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 چکیده

هاا اس خلهاه ماهیاان    سی بز ماهیثیزات سیستی میذان های الکتزومغناطیأهذف اس مقاله حاضز بزرسی نتایح مطالعات اندام ضذه درمورد ت
ضاود.  ها بحث میهای الکتزومغناطیسی و اهلیت مطالعه آن در مورد ماهیای الکتزومغناطیس و طیفباضذ. نخست مفاهیم پایهسینتی می

ی باا            هاای الکتزومغناطیسا  هاای الکتزومغناطیسای  ام از اانس و میاذان     دست آمذه درباره اثزات میاذان ای اس نتایح بهسپس خلاصه
هاای  ضااخ  ها در حوسه راتار، دستگاه گزدش خون و های حساس به الکتزومغناطیس و نیش سایز ماهیهای رادیویی بز ماهیاز انس

گیزنذ. نتیده آنکه، در بزخی اس مطالعاات تااثیزی اس ایان میاادین باز          ایلنی، رضذ و بقاء، خنین، لارو و تولیذمثل مورد بزرسی قزار می
های ایشیولوصیک ماهی ضاخ داری بز راتار و سایز  ه در دسته دیگز اس این مطالعات اثزات معنیاهی ها گشارش نطذه است در حالیم

مطاهذه ضذه انذ. اختلااات موخود در نوع گونه مورد آسمایص، نوع میذان مورد مطالعه، طزاحی تیلارهای تحقیا  و ضازایآ آسماون، اس    
 باضنذ.  بز نتایح متناقض موخود در تحقیقات مذ ور می ثیزگذارأخلهه عوامل ت

 

 سینتی. ماهی  ابل، دریا، هلزاه، تهفن رادیویی، امواج الکتزومغناطیس، آبشیان، کلمات کلیدی:
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 مقدمه

ّابی ثٍاف ثاِ    ّبی قیىتی ًبٌی اق فعبلیتؼـ ثیي اًَاع آلایٌؽُ
ثاَ ٍ   غَـین کِ ّیر اثف ظبّفی اعن اق ٌال،  ای ثف هیآلایٌؽُ

   یااآ آلایٌااؽُ غاابهَي اواات    ؼـ اِااٙ شیااب ِااؽا ًااؽاـؼ ٍ 
ّبی غیفُ کٌٌؽُ ثٍف اهفٍق ثَؼُ ای کِ ضبِ،  پیٍففتآلایٌؽُ

ّبی اللتفًٍیلای ًاَیي پٌْابى ٌاؽُ     ٍ ؼـ په ٍیتفیي فٌبٍـی
ّبی اللتفٍهغٌب٘یىی کِ تقفیجاب  ؼـ ّواِ   اوت  اهَاج ٍ هیؽاى

ثی ّواَاـُ ثّاَـ    ّبی آخبی کفُ قهیي  اق غٍلی تب هطیٗ
ی ّبی پیٍففتِآٍـیفيؼلی، ضَٕـ ِاًؽ  ث٘جیعی ٍخَؼ ؼاٌتِ

ّابی ٘جیعای اًتٍابـ    قفى اغیف  ثیً اق پایً ؼـ اکَویىاتن  
تَاًاؽ اثافا    کاِ ایاي ضٕاَـ قؽـتوٌاؽ های     ٘اَـی اًؽ  ثِیبفتِ

ٍضاً ؼاٌاتِ ثبٌاؽ  اق    ًبهٙلَثی ثاف وا هت اًىابى ٍ ضیاب     
قیاف ؼـیابیی  اًتقاب      ٘ففی  پیٍففت ثٍف ؼـغّاََ ِاٌبی   

ُ   اللتفیىیتِ اق ٘فیق کبثا،  ّابی هَلاؽ   ّابی قیاف آة  ؼوات ب
ّابی ًاَـی   ّبی هػبثفاتی ٍ فیجفخفیبى ثفق اق اهَاج آة  کبث،

ّبی هػبثفاتی ؼـ هٌب٘ق قیف ؼـیبیی  غَٖٙ اًتقب  ًیفٍ ٍ آًتي
هاَـؼ اثافا     وبضلی  وجت ٌؽُ اوت تب ع ٍُ ثاف هٙبلعاِ ؼ ـ 

اللتفٍهغٌب٘یىی ثف اًىبى ٍ خبًؽاـاى غٍلی  ٍ اهَاج  ّبهیؽاى
ّاب  ٍیمُ هابّی ِّب ثف آثكیبى ثتطقیقبتی ؼـ هَـؼ اثفا  ثبلقَُ آى

ایاي هٙبلعاب  هاَـؼ     اًدبم گیفؼ  ؼـ ایي هقبلِ ًتبیح ثفغای اق 
   گیفؼ ثفـوی قفاـ هی

 
 روش کار

ؼـتطقیق ضبٔف ثاب اواتدبؼُ اق کلواب  کلیاؽی هتٌاَع ً یاف4       
٘یىی  اهَاج اللتفٍهغٌب٘یىی  ؼـیب  آثكیابى   هیؽاى اللتفٍهغٌب

ّبی هػتلف اق ایاي کلواب    هبّی  کبث،  تلدي ّوفاُ  ٍ تفکیت
ٍ  google scholarّاابی ٍیاامُ اق واابیتواافذ ایٌتفًتاای  ثااِ

SID.IR  ِّبی یبفت ٌؽُ  هفتجٗ تافیي  اًدبم ٌؽ  اق ثیي هقبل
    ٌؽ هٙبلت هفثَٖ ثِ هبّی ّب هَـؼ ثفـوی ٍ هٙبلعِ قفاـ گففت

     
 َای الکتريمغىاطیسی  میدان
 :electromagnetic fieldsّابی اللتفٍهغٌب٘یىای    هیاؽاى 

EMFsاًاؽ   ّبی اللتفیلی ٍ هغٌب٘یىی وبغتِ ٌؽُ( اق هیؽاى
ٌاَؼ  هیؽاى اللتفیلی ّوَاـُ ؼـ ا٘فاف ثبـ اللتفیلی ایدبؼ هی

ٌااَؼ کااِ ثبـّاابی ٍ هیااؽاى هغٌب٘یىاای ٍقتاای تٍاالی، هاای 
ى یبثٌؽ  ٌّ بهی کاِ خفیابى اللتفیلای اق ًاَع     اللتفیلی خفیب

    هىتقین ثبٌؽ  هیؽاى هغٌب٘یىای ضبِا، اق آى  ایىاتب اوات      

کِ اگف خفیبى اق ًَع هتٌبٍة ثبٌؽ  هیاؽاى هغٌب٘یىای   ؼـضبلی
  ِ عجابـ  ؼی اف یاآ    تَلیؽ ٌؽُ ًىجت ثِ قهبى هتغیف اوات  ثا

هیؽاى هغٌب٘یىای ؼـ ضاب  تغییاف ثبعاق القابی یاآ هیاؽاى        
ّابی  لی ؼـضب  تغییف غَاّؽ ٌؽ ٍ ثفعله  ایي هیاؽاى اللتفی

ؼٌّاؽ   ّبی اللتفٍهغٌب٘یىی تٍالی، های  ؼـ ضب  تغییف  هَج
 :electromagnetic radiationsاهااَاج اللتفٍهغٌب٘یىاای  

EMRs    اق ًااَع اهااَاج عفٔاای پیٍاافًٍؽُ ّىااتٌؽ کااِ اق  )        
ٌاًَؽ  ایاي   ّابی اللتفیلای ٍ هغٌب٘یىای هٌتٍاف های     هیؽاى
ّب ؼـ ضب  اًتٍبـ ثف یلؽی ف ٍ ثف خْت پیٍافٍی عواَؼ   ىهیؽا

 ِ ی عوااَؼی ٍ هیااؽاى ّىااتٌؽ  هیااؽاى اللتفیلاای ؼـ ِاادط
اق  هغٌب٘یىی ؼـ ِدطِ افقی ّىتٌؽ  اهَاج اللتفٍهغٌب٘یىای 

ّاابی ٌااًَؽ ٍ ثااب هااَجاـتعاابي ثبـّاابی اللتفیلاای تَلیااؽ هاای
کٌٌاؽ ٍ ثافای   هلبًیلی  هبًٌؽ اهَاج آة ٍ یب ِاَ   فافق های   

بـ ثِ ّیر هطیٙی ًیبق ًؽاـًؽ  اهَاج اللتفٍهغٌب٘یىای ًاِ   اًتٍ
 کٌٌاؽ ثللاِ ؼـ غای ًیاك     تٌْب اق َّا  هَاؼ خبهؽ ٍ آة عجَـ هی

ّاب ثاب   اًاؽ ٍ وافعت آى  ّب ضبه، اًفلیتَاًٌؽ ویف کٌٌؽ  آىهی
 (   Purcell and Morin, 2013وفعت ًَـ یلىبى اوت  

ٍ ٘اَ  هاَج ثاِ     ففکبًهاهَاج اللتفٍهغٌب٘یىی ثف اوبن     
ّبی ثب َ٘  هَج ًٌَؽ کِ اق هَجثٌؽی هیاًَاع گًَبگًَی ٘جقِ

ّبیی ثب َ٘  هاَج کَتابُ ٍ ففکابًه    ثلٌؽ ٍ کن ففکبًه تب هَج
 ففٍوفظ  ـیكهَج  هبیلفٍٍیَ یب  اهَاج ـاؼیَییقیبؼ  عجبـتٌؽ اق4 
  پفتاَ گبهاب  ٍ  پفتَ ایلاه   ففاثٌدً  ًَـ هفئییب هبؼٍى قفهك  
ِ    ثیف آىأّوسٌیي اق ً ف ت  ٍ یًَىابق  ًاَع  ؼٍ ّاب ثاف هاَاؼ   ثا

 ٘ی کِ اوت ففآیٌؽی ًٌَؽ  یًَیكاویَىتقىین هی غیفیًَىبق

ًٌَؽ  اهاَاج  هی خؽا غَؼ ّبیهَللَ  ٍ ّباتن اق ّباللتفٍى آى
ِ  اللتفٍهغٌب٘یىای ّىاتٌؽ   ٍعب اقتٍع ؼوتِ یًَىبق  آى  کا

هبًٌاؽ   ثیَلَلیلی ـا ؼاـًاؽ   هَاؼ کفؼى یًَیكُ ثفای کبفی اًفلی
(  ؼـ هقبثاا،  γ-rayگبهااب   اٌااعِ ( X-rayٍایلااه   اٌااعِ

 RF  Radioی ٘یاف  غیف یًَىابق کاِ ؼـ هطاؽٍؼُ    پفتَّبی

Frequency ثافای  کابفی  اًافلی  کِ اًؽپفتَّبیی ( قفاـ ؼاـًؽ 

ًؽاـًاؽ ٍ   پیًَاؽّبی ٌایویبیی   ٌلىاتي  ٍ ّباتن کفؼى یًَیكُ
 اهَاج هبیلفٍٍیَ  اهَاج وفظ  ففٍ هفئی  ًَـ ثٌدً  ففا  ٌبه،4

 ( Browne, 2013ثبٌٌؽ  هی ... ـاؼیَیی ٍ
( ـا EMFsّبی اللتفٍهغٌب٘یىی  ؼـ ثفغی اق هٌبث  هیؽاى    

ّبی اًؽ  هیؽاىثف اوبن ففکبًىٍبى ثِ ؼٍ ؼوتِ تقىین ًوَؼُ
 extremely lowب٘یىی ثب ففکبًه ثىیبـ پبییي  اللتفٍهغٌ

frequency: ELF  )055-05  َّٖٙفتك( تَلیؽ ٌؽُ اق غ
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%B1%D8%AE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_%DA%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24234575.1398.6.2.6.8
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-200-en.html


