شی

ٟٔبر ٔغٕٛٔیز سدزثی ٘بؽی اس وبدٔیْٛ در ٔبٞی ا٘بر در 
درفذ فقبرٜ ثٝ فٙٛاٖ  1سٛا٘ذ غّؾز  ٔیوذٛر ٔقِٕٛی 

ٔىُٕ خیزٜ غذایی ثبؽذ. اِجشٝ فّز اثزثخؾی وٓ فقبرٜ 
سٛاٖ ثٝ دِیُ سّخی سیبد فقبرٜ در  ٞبی ثبلا را ٔی در غّؾز

ؽٛد در  ُ دیؾٟٙبد ٔیٞبی ثبلا دا٘غز، ثٝ ٕٞیٗ دِی غّؾز
ٞب ثٝ ٕٞزاٜ  وٙٙذٜ ٞبی آیٙذٜ اعشفبدٜ اس ؽیزیٗ دضٚٞؼ

 خیزٜ غذایی ٔذ ٘ؾز لزار ٌیزد.
 

 منابع

 ،یٌیم.، راهط بى،یر.، رجب بى،یرّببر ش.،س. ،یجعفر
 یاثز ٔحبفؾش یثزرع .1401س.ا.،  ،یجعفر ٍ ح.

اس  ی٘بؽ ٛیذاسیاوغ تیفقبرٜ دٛعز ا٘بر در ٟٔبر آع
. یوذٛر ٔقِٕٛ یدر ٔبٞ ْٛیثب وبدٔ یسدزث زیٔغٕٛٔ

 :DOI  .109 -99(: 1)75 لار،یٔدّٝ ؽ

10.22059/Fisheries.2022.325900.1267. 
 ٓیعغٛح آ٘ش زارییسغ .1336م.، . ٍ هیری، خٌذاى، ة.ح

ٚ  یرٚ ٗیعٍٙ یفّشٞب زیسحز سبث هیٔشبثِٛ یٞب
 Schizothorax) غشبٖیع ذنیعف یدر ٔبٞ ْٛیوبدٔ

zarudnyi)  .(4) 6 ،بٖیآثش یثْٛ ؽٙبع یفّٕ ٝی٘ؾز: 
39-51. DOI: 

20.1001.1.23222751.1396.6.4.4.2 . 
 زیفقبِ ٗییسق .1334ى.ٍ.،  ،ییفذا . ٍزادُ، ر یکبظو

وُ  ٔحشٛایوُ ٚ  یفُٙ ٞب یدّ ،یذا٘یاوغ یآ٘ش
فقبرٜ دٛعز  یحبٚ یعقٓ دار فّٕىزد زیؽ یىزٚثیٔ

ّٝ عزد. ٔدّٝ: ٔد یٍٟ٘ذار یا٘بر ٚ ؽزثز خزٔب در ع
ٟٔز ٚ  زاٖ،یا ییغذا ـیفٙب یفّْٛ ٚ فٙبٚر یدضٚٞؾ
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Abstract 
Cadmium (Cd) is a heavy metal that is considered a strong pollutant due to its long half-life in 

soil and high solubility in water. This metal is toxic and the main pollutant of aquatic 

ecosystems. In the present research, the effect of adding pomegranate peel extract in the diet 

of common carp (Cyprinus carpio) on inhibiting oxidative damages caused by experimental 

poisoning with cadmium has been evaluated. In this study, fish with an average weight of 70 

g were randomly divided into five groups of twenty. The first group, without receiving any 

feed additive was considered as a control. The second group of fish was only exposed to 

cadmium chloride (5 mg/l). The third, fourth, and fifth groups, in addition to cadmium (5 

mg/L), they also received 1, 2, and 4% concentrations of pomegranate peel extract, 

respectively. After the end of the test period, which was 140 days, the blood collection was 

taken from the samples. Then, the biochemical parameters in the blood serum of each sample 

were measured. The evaluation of the activity of enzyme indicators showed that cadmium 

consumption significantly decreased the activity of superoxide dismutase (SOD), glutathione 

peroxidase (GPx) and total antioxidant capacity (TAC), while the level of malondialdehyde 

(MDA) increased significantly (p<0.05). Also, the results showed that the addition of 

increasing concentrations (1, 2 and 4%) of pomegranate peel extract significantly increased 

the activity of SOD, GPx, and TAC enzymes, while the MDA level decreased compared to 

the group treated with cadmium (p<0.05). Therefore, it seems that the use of pomegranate 

peel extract as a feed supplement can be useful to mitigate the effects of experimental 

poisoning caused by cadmium in common carp, although more studies are needed in this 

field. 
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