  

05 

 

          ّبی اـتجب٘یلَیكیَى ٍ ؼوت بُُ تَوٗ ـاؼیَ ٍ تتَلیؽ ٌؽ
(  ّفؼٍ Lee and Yang, 2014ّبی ّوفاُ  وین ٍ تلديثی

(  اهَاج اللتفٍهغٌب٘یىی اق ًَع غیف ELF  ٍRFؼوتِ  یعٌی 
ٍاًٌؽ تبثیفا  ضفاـتی ٍ  کٌٌؽ اهب هییًَیكاى هٌتٍف هی

 ًػىتیي غیفضفاـتی ؼـ هبؼُ ایدبؼ ًوبیٌؽ  ثؽیي هعٌی کِ

 تطفیآ هبؼُ  ایدبؼ ثب پفتَّب اق ؼوتِ ایي ثفغَـؼی هلبًیىن

 وجت کِ آة( اوت هَللَلی  هث، یب ًَوبى ٍ زفغً ؼـ

ٌَؼ  اهب ؼـ اثفا  غیفضفاـتی ایي  هی ثبفت گفهب ؼـ افكایً
 هَللَلی  اثف ّبیهلبًیىن ثب هىتقیوب  هَللَلی پفتَّب  وبغتبـ

 تأثیف تطت هغٌب٘یىی ٍ فیلیاللت ّبیهیؽاى اثف ٍ عؽم تَاقى

 ;Cember, 1992ٌَؼ  هی ولَلی تغییفا  ثبعق ٍ گففتِ قفاـ

Lee and Yang, 2014کِ ایي هجٌی ثف هعتجفی (  ٌَاّؽ 

  ؼهبی افكایً وجت اللتفٍهغٌب٘یىی کن ففکبًه  اهَاج
 ؼـ ّبآى القبیی اثفا  ثیٍتف ٍ اوت ًٍؽُ اـائِ ّب ًٌَؽ ثبفت

 ّبیٍ آویت خًْ ٘بى وف   ایدبؼDNAتػفیت 

         ؼاؼُ اهَاج ًىجت ایي گفهبیی غیف اثفا  ثِ لًَتَکىیلی 
  ( Adair, 1998ٌَؼ  هی
 

 َای الکتريمغىاطیسی    مىبع میدان
       یىاای اق ّاافؼٍ هٌجاا  ٘جیعاات ٍ    ّاابی اللتفٍهغٌب٘هیااؽاى
گیفًؽ  هٌبث  ٘جیعی تَلیاؽ  ّبی وبغت اًىبى هٌٍأ هیفعبلیت
ٌب٘یىی ٌبه، هیؽاى هغٌب٘یىای کافُ قهایي ٍ    ّبی هغهیؽاى

ففایٌااؽّبی قیىااتی هػتلااف ؼـٍى ثااؽى هَخااَؼا  قًااؽُ     
ثبٌاٌؽ    ففایٌؽّبی ثیٌَیویبیی  فیكیَلاَلیلی ٍ عّاجی( های   

ّابی اللتفٍهغٌب٘یىای   خبًَـاى ؼـیبیی ّن ؼـ هعافْ هیاؽاى  
ّبی ؼـیبیی عجَـکٌٌؽُ ی خفیبى٘جیعی قفاـ ؼاـًؽ کِ  ثَویلِ

اًؽ  هٌبث  اًىابًی  ّبی لئَهغٌب٘یىی  ایدبؼ ٌؽُاق هیبى هیؽاى
ّابی  ّبی هغٌب٘یىی ؼـ هطیٗ ؼـیب ٌبه، کبثا، اًتٍبـ هیؽاى

ّبی ثافق خفیابى   هػبثفاتی قیف ؼـیبیی  فیجفّبی ًَـی( ٍ کبث،
 ( Fisher and  Slater, 2010ثبٌٌؽ  قَی قیف ؼـیب هی

          فًٍیلاای اوااتدبؼُ ٌااؽُ ؼـ ِااٌعت  اًااَاع تدْیااكا  اللت     
ّبی تّدیِ آة  ّوسٌایي  پفٍـی هبًٌؽ پوپ َّا ٍویىتنآثكی

     پاافٍـاى ٍ ٍواابی، اللتفًٍیلاای هااَـؼ اوااتدبؼُ تَوااٗ آثااكی  
هٌؽاى ثِ تلثیف  پفٍـي ٍ ً ْاؽاـی هبّیابى قیٌتای  ؼـ    ِع ق

ّبی ّوفاُ  کابهییَتف ٍ     اق  هلبى ً ْؽاـی آثكیبى  هبًٌؽ تلدي
  خولِ هٌبث  تَلیاؽ کٌٌاؽُ هیاب   

عٌَاى هثب  ٌاؽ  هیاؽاى هغٌب٘یىای ضبِا، اق    
( اق هػاكى  cmهتاف  وابًتی  92/05پوپ آکَاـیاَم ؼـ فبِالِ   

( ٍ ؼـ mGگاابٍن  هیلاای 00/5 – 15/52ً ْااؽاـی هاابّی  
 ثبٌااؽهاای mG 51/5 – 55/5  ثااِ هیااكاى cm 99/35 فبِاالِ

 Zaffanella et al., 1997  )   
 

 َای الکتريمغىاطیسیاثرات زیستی میدان
ّابی اللتفٍهغٌب٘یىای ثاف    زٌؽ ؼِّ اوات کاِ اثافا  هیاؽاى    

هطیٗ قیىت ٍ و هت اًىبى اق ٘فیق هٙبلعب  اپیؽهیَلَلیآ 
َ٘ـ گىتفؼُ هاَـؼ ثفـوای قافاـ گففتاِ     ٍِ هٙبلعب  خبًَـی ث

تاَاى ثاِ واِ ؼواتِ     اوت  ًتبیح ضبِ، اق ایي هٙبلعب  ـا هی
ّب ًٍبً ف اثفا  هدیاؽ ٍ  ( هٙبلعبتی کِ ًتبیح آى5قىین ًوَؼ4 ت

( 1552ٍ ّولابـاى    Vianaleاًاؽ   ؼـهبًی ایي هیابؼیي ثاَؼُ  
هیلی تىا   5ثب ٌؽ   ELF-EMFگكاـي ًوَؼًؽ کِ هیبؼیي 

 mTتَاًٌااؽ تَلیااؽ کوَکاابیي  (  هاایChemokine ـٌااؽ ٍ )
بی ّا ولَ  کفاتیٌی  کفاتیٌَوایت(  ـا کاِ ؼـ ؼـهابى آوایت    

پَوتی هَثفًؽ  تٌ ین ٍ تعؽی، ًوبیٌؽ  ّوسٌیي گاكاـي ٌاؽ   
( ثب ٌؽ  HZّفتك  0/1کِ هیؽاى اللتفٍهغٌب٘یىی ثب ففکبًه 

(  پبوع ایوٌی ٔؽ تَهَـی ؼاـؼ ٍ اق ـٌاؽ تَهاَـ   Tتى    0/9
ّاب  ٍ وجت َ٘لاًی ٌؽى قهبى ثقبء ؼـ هاَي  ًوبیؽهوبًعت هی
 (  Nie et al., 2013هی ٌَؼ  

ّابی اللتفٍهغٌب٘یىای   کِ گكاـي ًوَؼًؽ هیؽاى ( هٙبلعبتی1
ّاب  ّیس ًَاِ   عٌَاى ًوًَِ  ؼـ تعؽاؼی اق گكاـيثیفاًؽ  ثِأتثی

ّابی افافاؼ   ثاب واف٘بى   ELF-EMFـاثِٙ اپیؽهیَلَلیلی ثیي 
(  هاافو ٍ هیفّاابی ًبٌاای اق  Elliott et al., 2013ثاابل)  
ّابی    خٌایي  (He et al., 2013)ّابی قلات ٍ عافٍق   ثیوبـی
(  ٌافایٗ ثابـؼاـی ٍ   Auger et al., 2012  ُ ثؽًیب آهاؽُ هفؼ

ّبی ؼلًافُ  ( ٍ ثیوبـیMahram and Ghazavi, 2013تَلؽ  
( Mattsson and Simkó, 2012ّابی عّاجی    کٌٌؽُ ولَ 

 ِ گیافی ٌاؽ   یبفت ًٍؽ  ؼـ ثفغی اق هٙبلعب  هفٍـی ًیك ًتیدا
 Vanّب ثف ویىاتن عّاجی     RF-EMFکِ  ثفای اثفا  هٕف 

Rongen et al., 2009    عوللافؼ ٌاٌبغتی  )Regel and 

Achermann, 2011ًٌّبی ـٍاًٌٍبغتی  (  ٍاکAugner et 

al., 2012  وف٘بى ٍ )Health Protection Agency-UK, 

( یب هاؽـکی ٍخاَؼ ًاؽاـؼ یاب ایٌلاِ ٌاَاّؽ ٍ هاؽاـ          2012

ؼیي ٍ اهاَاج اللتفٍهغٌب٘یىای            
هیثبٌٌؽ  ثِ 

آبسیان زینتی                                                                                                                                                        سال ششم/ شماره2 / سال 9318  

ثفق  لَاقم غبً ی ٍ تفاًىدَـهبتَـ اللتفیلی  ٍ هیؽاىّبی 
radiofrequency:   اللتفٍهغٌب٘یىی ثب ففکبًه ـاؼیَیی
RF( ٍ هبیلفٍٍیَ  ضؽٍؼ 0 کیلَ ّفتك تب 055 گی ب ّفتك( 
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 هَخَؼ کبفی ًیىتٌؽ 
ی ّب( هٙبلعبتی کِ ؼـ ًتبیح غَؼ اثفا  هػفة هیؽاى0

ٍ ّولبـاى  Lagroyeاللتفٍهغٌب٘یىی ـا گكاـي ًوَؼًؽ  
ّبی (  هٙبلعب  هتعؽؼی ـا کِ ؼـ هَـؼ هیؽاى1555 

اًؽ  هَـؼ ثفـوی قفاـ ؼاؼًؽ ٍ اللتفٍهغٌب٘یه اًدبم ٌؽُ
هتَخِ اثفا  ثیَلَلیآ ایي هیبؼیي ـٍی خًَؽگبًی ٌؽًؽ کِ 

-ELFّبی اللتفٍهغٌب٘یىی ثب ٌؽ  کن  ؼـ هعفْ هیؽاى

EMF  )05  ّفتك( تب وٙص  05تبmT 05  ُقفاـ ؼاؼُ ٌؽ
ّبی ثَؼًؽ  اهب هٙبلعب  ؼی فی ثَؼًؽ کِ ًٍبى ؼاؼًؽ هیؽاى

ELF-EMF   غٙف وقٗ خٌیيLi et al., 2002 وف٘بى  )
(  آلكایوف ٍ قٍا  عق، ؼـ هفؼاى Sun et al., 2013ویٌِ  

 Qiu et al., 2004ِّب ( ٍ وف٘بى غَى ضبؼ ؼـ ثس
 Sermage-Faure et al., 2013ُاًؽ   ( ـا افكایً ؼاؼ

( ثف Herbert ٍSage   1550ّوسٌیي  ؼـ ثفـوی کِ تَوٗ 
ـٍی هٌبث  هٙبلعبتی هٌتٍف ٌؽُ َِـ  پؿیففت  آى ؼوتِ اق 

( RF-EMFّبی اللتفٍهغٌب٘یىی ثب ففکبًه ـاؼیَیی  هیؽاى
کِ اثفاتی ً یف اوتفن ولَلی ٍ اکىیؽاتیَ  ًقُ ؼـ عوللفؼ 

اًؽ ثىیبـ ی  اغت   عّجی تلبهلی  ؼـ ثف ؼاٌتِهیتَکٌؽـ
ّىتٌؽ کِ هٍلَ  ثِ RF-EMF ٌجیِ ثِ ٘یف ّبیی اق 
ثبٌٌؽ  تعؽاؼ هٙبلعب  هیؽاًی ؼـ ایدبؼ اغت   اٍتیىن هی

       ّبی اللتفٍهغٌب٘یىی  هَـؼ اثفا  قیىت هطیٙی هیؽاى
  ثب ایي ضب   ٌَاّؽ قیىت هطیٙی ضبِ، اق ّىتٌؽ کن

ّب  گیبّبى  هبیٍ بّی  ثب اوتدبؼُ اق ثبکتفیهٙبلعب  آق
   ّبی هعوَلی  ًٍبى ضٍفا   ؼٍقیىتبى  پفًؽگبى ٍ هَي

ّبی اللتفٍهغٌب٘یىی ثب ففکبًه ـاؼیَیی ؼٌّؽ کِ هیؽاىهی
 RF-EMFs  ثفای ایدبؼ اثفا  ثیَلَلیلی هٌدی ثف ضیب )

 Balmori, 2009; Cucurachi  .(etٍضً پتبًىی، ؼاـًؽ  

al., 2013 

ثؽیْی اوت کِ اثفا  قیىتی تٍعٍعب  اللتفٍهغٌب٘یىی      
ثىتِ ثِ ٌؽ   ففکبًه  ًَع هَج ٍ هؽ  قهبى هَاخِْ 

 اق ثفغی ثِ ًىجت (  ثبفتBanik et al., 2003هتدبٍ  اًؽ  

اوت  ثب تَخِ ثِ  اللتفٍهغٌب٘یىی ضىبن اهَاج ّبیففکبًه
 ؼـ هطیٗ ELF ٍRF اللتفٍهغٌب٘یىی  ّبی ایٌلِ هیؽاى

ففکبًىی  هطؽٍؼُ ّب ؼـقیىت ضَٕـ ؼاٌتِ ٍ ففکبًه آى
 آثبـ ـٍی ثف اهَاج هَثف ثف ثبفت اوت  لؿا هطققیي  ثِ هٙبلعِ

 ,Bawin and Adeyع قوٌؽ ٌؽًؽ   اهَاج ایي ثیَلَلیلی

(  تبکٌَى هٙبلعب  خبًَـی ٍ اپیؽهیَلَلیآ ففاٍاًی 1976

ى ثِ اًدبم ؼـهَـؼ اثفا  ایي اهَاج ثف و هت اًىبى ٍ خبًَـا
     ًٍبى (  هٙبلعب Lee and Yang, 2014ـویؽُ اوت  

 ّبی اللتفٍهغٌب٘یىی کن ففکبًه هیؽاى کِ اًفلی ؼٌّؽهی

  DNA ـٌتِ  ٌلىتي ثِ قبؼـ هىتقین  ٍ َ٘ـ فیكیلیثِ
 عوللفؼ ؼـ تغییف ثب تٍعٍعب  ًجَؼُ ثللِ هعفْ ؼـ ّبیولَ 

 ؼـ ـا ٌَعیهت ّبیپبوع ّب عوللفؼی ولَ  هفاض، یب ٍ

 ثیفأت ثِ تَاىهی خولِ آى اق کِ کٌٌؽالقبء هی قًؽُ هَخَؼا 

 القبء ولَلی  زفغِ ؼـ اغت   ولَلی  ٍ توبیك تلثیف ـٍی ثف

 ولَلی  ثیي اـتجب٘ب  ؼـ اغت   ٌؽُ  ـیكیهفو ثفًبهِ

 ثفٍق افكایً لى  ثیبى اویؽ  ـیجًََکلئیآ ـًٍَیىی ؼقٍکىی

ّبی فعبلیت ؼـ تغییف ٍ آقاؼ یّبـاؼیلب  تَلیؽ DNAتػفیت 
  Reese et al., 1988؛ًوَؼ   اٌبـُ اکىیؽاًیآًتی آًكیوی

Focke et al., 2010 ) 
 

 َای الکتريمغىاطیسی بر ماَیاناثرات میدان
ّبی اللتفیلی ؼـ ؼـیبّاب هطققایي ـا   اوتدبؼُ ـٍقافكٍى اق وبقُ

ّاابی ثااف آى ؼاٌاات تااب ثااِ ثفـواای اثاافا  اهااَاج ٍ هیااؽاى   
ّاب  ٍیامُ هابّی  ِّاب ثاف آثكیابى ثا    ٍهغٌب٘یىی ًبٌی اق آىاللتف

پفٍـی ؼـ ؼًیب وجت ًكؼیآ ٌؽى ثیفؼاقًؽ  ّوسٌیي ـٌؽ آثكی
ّب ٌؽُ اوت ٍ ثؽیْی اوات کاِ   ّفزِ ثیٍتف هبّیبى ثِ اًىبى

  اثفا  ًبٌی اق ٍوبی، اللتفیلای وابغت ؼوات ثٍاف ؼاهٌ یاف     
ثافا  ثاف   ّب ًیك غَاّؽ ٌؽ  ثٌابثفایي اهافٍقُ هٙبلعاِ ایاي ا    آى

هبّیاابى پفٍـٌاای ٍ هبّیاابى قیٌتاای ًیااك ؼـ قهاافُ تطقیقااب   
ّابی  ؼاًٍوٌؽاى قفاـ گففت  تطقیقاب  ؼـ هاَـؼ تابثیف هیاؽاى    
اًاؽ  اللتفٍهغٌب٘یىی کن ففکبًه ثف هَخَؼا  آثكی ٌّاَق کان  

 Chebotareva et al., 2009; Khoshroo et al., 2017 ٍ )
ب ثیٍتف ؼـ ضاَقُ  ثیٍتف هٙبلعب  اًدبم ٌؽُ ؼـایي هَـؼ ؼـ ؼًی

ّابی  تبثیف هیبؼیي اللتفٍهغٌب٘یىی تَلیاؽ ٌاؽُ تَواٗ کبثا،    
ّابی هبّیابى   هَخَؼ ؼـ وَاض، یب ؼـ اعوبق ؼـیب ثف ـٍی گًَِ

ّاب ثاَؼُ   هْبخفی ّوسَى هبّی آقاؼ ٍ ـفتبـّبی هْبخفتی آى
ثیف ایاي هیابؼیي اللتفیلای ثاف     أّب ثیابً ف تا  کِ ًتبیح اغلت آى

 ,Gill and Bartlettّیبى ثَؼُ اًؽ  ـفتبـّبی اکَلَلیآ ایي هب

2010  ) 
هٙبلعب  تبثیف هیؽاى ّبی اللتفٍهغٌب٘یىی ثف هبّیابى  ؼـ      

اًؽ  ؼـ هقبلِ ضبٔاف  ؼًیب هتٌَع ثَؼُ ٍ ًتبیح هػتلدی ؼـثفؼاٌتِ
ّبی قیف هَـؼ ثطق قافاـ  ًتبیح ثفغی اق ایي تطقیقب  ؼـ ضَقُ

 گیفؼ4هی
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 رفتار ماَیان (1

ّیبى هبًٌؽ الاووَثفاًً ّب ٍ آقاؼهبّیابى   ّبی هبثفغی اق گًَِ
        یاابثی اق ثاافای ـفتبـّاابیی اققجیاا، هْاابخف   تغؿیااِ ٍ خْاات 

گفّبی اللتفٍهغٌب٘یه اغتّبِی هَخَؼ ؼـ ثاؽى غاَؼ   ضه
ّابی  ّاب تَاًابیی تٍاػیُ هیاؽاى    کٌٌؽ کِ ثاِ آى اوتدبؼُ هی

( μV/mهیلفٍٍلت ثف هتاف   0/5 اللتفیلی ثب قؽـ  کن  ضؽٍؼ 
ّب ًىاجت  (  ثٌبثفایي ایي گMcMurray, 2007ًَِؼّؽ  ـا هی
ضىبن ثِ اللتفٍهغٌب٘یه  ثیٍاتف ؼـ هعافْ   ّبی غیفثِ گًَِ

ّابی اللتفٍهغٌب٘یىای هّاٌَعی وابغت     غٙف هٌابث  هیاؽاى  
ّب ٍ ودفُ ثبٌٌؽ  اعٕبی غبًَاؼُ الاووَثفاًً  کَوِاًىبى هی

ِ     ّب( هیؽاىهبّی ٍ  ّاب ّابی اللتفیلای ٔاعیدی کاِ اق هبّیسا
ٌاًَؽ ـا  اعّبة ٘عوِ ثِ ٌّ بم ضفکت ٍ تاٌده هٌتٍاف های   

ّبی (  هبّیGill and Kimber, 2005ضه کٌٌؽ   تَاًٌؽهی
آقاؼ اقیبًَن آـام ثفای یبفتي هىایف هْابخف  ٍ ثبقگٍات ثاِ     

ی هتعاؽؼی  ّبی ثبلقَُـیكی غَؼ  اق هلبًیىنهلبى اِلی تػن
قٙت ًوبی  یبثی اق ٘فیق هیؽاى هغٌب٘یىی قهیي  هبًٌؽ خْت

          یبـی  ثااَی ـٍؼ هاابؼـی  اوااتدبؼُ  فللاای ؼـًٍاای ٍ ثػب٘فواا 
 ;Quinn, 1981; Quinn and Groot, 1983کٌٌاؽ   های 

Groot and Margolis, 1998 ) 

ّبیی ثاب  ؼـ زْبـ گًَِ اق آقاؼهبّیبى اقیبًَن آـام  کفیىتب     
ؼاًٍاوٌؽاى عقیاؽُ ؼاـًاؽ     ـثبیی  پیؽا ٌؽُ اوت غبِیت آّي

ًوبیی ّىتٌؽ کاِ  ّبی هغٌب٘یىی هبًٌؽ قٙتایي کفیىتب  کِ
کٌٌاؽ  اهاب ؼـ هابّی    ثب ّؽایت هیؽاى هغٌب٘یىی قهیي کبـ هی

( اثااافی اق ایاااي sockeye   Oncorhynchus nerkaآقاؼ
 Mann et al., 1988; Walkerّب یبفت ًٍؽُ اوت  کفیىتب 

et al., 1988 ٗ  ٍ ّولابـاى  Ueda (  تطقیق اًدبم ٌؽُ تَوا

ؼّؽ کاِ  ثبل)  ًٍبى هی sockeyeؼـ هَـؼ هبّی آقاؼ  (5332 
ثِ خبی گیفًؽُ هغٌب٘یىی  ایي گًَِ ثفای یبفتي ٍ ـویؽى ثاِ  

        ّاابی ثّاافی ٍ ـیااكی هاابؼـی غااَؼ  ثااِ ًٍاابًِـٍؼغبًااِ تػاان
ّبی ثَیابیی هتلای اوات  آقهبیٍاب  ًٍابى ؼاؼًاؽ کاِ        ًٍبًِ

ایي هابّی  هىؽٍؼ ًوَؼى ضه هغٌب٘یىی ًتَاًىت ثف تَاًبیی 
 ثیفی ث ؿاـؼ أؼـ یبفتي هلبى ـٍؼغبًِ هبؼـی اي ت

           ّابی اللتفیلای ثایي   هیاؽاى  ثِ َ٘ـ کلی  الاووَثفاًً ّاب     
کٌٌاؽ ٍ  (  ـا ضه های V/m  ٍلت ثف هتف  55-0تب  0×  1-55

 5ٌاًَؽ  ثاب ایاي ضاب   ؼـ     ثِ هٌج  تَلیاؽ هیاؽاى خاؿة های    
ثِ  ّبتف  الاووَثفاًً( یب ثیµV/cmٍهیلفٍٍلت ثف وبًتی هتف 

 ;Kalmijn, 1982َ٘ـ هعوَ  ثِ هٌج  ًكؼیآ ًوای ٌاًَؽ    

Gill and Taylor, 2002  ) 
  ٌّ بهیلِ کِ (Marino   ٍBecker   5311ؼـ هٙبلعِ     
اللتفیلی  ّبیآلا ٍ هبـهبّی ـا ؼـ هعفْ هیؽاىّبی قك هبّی

ّب  ثبلِ ّب ٍ  یعٌی تلبى ؼاؼى آثًٍ"اٍلیي پبوع"قفاـ ؼاؼًؽ   
 0/1تب  0/5  ّبیّب ؼـ هعفْ هیؽاىقهبًی ثفٍق یبفت کِ هبّی

 V/m ِووت قٙت آًؽ اللتفیلی قفاـ گففتٌؽ ٍ ٍاکًٌ ٌٌب ث
 ـظ ؼاؼ  50تب  V/m 510/5ؼـ ٌؽ  هیؽاى 

Westerberg ٍ Begout-Anras  1559یبثی ( ؼـ هَـؼ خْت
ؼـ ( Anguilla anguillaای  ّابی ًقافُ  ٍ هْبخف  هبـهابّی 

ّبی فٍبـ قَی خفیبى هىاتقین قیاف ؼـیاب تطقیاق     ضَٕـ کبث،
      ّاب عجاَـ   ّاب اق کبثا،  ؼـِؽ اق ایاي هبـهابّی   05 کفؼًؽ  تقفیجب 

ّاب  گیفًؽ کِ کبثا، کٌٌؽ ٍ هطققبى اق ایي هََٔع ًتیدِ هیهی
       ِ      ّاب عوا،   ثِ عٌاَاى هابًعی ثافای هىایف هْابخف  ایاي گًَا

ؽًؽ تطقیقاب  ثیٍاتفی لاقم   ّب هعتقکٌٌؽ  ّف زٌؽ کِ آىًوی
( Westerberg  ٍLagenfelt   1552اوات  عا ٍُ ثاف ایاي     

ای ؼـ ا٘افاف  ّابی ًقافُ  ؼـیبفتٌؽ کِ وفعت ٌٌبی هبـ هابّی 
 ای کبًّ ًیبفت   َ٘ـ قبث، ه ض ِثِ ّبی خفیبى هتٌبٍة کبث،
ّبی اللتفیلی ٔعیف ّىتٌؽ کِ هبّیبى غبٍیبـی هبّی    

ّبی اللتفیلی ثفای یبفتي ٌلبـ اوتدبؼُ هبًٌؽ تَاًٌؽ اق گیفًؽُ
کٌٌؽ  تطقیقب  ؼـ هَـؼ هبّیبى غبٍیبـی ؼـ اـٍپب اًدبم ٌؽُ 

 ؼّؽ کِ ـفتبـ هبّیبى غبٍیبـی اوت  تطقیقب  ًٍبى هی

starlet  Acipenser ruthenus)  ِهبّیبى غبٍیبـی ـٍوی ٍ
 A. geldenstaedtii) ّبی ّب ٍ ٌؽ ؼـ ضَٕـ ففکبًه

 5(  ؼـ Basov, 1999هتدبٍ  اوت   اللتفیلیهیؽاى  هػتلف
  پبوع  خىتدَ ثفای یبفتي هٌج  ٍ 0µV/cmتب  Hz  ٍ1 9تب 

هیلفٍٍلت ثف  0/5تب  Hz 05  ٍ1/5تغؿیِ فعب  ثَؼ؛ ؼـ 
 Hz  05وبًتیوتف  پبوع  خىتدَ ثفای یبفتي هٌج  ثَؼ ؛ ٍ ؼـ 

 ٍ0/5 µV/cm یب ثیٍتف  پبوع  ؼٍـی اق هٌج  ثَؼ. 

 2ٍ  2/5ثیي  اللتفیلی ّبی هیؽاىففکبًه هعوَلا  ّبکَوِ    
Hz ٍقتاای کَوااِ ثااب واافعت ثبثاات  ؼٌّااؽ ـا تٍااػیُ هاای       
           هیااؽاى اللتفیلاای هطاایٗ ـا خىااتدَ  زفغااؽ ؼـ ٍاقاا  هاای
کٌؽ  ثاِ  اهب ٍقتی ثؽٍى زفغً ٍ ثب وفعت ضفکت هی کٌؽ هی

 ایاي  ( Kalmijn, 2000ّابی هغٌب٘یىای اوات     ؼًجب  ًٍبًِ
ؼّاؽ تاب ثتَاًٌاؽ ثاب اواتدبؼُ اق      ّب اخبقُ های هََٔع  ثِ کَوِ

 ,.Walker et alضفکات کٌٌاؽ     قهایي  هغٌب٘یىای  هیاؽاى 

2003  ) 
هیلفٍآهیفی ثفای کَوِ  2ؼـ یآ ثفـوی  یآ خفیبى هىتقین 
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ثفقفاـ ٌؽ  کِ یآ هیؽاى کبه، ثب ٌؽتی ثفاثف  P. glaucaآثی 
زْبـ تب پٌح کَواِ   ؼ کف(  تَلیؽ هیnV/mًبًٍَلت ثف هتف  0/1

ثبـ اللتفٍؼ ـا هاَـؼ   05آثی ثبـّب ٍ ثبـّب ؼوت بُ ـا ؼٍـ قؼًؽ ٍ 
 (  Kaijura, 2003ضولِ قفاـ ؼاؼًؽ  

ّاب اق هبّیابًی   آقهبیٍب  ؼی فی ّن اًدابم ٌاؽ کاِ ؼـ آى       
ّابی ٍاخاؽ ضاه اللتفٍهغٌب٘یىای     اوتدبؼُ ٌؽ کِ خكٍ گًَِ

 55ؽگی هلبًی ٍ قهابًی  ًجَؼًؽ  ؼـ یلی اق ایي هٙبلعب   پفاکٌ
خدات هابّی    Poecilia reticulate   ٍ50خدت هبّی گَپی

ثیف اهاَاج  أؼـ یآ آکَاـیَم  تطات تا   Danio rerioگَـغفی 
 هٌتٍااف ٌااؽُ اق هَثبیاا،  RF-EMFاللتفٍهغٌب٘یىاای اق ًااَع 

گفٍُ هَـؼ آقهبیً قفاـ  0گیفی ٍ ثجت ٌؽ  ؼـ ایي هٙبلعِ  پی
ثیف تلداي ّوافاُ   أطات تا  گففتٌؽ4 گافٍُ ٌابّؽ  گفٍّای کاِ ت    

وبعت ثعؽ اق غَـؼى غاؿا تطات    5غبهَي ثَؼًؽ   گفٍّی کِ 
وبعت په  50ثیف اهَاج هَثبی، قفاـ ؼاؼُ ٌؽًؽ ٍ گفٍُ ؼی ف أت

ثیف اهَاج هَثبی، قفاـ ؼاؼُ ٌاؽًؽ  ًتابیح   أاق غَـؼى غؿا تطت ت
ًٍبى ؼاؼ کِ ؼـ گفٍُ هبّیبى گفوٌِ وف هابّی ّاب ثاِ واوت     

ب ّیسلؽام ثِ هَثبی، ًكؼیاآ ًٍاؽًؽ  اهاب    هَثبی، قفاـ ؼاٌت اه
وبًتیوتفی هَثبی، ثَؼ ٍ  1ّب ؼـ ثیٍتفیي تَقی  ٍ پفاکًٌ آى

ًبٌای اق   RF-EMFٍاکًٌ هثجت ًىاجت ثاِ وای ٌب  ّابی     
 RF-EMFّبی هَثبی، ًٍبى ؼاؼًؽ  اهب هبّیبى ویف اق وی ٌب 

ؼاؼًاؽ  ؼـ  ای ًٍبى ًویکفؼًؽ ٍ ع قًِبٌی اق هَثبی، ؼٍـی هی
ثیف ضٕاَـ  أؼاـی تطت تَ٘ـ هعٌیِّب ثثفـوی  ـفتبـ هبّی ایي

اهَاج هٌتٍفُ اق هَثبی، قفاـ گففتِ ثَؼ  اهب ایي ٍاکًٌ ـفتابـی  
 Lee etکفؼ  ثف اوبن ویف ثَؼى ٍ گفوٌِ ثَؼى هبّی ففق هی

al., 2015 ّوسٌیي  هٙبلعِ هیؽاًی  )Kilfoyle  ًًّولبـا ٍ
ّاابی اق وااَی هیااؽاىؼاـی ـا ( ّیس ًَااِ تاابثیف هعٌاای1552 

ّبی خفیبى ثفق قیاف ؼـیاب  ثاف    اللتفٍهغٌب٘یىی هٌتٍف اق کبث،
ّبی هفخبًی ًٍبى ًؽاؼ  الجتِ ایاي  اختوبع هطلی هبّیبى ِػفُ

وات  ؼِهطققیي ثف ایي ثبٍـ ثَؼًؽ کِ اهلبى غٙاب ؼـ ًتابیح ثا   
    آهؽُ اق تطقیقٍبى ٍخَؼ ؼاٌتِ اوت 

 
 َای فیسیًلًشیک پاسخ (2

ّابی هغٌب٘یىای   لات ؼـ هَاخْاِ ثاب هیاؽاى    تغییفا  ٔفثبى ق
 531910/5تااب  nT  51000/5ًبًَتىاا  531910تااب  51000
(  Anguilla japonica( ثفای گًَِ هبـهبّی لاپٌای   Gگبٍن

ثابـ قافاـ گاففتي ؼـ     95تب  55هَـؼ ثفـوی قفاـ گففت  په اق 
ّااب ؼـ پبوااع ثااِ هیااؽاى زٌاایي ٌاافایٙی  ؼـ تواابم هبـهاابّی

( ٔفثبى قلت ثَّـ  nT 531910  G531910/5هغٌب٘یىی 
 ( Nishi et al., 2004هعٌی ؼاـی کبًّ ؼاٌت  

Marino    ٍBecker   5311)   ِگكاـي ًوَؼًؽ کِ ٌّ بهیلا
  ّابی آلا ٍ هبـهابّی ؼـ هعافْ هیاؽاى   ّابی قاك   کاِ هابّی  
 15تاب   1 هیاؽاى اللتفیلای    51/5تب  V/m 551/5اللتفیلی 

μV/cm) قلات آى  گیفًاؽ  هیاكاى ٔافثبى   قفاـ هی  ً         ّاب افاكای
یب ثیٍتف اثافا    V/m 50یبثؽ  ؼـ ضبلیلِ هیبؼیٌی ثب ٌؽ  هی

        ّابی آقاؼ  ایدابؼ   قیبًجبـی هبًٌؽ ثیٌَْای ٍ یاب فلاح ؼـ هابّی    
 ( ;Balayev, 1980 Balayev and Fursa 1980کٌٌاؽ   هی

  ؼـ Raja clavataّبی قلجی ؼـ ودفُ هبّی  گًَاِ  ثفٍق پبوع
ثااب ٍلتاابل   Hz 0ّاابی یلٌَاغاات ثااب اهااَاج   ؽاىهقبثاا، هیاا 

55/5μV/cm    55-0ـظ هاای ؼّااؽ ٍ ؼـ ٍلتاابلV/m ـیااتن  
(  Kalmijn, 1966گیفؼ  ثیف قفاـ هیأّب ًیك تطت تتٌدىی آى
  کابًّ ٔافثبى قلات    Hz 0ثب هَج   9V/m×55-0ثفـوی ؼـ 

 (  Kalmijn, 1966ؼـ ایي گًَِ ـا ؼـ پی ؼاـؼ  

          یوٌاای ٍ هتاابثَلیلی ؼـ هقبثاا،  ّاابی  اٌاابغُتغییااف ؼـ     
 ّابی هػتلاف  ّبی هغٌب٘یىی ایىتب  اوتبتیآ( ثب ٌؽ هیؽاى

 0/1  0  ٍ0/1 µTِ0ای ٍ ( ٘اااااای ؼٍـُ یااااااآ ّدتاااااا            
ای  ؼـ ثسِ هبّیبى هبّی ودیؽ ؼـیبی غكـ هَـؼ تطقیاق  ّدتِ

وابعت ؼـ   5هاؽ   ّدتِ   ثِ 0ٍ  5قفاـگففت  ؼـ ّف ؼٍ ؼٍـُ  
ّابی  ب افكایً ٌاؽ  هیاؽاى هغٌب٘یىای هیاكاى آًاكین     ـٍق(  ث
ALT  ٍAST ؼاـی افكایً یبفت  ؼـ ّف ؼٍ ؼٍـُ َ٘ـ هعٌیِث

ِ یعٌی واٙص لیاكٍقین     ایوٌی ٌبغُّدتِ   0ٍ  5 ٍیامُ ؼـ  ثا
ؼاـی کابًّ یبفات    َ٘ـ هعٌیِ  ثµT 0/1ّبی ثیٍتف اق ٌؽ 

ّابی هغٌب٘یىای ثاب ٌاؽ  کان تَاًىاتٌؽ ثاف        ثٌبثفایي هیؽاى
ثیف ث ؿاـًؽ أثَلیىن ٍ ایوٌی ثسِ هبّیبى ودیؽ ؼـیبی غكـ تهتب
 Loghmannia et al., 2015 ؼـ هٙبلعِ ؼی فی کِ ثف ـٍی  )

اًدبم ٌؽ  هبّیابى ثٙاَـ   Carassius auratus هبّی ٘ یی 
  0ّابی  غیفهىتقین ؼـ هعفْ آة هغٌب٘یىی ٌؽُ ثاب ٌاؽ   

50  ٍ10 mT ؼاـی ؼـ قااافاـ ؼاؼُ ٌاااؽًؽ ٍ افاااكایً هعٌااای
ًىجت ثِ ٌبّؽ ٍ وبیف  mT 0َـهَى کَـتیكٍ  هبّیبى گفٍُ ّ

ّب هٍبّؽُ ٌؽ  ّوسٌیي گكاـي ٌؽ کِ ؼـ ٌاؽ  ّابی   گفٍُ
َّـهَى کَـتیكٍ  ـًٍؽ کبٍّی ؼاٌاتِ اوات     mT 0ثبلاتف اق 

  ً اوااتفن ٍ کاابًّ کااَـتیكٍ  ؼـؼـ تطقیااق هااؿکَـ کاابّ
ثِ افكایً تٙبثق پؿیفی ایاي هبّیابى    mT 10ٍ  50ّبی گفٍُ
ٌفایٗ هغٌب٘یىی تٍؽیؽ ًٌَؽُ ؾکف گفؼیؽ  ثْوٌای  ت ثًِىج

ّبی غًَی هَلؽیي هبؼُ ٍ (   ثفـوی ٌبغ5030ٍُ ّولبـاى  
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ًف هبّی کَی ؼـ هَاخِْ ثاب اهاَاج تلداي ّوافاُ ؼـ ؼٍ ضبلات      
ثؽٍى هلبلوِ ٍ ٌفایٗ ثفقفاـی توبن ًٍبى ؼاؼ کِ ؼـ هَلؽیي 

ٍ  RBC  HBهبؼُ هَاخِ ٌؽى ثب ٌفایٗ هؿکَـ وجت کابًّ  
Hct کِ ؼـ هَلؽیي ًف وجت افكایً ٌؽ ؼـضبلی ُ ّابی  ٌابغ

ٍ ًَتفٍفی، ٍ کبًّ تعؽاؼ لٌدَویت گفؼیاؽ  ؼـ   WBCایوٌی 
ّابی غاًَی  تابثیف هعٌای ؼاـی اق واَی اهاَاج       ٌبغُوبیف 

ّابی غاًَی ؼـ ّاف    ٌبغُهٌتٍف ٌؽُ اق تلدي ّوفاُ ثف وبیف 
اق  ً ف هی ـوؽ تبثیف پؿیفیِخٌه هبّی کَی هٍبّؽُ ًٍؽ  ث

اهَاج اللتفٍهغٌب٘یىی هی تَاًؽ ثب خٌىیت اـتجبٖ ؼاٌتِ ثبٌؽ 
ثیف پؿیفی هتدبٍ  اوت  اضوؽًماؼ أٍ ؼـ خٌه ًف ٍ هبؼُ ًَع ت

  ة( 5031؛اضوؽًماؼ ٍ ّولبـاى  5030ٍ ّولبـاى  
 
 رشد ي بقاء (3

هَاخِْ ثب  ًتبیح ضبِ، اق هٙبلعِ ثف ـٍی ـٌؽ ٍ ثقبء هبّیبى ؼـ
اًااؽ  ٌب٘یىاای هتٌاابقٓ ثااَؼُ  ّاابی اللتفیلاای ٍ هغ هیااؽاى

Cameron    گكاـي ًوَؼًؽ کِ قافاـ ؼاؼى  5320ٍ ّولبـاى )
خٌایي هابّی گاَـغفی ؼـ هعافْ هیاؽاى اللتفٍهغٌب٘یىاای      

وجت خلَگیفی اق  µT 5ٍ ٌؽ   Hz 05ویٌَوی ثب ففکبًه 
ثیف هیاؽاى هغٌب٘یىای   أـٌؽ خٌیي ایي هبّی ٌاؽ  ثفـوای تا   

 μT 0155  5 G01 )mT 1/0  ف ًاااؽـ  ثاااف ثقااابء هااابّی
Plathichthys flesus  ـٍق ًٍبى ؼاؼ کِ  05ؼـ هؽ  ثیٍتف اق

 Bochertایي هبّیبى قبؼـًؽ ؼـ زٌیي ٌفایٙی قًؽُ ثوبًٌاؽ   

and Zettler, 2004    5030(  ؼـ هٙبلعِ ثْوٌی ٍ ّولبـاى )
 Carassiusّبی ٘ یای  ًیك هٍبّؽُ ٌؽ کِ ثبقهبًؽگی هبّی

auratus  0  ؼـ آة هغٌب٘یىی ٌؽُ ثب ٌاؽ mT    ًِىاجت ثا
هبّیبى قفاـ ؼاؼُ ٌؽُ ؼـ آة غیف هغٌب٘یىی  کبًّ یبفت اهاب  

        افااكایً    mT 10ٍ  50ثااب افااكایً ٌااؽ  هغٌب٘یىاای ثااِ   
ّاب ًىاجت ثاِ هبّیابى  ـظ     ؼاـی ؼـ ثبقهبًؽگی ایي هبّیهعٌی
( ًیااك اثاافا  هثجاات هیااؽاى 1551ٍ ّولاابـاى   Cuppenؼاؼ  

          ( ؼـ0555Hzتاااب  155اللتفٍهغٌب٘یىااای کااان ففکااابًه   
 .C ـا ثف ـٌاؽ هابّی ٘ یای    μT 05ٍ  50/5ّبی ثیي ٌؽ 

auratus    ًٍبى ؼاؼًؽNofouzi   گكاـي 1550ٍ ّولبـاى )
آلای ـً ایي کوابى   ًوَؼًؽ کِ فبکتَـّبی ـٌؽ ثسِ هبّی قك 

پااه اق قاافاـ گااففتي ؼـ هعاافْ هیااؽاى اللتفٍهغٌب٘یىاای ثااب 
هیلافٍ تىا  افاكایً     05 ٍ 0ّابی  ّفتك ٍ ٌؽ  50ففکبًه 

  Hzًٍبى ؼاؼًؽ ّوسٌیي ثبلاتفیي هیاكاى ثقابء ـا ؼـ ففکابًه   
ثیابى ًوَؼًاؽ  ؼـ ایاي هٙبلعاب       μT 05  تاب  5/5ٍ ٌؽ   50

عٌَاى گفؼیؽ کِ هولاي اوات عَاها، هػتلدای هبًٌاؽ تغییاف       
هتبثَلیىن هبّی ؼـ اثف هَاخِ ٌؽى ثب هیؽاى اللتفٍهغٌب٘یىی 

ؽ ٌاؽُ ثبٌاؽ  ًتابیح یاآ تطقیاق      هٌدف ثِ ثْجَؼ عوللفؼ ـٌ 
ّبی ـٌؽ ـا ؼی ف ثف ـٍی ثسِ هبّیبى کیَـ ًیك افكایً ٌبغُ

ؼـ هقبث، ٌؽ  ّبی هػتلف اق هیاؽاى هغٌب٘یىای ًٍابى ؼاؼ     
 ( اثااف 1551ٍ ّولاابـاى   Khoshrooؼـ ایااي هٙبلعااِ کااِ   

( ـا ـٍی Hz 05ٌؽ  کان ففکابًه    ّبی هغٌب٘یىی ثِهیؽاى
بى اً ٍت قؽ کیَـ هعوَلی ثفـوای  ـٌؽ ٍ ثبقهبًؽگی ثسِ هبّی

وابعت ؼـ   1هؽ  گفهی ـا یلجبـ ثِ 10/50کفؼًؽ  ثسِ هبّیبى 
اق هیؽاى هغٌب٘یىای   μT 1  ٍ 5  0/5   5/5ّبی هعفْ ٌؽ 

ّب ـا پفٍـي ؼاؼًؽ  ًتبیح ـٍق آى 05قفاـ ؼاؼُ ٍ ویه ثِ هؽ  
ؼاـی ثب افكایً ّبی ـٌؽ ثَٙـ هعٌیٌبغُّب ًٍبى ؼاؼ کِ آى

ؼاـای  μT 1یاؽاى هغٌب٘یىای ثْجاَؼ یبفتٌاؽ  تیوابـ      ٌؽ  ه
ً   ثیٍتفیي ٍقى ًْبیی  افكایً  ٍقى  ًافظ  ٍقى  ؼـِاؽ افاكای

ٍیمُ ٍ کوتفیي ٔفیت تجؽی، غؿایی ثَؼ    ـٌؽ ـٍقاًِ  ًفظ ـٌؽ
ًفظ ثبقهبًؽگی ؼـ توبم تیوبـّب ًىجت ثِ ٌبّؽ افكایً ؼاٌات   

٘ ّب گكاـي ًوَؼًؽ کِ هیاؽاى ؼـ ًتیدِ آى یىای ثاب   ّابی هغٌب
ؼـ کیَـ  ءّبی ـٌؽ ٍ ثقبٌبغٌُؽ  ثىیبـ کن وجت افكایً 

ٍ  Krylovهعواااَلی هااای ٌاااَؼ  ثااافغ ف ًتااابیح ثااابلا     
Chebotareva  1550  گكاـي ًوَؼًؽ کِ قفاـ گففتي هابّی )

  ؼـ هعفْ هیاؽاى اللتفٍهغٌب٘یىای   Rutilus rutilusکلوِ  
اًاؽاقُ ٍ ٍقى ثساِ    μT 505( ثب ٌاؽ   Hz 055کن ففکبًه  

ؼلی، کبًّ ؼـ ًفظ ـٌاؽ  کابًّ ؼاؼ    ِبّیبى اً ٍت قؽ ـا ثه
ّابی هَخاَؼ ؼـ ٘افش آقهبیٍاب  ٍ     ـوؽ کِ تدابٍ  ً ف هیِث

کبـ گففتاِ ٌاؽُ ؼـ آقهبیٍاب     ِّبی هػتلف ثهیبؼیي ٍ ٌؽ 
  اًؽ  ّب ؼغی، ثَؼُهؿکَـ ؼـ ًتبیح ضبِ، اق آى

 

 جىیه ي لاري ماَیان   (4

  تَاًابیی تٍاػیُ هیاؽاى    ّبی ؼـیبییؼـ تعؽاؼ قیبؼی اق گًَِ
هغٌب٘یىی کفُ قهیي ٍ هیؽاى اللتفیلی  اق هفاضا، خٌیٌای ٍ   

ٌَؼ  ؼـ آقهبیٍب  تطت کٌتف  هػتلف ًٍابى  ًَقاؼی آغبق هی
ّابی  ّبی هغٌب٘یىی  ـٌاؽ خٌایي هابّی   ؼاؼُ ٌؽُ کِ هیؽاى

 ;Zimmermann et al., 1990اًؽاقًؽ  غیف هیأتؼـیبیی ـا ثِ

Cameron et al., 1993; Levin and Ernst, 1997   )
ّابی اللتفیلای ؼـ   اًؽ کِ هیاؽاى هٙبلعب  هتعؽؼی ًٍبى ؼاؼُ

کٌٌاؽ  تاأثیف ثاف    های  غییف ایدابؼ تّب ولَ ـٌؽ ٍ ًوَ ٍ تلَیي 
گفؼي غَى  تجبؼلا  گبقّبی تٌدىی ٍ ـٌؽ ٍ ًواَ خٌایي؛ ٍ   
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یبثی اق خولاِ ایاي تغییافا  ایدابؼ     ایدبؼ تغییف ؼـ عو، خْت
 اًؽ ٌؽُ
آلای ـً ااایي کوااابى  ّااابی قاااك  تطقیقااای تػااان ؼـ     

Oncorhynchus mykiss  ای آلای قٍَُْ قكSalmo trutta 
اق لط ِ لقبش تب قهبى تدفیع ؼـ هعفْ هیؽاى هغٌب٘یىی ثبثت 

(  ٍ هیؽاى لئَهغٌب٘یىی ثِ عٌَاى ٌبّؽ  قافاـ  50μTتب  5  اق 
ای ـٌؽ ٍ ًوَ ؼاؼُ ٌؽًؽ  هیؽاى هغٌب٘یىی ثَٙـ قبث، ه ض ِ

آلای ـً یي کوبى ـا کابًّ ؼاؼ ٍ ؼـ ًتیداِ ؼٍـُ   ٌیٌی قك خ
ّاابی اًلَثبواایَى  اق لقاابش تااب ّاار( افااكایً یبفاات  هیااؽاى  

( ؼـ هقبیىاِ ثاب   μT 0تاب   5ّبی کوتف   اق هغٌب٘یىی ثب ٌؽ 
ثیف هثجتی ـٍی ـٌؽ ٍ ًوَ خٌیي أّبی ثب ٌؽ  ثیٍتف  تهیؽاى

َثبواایَى هَٔااَع ثااِ ؼٍـُ اًلّااب ؼاٌااتٌؽ  ایااي ٍ لاـٍ هاابّی
تف  کبًّ تلدب  ؼـ ٘ی اًلَثبویَى ٍ کَتبُ ٌؽى ؼٍـُ َ٘لاًی

ّابیی کاِ ؼـ   ٌَؼ  لاـٍّبی ثیفٍى آهؽُ اق تػان ّر هفثَٖ هی
ّبی هغٌب٘یىای ثابقی   ثیف هیؽاىأَ٘  ک، اًلَثبویَى تطت ت

تاف  تاف ٍ واٌ یي  هبًؽُ ثَؼ  ؼـ قهبى خؿة کبها، قـؼُ  َ٘یا،  
افكایً ٔافثبى قلات   ثَؼًؽ  ّوسٌیي هیؽاى هغٌب٘یىی وجت 

ای  ثعؽ اق قافاـ گاففتي   آلای قَُْؼـ خٌیي ٍ لاـٍ ٌؽ  ؼـ قك 
       ٘ااَـ ِای ثااؼـ هعاافْ هیااؽاى  ففکاابًه ضفکااب  ثبلااِ واایٌِ

ؼاـی افكایً یبفت  ثیٍتفیي تعؽاؼ اًقجبٔب  قلجای ثایي   هعٌی
قفاـ گاففتي ؼـ هعافْ هیاؽاى اتدابق افتابؼ       1ٍ  1ّبی ؼقیقِ

ّبی ثبلِ ثیي وَهیي ٍ ًْویي عؽاؼ ضفکتؼـضبلیلِ ثیٍتفیي ت
کٌؽ کِ گؿٌت قهبى ؼـ ؼقیقِ اق آقهبیً ثَؼ  ایي هٍػُ هی

ِ  ٌتبة گففتي ـیتن ثبلِ ای ؼٍهایي ٍاکاًٌ اوات     ّابی وایٌ
افكایً ـیتن قلت ثِ عٌَاى یآ پبوع ثِ هطاف  هغٌب٘یىای    

ٌَؼ  ای ؼـ ثؽى خٌیي هیوجت هّفف اًفلی پیً ثیٌی ًٍؽُ
ِ  ثؽًجب  آى  ف یبثاؽ تاب ثبعاق ٌاَؼ      ّاب افاكایً های   عبلیات ثبلا

ای ّبی ویٌِاکىیمى ثْتف ؼـ اغتیبـ خٌیي قفاـ گیفؼ  قیفا ثبلِ
ؼـ اثتؽای ؼٍـاى لاـٍی ثبعق زفغً ٌؽیؽ آة ؼـ ا٘فاف لاـٍ 

٘اَـ ًبهتٌبواجی   ٌِاًَؽ زاَى واف ثا    ؼـ ا٘فاف وف هی ٍیمُثِ
ِ تَوعِ یبفتِ اوت  ؼـ ایي تطقیق ّوسٌیي هٍابّؽُ ٌاؽ کا   

اگفزِ ٌؽ  ففآیٌؽّبی تٌدىی ؼـ هیؽاى هغٌب٘یىی افاكایً  
یبفتٌؽ  اهب ثِ هفضلِ ـٌؽ ٍ ًوَخٌیٌی ثىت ی ؼاٌت ثَٙـیلاِ  

ؼـ ؼٍـُ اـگبًَلًك پیٍففتِ ثیٍتف هٍَْؼ  ایي هََٔع هػَِّب 
(  افاكایً ففاثٌاؽ   Formicki and Winnicki, 1998ثاَؼ   

 خٌاایي یٍااففتِ تااف اق هَـفااَلًك خااؿة اکىاایمى ؼـ هفاضاا، پ
( ًیااك Formicki  ٍPerkowski  5332ّاب ؼـ هٙبلعاِ   هابّی 

 .Oآلای ـً ایي کوابى    ّابی قاك   ّب خٌایي هٍبّؽُ ٌؽ  آى

mykiss  ثیف أ( ؼـ هفاض، هػتلف اق ـٌؽ ٍ ًوَخٌیٌی  تطات تا
 ثِ تفتیت  μT  ٍ55 μT 0ّبی هغٌب٘یىی ثبثت غدیف هیؽاى
05  ٍ555Gّابیی کاِ   (  قفاـ ؼاؼًؽ ٍ ًتیدِ گففتٌؽ ؼـ خٌیي

ّبیی کاِ  ّبی فعب  ثَؼًؽ ؼـ هقبیىِ ثب خٌیيثیف هیؽاىأتطت ت
ؼـ هیؽاى هغٌب٘یىی کفُ قهایي ـٌاؽ ٍ ًواَ ًوَؼًاؽ  خاؿة      

یابثی ٍ  اکىیمى افاكایً یبفات  هٙبلعاِ ثاف ـٍی ضاه خْات      
آلای ّابی قاك   ّب ًیك اًدبم ٌؽ  خٌایي ضفکت ؼـ خٌیي هبّی

٘ ای ٍ ـً یيقَُْ یىای ٘جیعای ٍ   کوبى ؼـ ّف ؼٍ هیاؽاى هغٌب
یابثی ـا ثافٍق ؼاؼًاؽ    هیؽاى هغٌب٘یىی هٌَّعی  ضاه خْات  

 Tanski et al., 2005   ؼـ یااآ آقهاابیً تطاات کٌتااف  )
ٍ  1   5  0/5ّبی هغٌب٘یىی هٌَّعی افقی ّب ؼـ هیؽاىخٌیي
9 μT   95ٍ  15  55  0 ثااااِ تفتیااااتG ـٍی هیااااؽاى   )

ّبیی ففتٌؽ ٍقتی ثب خْت قفاـگیفی خٌیيلئَهغٌب٘یىی قفاـ گ
ؼـهعفْ هیؽاى هغٌب٘یىای ٘جیعای قهایي  یاب ّوابى گافٍُ       

پبواع ثاِ    یبثی خٌایي هبّیابى ؼ ـ ٌبّؽ( هقبیىِ ٌؽًؽ  خْت
ّبی هغٌب٘یه ثبثت کِ ثَٙـ هٌَّعی تَلیاؽ ٌاؽًؽ ؼـ   هیؽاى

        ب٘یىاای ٘جیعاای کاافُ قهاایي  ثٙااَـ  هقبیىااِ ثااب هیااؽاى هغٌ
ؽُ ؼـ ؼاـی ثَؼ  اهب ثفـوای تغییافا  ضفکتای ایدابؼ ٌا     هعٌی

هغٌب٘یىی  پبوع ثِ هَاخِ ٌؽى ؼـ هقبث، هیؽاى ّبی هػتلف
 (       Winnicki et al., 2004ثب ٌلىت هَاخِ ٌؽ  

ؼـ تطقیقاای کااِ ثااف ـٍی هفاضاا، لاـٍی هاابّی ّاابلیجَ       
( اًدابم پاؿیففت    Paralicthys californicusکبلیدفًیابیی   

ِ  ًِتبیح ث لاـٍی  ؼوت آهؽُ ًٍبى ؼاؼ کِ ؼـِؽ ثقابء ؼـ هفضلا
ـٍق ؼـ هعاافْ هیااؽاى  51ؼـ گاافٍُ آقهبیٍاای کااِ ثااِ هااؽ  

( ؼـِؽ 91-91قفاـ ؼاؼُ ٌؽُ ثَؼًؽ   mT 0اللتفٍهغٌب٘یىی 
       ( ثااَؼ  ؼـِااؽ 00-19کوتااف اق ؼـِااؽ ثقاابء گاافٍُ ٌاابّؽ     

ؼاـی ـا ثیي قیىت وٌدی هفاض، هػتلف لاـٍی اغت ف هعٌی
گااافٍُ ٌااابّؽ ٍ گااافٍُ آقهبیٍااای ؼـ هعااافْ هیاااؽاى      

(  Woodruff et al., 2012اللتفٍهغٌب٘یىای ًٍابى ًاؽاؼ     
Lee  ٍYang  1559  اهلاابى اوااتدبؼُ اق خٌاایي هااؽاکب ـا   )    
عٌَاى یاآ ویىاتن هاؽ  ثافای هٙبلعاِ اثافا  ثیَلَلیاآ        ثِ

ّبی اللتفٍهغٌب٘یىای ـٍی ـٌاؽ ٍ ًواَ خٌیٌای هاَـؼ      هیؽاى
ّب ّوسٌیي پیبهاؽّبی ـفتابـی ًبٌای اق    ٙبلعِ قفاـ ؼاؼًؽ  آىه

ّبی اللتفٍهغٌب٘یىی ـٍی ـٌاؽ ٍ ًواَ خٌایي ـا    اثفا  هیؽاى
ّابی  ّبی ضبِ، اق تػان فـوی ًوَؼًؽ  ؼـ ایي تطقیق  خٌیيث

ٍ  َ٘ـ تّبؼفی ثِ زْبـ گافٍُ تقىاین ٌاؽًؽ   تبقُ لقبش یبفتِ  ثِ
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01 

 

 کیلاَ ّفتاك   1/0ؼـ هعفْ یآ هیاؽاى اللتفٍهغٌب٘یىای  ثاب    
 KHz  05    10ٍ   50  51/5( ثب ٌؽ μT     قافاـ ؼاؼُ ٌاؽًؽ

عٌَاى گفٍُ ِقفاـ ؼاؼُ ٌؽًؽ  ث μT 51/5گفٍّی کِ ؼـ هعفْ 
ٌبّؽ ؼـ ً ف گففتِ ٌؽًؽ  ایي خٌیي ّب ثَٙـ هؽاٍم ٍ پیَوتِ 
تب قهبى غبـج ٌؽى اق تػن ؼـ هعفْ ایاي هیابؼیي قافاـ ؼاؼُ    

ق تػان  تىات ـفتابـی ثافای     ٌؽًؽ  زْبـ ـٍق په اق غافٍج ا 
ّبی قفاـ گففتاِ ؼـ  لاـٍّب اًدبم ٌؽ  ًتبیح ًٍبى ؼاؼ کِ خٌیي
  μT  05 ٍ 10  50هعفْ ّاف واِ هیاؽاى اللتفٍهغٌب٘یىای     

ؼاـی وفیعتف ـٌؽ ٍ ًوَ ًوَؼًؽ  ًقب٘ی کاِ تطات   ثَٙـ هعٌی
ّب  َ٘  ٍ عفْ زٍان   ثیف قفاـ گففتٌؽ ٌبه، تعؽاؼ وَهیتأت

ّب ؼـ زٍن  عفْ هغك هیبًی  ـٌؽ وف ٍ ز بلی تدو  ـً ؽاًِ
ـٍق غفٍج اق تػن ثَؼًؽ  ثع ٍُ  گفٍّی کِ ؼـ هعافْ هیاؽاى   

قفاـ گففتِ ثَؼ  هیكاى ـفتبـّبی ٌجِ  μT 05اللتفٍهغٌب٘یىی 
ّاب ثاَؼ    ؼاـی ثبلاتف اق وبیف گافٍُ ّب ثَٙـ هعٌیأٙفاثی ؼـ آى

قیق ؼـ ًتیدِ هیؽاى اللتفٍهغٌب٘یىی هَـؼ آقهبیً ؼـ ایي تط
ثِ ـٌؽ ٍ ًوَ خٌیٌی ٌتبة ؼاؼ ٍ ـفتابـ ٌاجِ أاٙفاثی ـا ؼـ    

 لاـٍّبی تبقُ غبـج ٌؽُ اق تػن افكایً ؼاؼ   
 

 دستگاٌ عصبی (5

ٍیامُ  ِّبی اللتفٍهغٌب٘یىی ثا ثیف هیؽاىأّفزٌؽ کِ ؼـ هَـؼ ت
  ُ ّابی اللتفًٍیلای هاَـؼ    هیبؼیي هٌتٍف ٌؽُ اق واَی ؼوات ب
ّابی  هبیلفٍٍیَ  تلداي ّبی اوتدبؼُ تَوٗ اًىبى هبًٌؽ ؼوت بُ

ّوفاُ ٍ کبهییَتف  هٙبلعاب  ففاٍاًای ثاف ـٍی ؼوات بُ عّاجی      
پىتبًؽاـاًی هبًٌؽ هَي ٍ غفگَي اًدبم ٌؽُ اوت اهب زٌایي  

 بُ عّجی ٍ هغك هبّیابى ثىایبـ اًاؽ    تطقیقبتی ؼـهَـؼ ؼوت 
 Samiee  ٍSamieeٌؽ  ؼـ یاآ آقهابیً کاِ تَواٗ      ّىت
ٌب٘یىای ثاِ ٌاؽ  کان     ثیف هیاؽاى هغ أ(  اًدبم ٌؽ  تا 1551 

ؼـ ؼٍ  mT 1ٍ  0  0  5  5/5ّابی  ( ثاب ٌاؽ   05Hzففکبًه  
وبعت ثف ّیىاتَپبتَلَلی هغاك کیَـّابی     5ٍ  0/5هؽ  قهبى 
 0گافم ٍ کوتاف اق    05تاب   10هتافی    وبًتی 51-50هعوَلی  

هبِّ(  هَـؼ ثفـوی قفاـ گففت  ؼـ ایي آقهَى  ّف هابّی ؼـٍى  
هتافی ٍ ضابٍی   وابًتی  0×2×50یآ ظفف پ وتیلی ثِ اثعبؼ 

ثابـ ؼـ هعافْ   فقٗ یاآ آة آکَاـیَم غَؼي قفاـ ؼاؼُ ٌؽُ ٍ 
گففاات ٍ پااه اق آى ثااِ آکَاـیااَم غااَؼي  هیااؽاى قاافاـ هاای

 1ٌاؽ  پاه اق   ّدتِ ً ْؽاـی های  1ٌؽ ٍ هؽ  ثفگفؼاًؽُ هی
ّدتِ  تغییفا  ّیىتَپبتَلَلیآ هٍػّای ؼـ هغاك کیَـّابی    

ـ ثبفات هغاك کیَـّابی    هَـؼ آقهبیً گكاـي ٌؽ  ثفٍق ًلفٍق ؼ

 0قفاـ ؼاؼُ ٌؽُ ؼـ هعفْ هیؽاى ثب ٌؽ  هىبٍی ٍ ثیٍاتف اق  
mT       هٍبّؽُ گفؼیؽ  ّوسٌیي هٍبّؽُ ٌاؽ کاِ ّفزاِ هاؽ

   ِ وابقی ثیٍاتف ٌاؽ ٌاؽ  ثافٍق      قهبى ٍ ٌاؽ  هیاؽاى هَاخا
ٔبیعب  ّیىتَپبتَلَلیلی ؼـ هغك ًیك افكایً ؼاٌات  ثٌابثفایي   

قفاـگیفی ؼـ هعفْ ثیبى گفؼیؽ کِ ٌؽ  هیؽاى ٍ هؽ  قهبى 
 ّبی کلیؽی ؼـ القبی ٔبیعِ ؼـ هغك ثَؼًؽ    ٌبغُهیؽاى 

 

 تًلید مثل  (6

ٍ آقهبیٍااب  اًدابم ٌاؽُ ثااف ـٍی   ؼـ اغلات هٙبلعاب  اًىابًی    
ّابی  ّبی آقهبیٍ بّی ّواَاـُ ثاف تابثیف قیبًجابـ هیاؽاى     هَي

اللتفٍهغٌب٘یىای ثااف ؼواات بُ عّاجی ٍ ؼواات بُ تَلیااؽ هثاا،   
ّاب  ٌؽُ اوت  اهب آیاب ایاي هیاؽاى   ثػََّ ؼـ خٌه ًف تبکیؽ 

ثیفگؿاـ ثبٌاٌؽ   أتَاًٌؽ ثف تَلیؽ هث، هبّی ّب ثَٙـ هَثفی تهی
ؼلای، ففاٍاًی اق خولِ کابًّ ؾغابیف آثكیابى ثػاب٘ف     ِاهفٍقُ ث

ّابی قیىات هطیٙای ٍ تغییاف     افكایً ِیؽ ٍ افكایً آلَؼگی
ّبی هطَّـ ثیٍتف ـٍی اقلین ٍ      ثِ پفٍـي آثكیبى ؼـ هطیٗ

پفٍـی ؼـ ؼًیب اق قاؽهت ٘اَلاًی   ُ ٌؽُ اوت  اگفزِ آثكیآٍـؼ
پفٍـی ًَیي ٍ ٌِعتی ثِ تبقگی ـٍ ثاِ  ثفغَـؼاـ اوت ٍلی آثكی

گىتفي اوت ٍ ایي اهف هَخت گفؼیؽُ تب آثكیبى ثیً اق پیً 
ّبی اللتفًٍیلی قفاـ گیفًؽ لؿا پبوع ثِ ؼـ هعفْ اًَاع ؼوت بُ

ْن ؼـ اهاف تلثیاف ٍ   ّبی هتَاًؽ یلی اق زبلًوَا  هؿکَـ هی
 .Oای ثف ـٍی هبّی آقاؼ زبم  پفٍـي آثكیبى ثبٌؽ  ؼـ هٙبلعِ

keta      گكاـي ٌؽ کِ ؼـ ؼـِاؽ تَلیاؽ تػان ٍ ًافظ لقابش ؼـ  )
هَلؽیي هبؼُ قفاـ ؼاؼُ ٌؽُ ؼـ هعفْ هیؽاى اللتفٍهغٌب٘یىی 

(  ؼـ Prentice et al., 1998ّایر افكایٍای هٍابّؽُ ًٍاؽ      
ف قافاـ گاففتي ؼـ هعافْ اهاَاج     هَلؽیي هبؼُ آًدا، کاِ تابثی   

ّاابی ّواافاُ ثااف ثفغاای اق اللتفٍهغٌب٘یىاای هٌتٍاافُ اق تلدااي
ّاب هاَـؼ آقهابیً قافاـ گففات       ّبی تَلیاؽ هثلای آى  ٌبغُ

 -5 آقهبیٍای ٌابه،4   گافٍُ  0هَلاؽیي ثاِ هاؽ  ؼُ ـٍق ٍ ؼـ    
 05ثابـ ٍ ّاف ثابـ     9ـٍقاًاِ   -1ٌبّؽ  ثؽٍى ؼـیبفات اهاَاج(    
ُ ؼـ ضبلت ـٌٍي ٍ ثؽٍى هلبلواِ   ؼقیقِ ؼـ هدبٍـ  تلدي ّوفا

ؼقیقِ  ؼـ هدبٍـ  تلداي ّوافاُ    05ثبـ ٍ ّف ثبـ  9ـٍقاًِ  -0ٍ 
ؼـ ضبلت ثفقفاـی توبن  هاَـؼ هٙبلعاِ قافاـ گففتٌاؽ  تعاؽاؼ      

ـیاكی ٌاؽُ ثَؼًاؽ ؼـ گافٍُ ٌابّؽ      هبّیبًی کِ هَفق ثِ تػان 
ثیٍتف اق ؼٍ گفٍُ ؼی فی ثَؼ کِ ؼـ هعفْ تلداي ّوافاُ قافاـ    

ؼـ ؼٍ گفٍُ هكثَـ  GTH IIکِ هیكاى َّـهَى ضبلیؼاٌتٌؽ  ؼـ
ٍیمُ ؼـ هَـؼ گفٍُ قفاـؼاؼُ ٌؽُ ؼـ هدبٍـ  تلداي ّوافاُ   ٍِ ث

آبسیان زینتی                                                                                                                                                        سال ششم/ شماره2 / سال 9318  
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ؼاـی ثیٍاتف اق هَلاؽیي   َ٘ـ هعٌای ِؼـ ضبلت ثفقفاـی توبن ث
    گافٍُ ٌابّؽ    GTH IIگفٍُ ٌبّؽ ثاَؼ  اگفزاِ پابییي ثاَؼى     

یاكی کافؼُ   ـؼلی، آى ثَؼ کِ اکثف هَلؽیي ؼـ ایي گفٍُ تػان ِث
ـیاكی ؼـ هابّی   ؼًجب  تػان ِکبًّ ایي َّـهَى ث ثَؼًؽ ٍ تجعب 

اتداابق افتاابؼُ ثااَؼ  اق ٘ففاای قاافاـ گااففتي ؼـ هعاافْ هیااؽاى 
اللتفٍهغٌب٘یىی هٌتٍف ٌؽُ اق ؼوت بُ تلداي ّوافاُ زاِ ؼـ    
ٌفایٗ ثؽٍى هلبلوِ ٍ زِ ؼـ ضبلت ثفقفاـی توبن وجت ٌاؽ  

آ َّـهاَى خْات    کِ ی GTH IIتب علیفغن افكایً َّـهَى 
ـیاكی اوات( ؼـ   القبی اٍٍلاویَى ٍ ففاّن ًوَؼى ٌفایٗ تػان 

  ـیااكی ِااَـ  ً یاافؼ  ؼـ هٙبلعااِ هااؿکَـ تػاان ایااي هَلااؽیي
ّبی ثبفت تػوؽاى ًٍبى ؼاؼ کِ هیكاى آتفقیاب ؼـ گافٍُ   ثفـوی

ؼـ ضبلت ثفقفاـی توبن  ّبی ّوفاُهَلؽیي هَاخِ ٌؽُ ثب تلدي
گفٍُ ؼی ف ثَؼ   ثب ثفقافاـ ٌاؽى   ؼاـی ثیٍتف اق ؼٍ َ٘ـ هعٌیِث

ٌفایٗ ثفقفاـی توبن  هَلؽیي هبؼُ آًدا، ؼـ هعافْ ٌاؽ     
ّبی ّوفاُ هدبٍـ ّبی اللتفٍهغٌب٘یىی تلديثیٍتفی اق هیؽاى

عاؽم هَفقیات   آکَاـیَم قفاـ ؼاٌتٌؽ ٍ ثب افكایً ٌؽ  هیاؽاى  
ّبی آویت ؼیؽُ ٍ ًبقُ ؼـ ـیكی ٍ ًیك افكایً تػوآتػن ؼـ

ّاب  ت ثاِ وابیف گافٍُ   جَلؽیي ایي گفٍُ ًیك ًىا ثبفت تػوؽاى ه
الاف(   ؼـ آقهابیً   5030 اضواؽًماؼ ٍ ّولابـاى     هٍَْؼ ثَؼ

هٍبثْی کِ ثف ـٍی هَلؽیي کَی ًیك اًدبم ٌؽ کبًّ هَفقیت 
تَلیؽ هثلی ؼـ هَلؽیي هبؼُ ٍ ًف گاكاـي گفؼیاؽ  اضواؽًماؼ ٍ    

 ة(  5030ّولبـاى  

 

 وتیجٍ گیری      
خولاِ پتبواین     ّابی هػتلدای اق  یَى ؼـ ثؽى هَخَؼا  قًؽُ 

کلىین  کلفیؽ  وؽین  ثی کفثٌب   آهیٌَاویؽ ٍ هٌیاكین ٍخاَؼ   
ٍیمُ یَى کلىین  ًقاً پا، اـتجابٖ ٌایویبیی     ؼاـؼ  یَى ّب ثِ

ّبی ضیابتی ؼاغا،   -ّبی اللتفٍهغٌب٘یىی ٍ ففایٌؽثیي هیؽاى
ّابیی  ّابی ثیَلاَلیلی  والَ    کٌاؽ  والَ   ولَ  ـا ثبقی های 

ّاب   کاِ ثاب هطایٗ ا٘فافٍابى ثاِ ـٍي      اًؽویبییثیَاللتفٌٍی
هػتلدی اق خولِ فیكیلی  ٌیویبیی  ثیٌَایویبیی ٍ اللتفیلای   
ّاب  ثف ّن کًٌ ؼاـًؽ  غٍبء ولَلی ثِ ؼلی، تٌ ین خفیبى یَى

ثیي فٕبی ؼاغ، ٍ غبـج والَ  ًقاً هْوای ؼـ غَِّایب      
ّابی  اللتفیلی ولَ  ؼاـؼ  ًدَؾپؿیفی غٍابء ًىاجت ثاِ یاَى    

کاِ ایاي ًدَؾپاؿیفیز گكیٌٍای     َ٘ـیتدبٍ  اوت ثِگًَبگَى ه
ًقً ثىیبـ هْوی ؼـ ـٍیاؽاؼّبی فیكیَلاَلیلی ؼاـؼ  ثاب فعاب      
ٌؽى ولَ   ًدَؾپؿیفی غٍبء ًىجت ثِ یَى ّب تغییاف کافؼُ ٍ   

تفیي عبها، خبثدابیی   ٌَؼ  هْنهٌدف ثِ تغییف ـفتبـ ولَ  هی
ٌب ثِ ّب ؼـ ؼاغ، ٍ غبـج ولَ  اوت  ثّب  تدبٍ  غل ت آىیَى

ّب توبی، ؼاـًؽ اق هطیٗ ثاب غل ات ثابلاتف ثاِ     قبًَى اًتٍبـ یَى
ّاب ؼـ  تف خفیبى یبثٌؽ  تدبٍ  غل ت یاَى هطیٗ ثب غل ت پبییي

ٍخَؼ آهؽى یآ هیؽاى اللتفیلی ؼاغ، ٍ غبـج ولَ   وجت ثِ
ّبی ؼـ ضاب  عجاَـاق   ٌَؼ کِ ثِ یَىؼـ عفْ غٍبء ولَلی هی
 کٌؽ   غٍبء ًیك ًیفٍ ٍاـؼ هی

ّاب ثاؽلی،   ّابی ثاؽى هابّی   اهب ایي تجبؼلا  یًَی ؼـ ولَ     
ّابی  یبثاؽ  ٍخاَؼ یاَى   قًؽگی ؼـ هطیٗ آثی ثیٍتف ًواَؼ های  

گًَبگَى ؼـ هطیٗ ؼـیبیی ٍ یاب ضتای آة ٌایفیي ّان ٌابیؽ      
ّاابی یااًَی ٍ ثفقاافاـی ٌاافایٗ  عبهاا، هٕاابعدی ثااف خفیاابى 
ّبی ثؽى هبّیبى ثبٌؽ  ففایٌاؽّبی  ثیَاللتفیآ ؼـ ا٘فاف ولَ 

ِ   یَاللتفیآ ثَیمُ ؼـ والَ  ث ای ثیٍاتف  ّابی عّاجی ٍ هبّیسا
ّاابـا ًىااجت ثااِ اهااَاج   ًوااَؼ ؼاـًااؽ ٍ ایااي غَِّاایت آى  

ًوبیؽ  ؼوت بُ تَلیؽ هث، ثِ ؼلی، اللتفٍهغٌب٘یه ضىبوتف هی
ّابی لـهیٌاب  ٍ تقىایوب  والَلی هاؽاٍم ٍ      خبی ؼاؼى ولَ 

ؼلی، تقىیوب  هتاَالی ؼـ خفیابى ـٌاؽ ٍ    ِّبی خٌیي ثولَ 
یٌاؽّبی  آوَ  ّوَاـُ ًیبق ثِ خفیبى ًق، ٍ اًتقبلا  یًَی ؼـ ففً

ثیف پؿیفتف ثاَؼى  أفیكیَلَلیلی غَؼ ؼاـًؽ ٍ ایي هََٔع وجت ت
 ّب ًىجت ثِ اهَاج اللتفٍهغٌب٘یه ٌؽُ اوت  آى

ثیف أؼـ هفٍـ هقبلا  ثِ ثجات ـوایؽُ ؼـ ضاَقُ هٙبلعاب  تا         
َخاِ ثاِ ایاي    ّبی اللتفٍهغٌب٘یىی ثف آثكیابى ت اهَاج ٍ هیؽاى

ًلتِ ضبئك اّویت اوت کِ ؼـ ایي هٙبلعب  ّایر اواتبًؽاـؼی   
ّابی هَخاَؼ ؼـ ًتابیح    ٍخَؼ ًؽاٌتِ اوات  ّوسٌایي تدابٍ    

ٍخَؼ اغت فاب  گىاتفؼُ   تَاى ثِضبِ، اق ایي تطقیقب  ـا هی
ؼـ ـٍي کبـّبی هَخَؼ ؼـ ایاي هٙبلعاب   تدابٍ  ؼـ گًَاِ ٍ     

بّی هااَـؼ خااٌه هاابّی ٍ یااب ؼـ هفاضاا، هػتلااف قًااؽگی هاا
آقهبیً  تٌَع ففاٍاى ؼـ ٘فاضی تیوبـثٌؽی ثفای قفاـ ؼاؼى ؼـ 

ّابی هػتلاف خْات ایدابؼ     هعفْ اهَاج ٍ اوتدبؼُ اق ؼوت بُ
اهَاج ٍ ٌفایٗ هػتلف هطیٙی ًىجت ؼاؼ  ثب ٍخاَؼ هٙبلعابتی   

ثیف أاًؽ ٌَّق اثْبهب  ففاٍاًای ؼـ هاَـؼ تا   کِ تبکٌَى اًدبم ٌؽُ
ّاب ٍخاَؼ   ٍهغٌب٘یىای ثاف هابّی   ّبی اللتفوَء اهَاج ٍ هیؽاى

 ؼاـؼ     
 

  منابع
احمدوصاد، م.، مقصًدیٍ کُه، ح.، دشودیان، ض.، صییاد  

تاااابثیف اهااااَاج  .6931 ،بییییًراوی، م. ي ،ییییارا، ح.
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ّابی غاًَی هابّی    اللتفٍهغٌب٘یىی تلدي ّوفاُ ثف ٌبغُ
( هاابؼُ ثاابل)  اـائااِ ٌااؽُ ؼـ   Cyprinus carpioکااَی  

ـیابیی هٍاْؽ هقاؽن     ؼٍاقؼّویي ّوبیً علَم ٍ فٌاَى ؼ 
ُِ 100-105  

احمدوصاد، م.، صیاد بًراوی، م.، دشویدیان، ض.، حسییه   
زادٌ صییفافی، ٌ.، ،ییاوی پییًر، و.ا.، يلییی پییًر، و.ر.، 
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Abstract 

The objective of this paper is to survey the results of studies on the biological effects of 

electromagnetic fields on fish. First, the basic concepts of electromagnetism and electromagnetic 

spectrum and the importance of studying it in the case of fish are discussed. Then a summary of the 

results obtained on the effects of extremely low frequency electromagnetic fields (ELF-EMFs) and 

radiofrequency electromagnetic fields (RF-EMFs) with on fishes susceptible to electromagnetism as 

well as other fish in the field of behavior, blood circulation and immune parameters, growth and 

survival, embryos, Larvae and reproduction are investigated. As a result, in some studies, the effect 

of these fields on fish was not reported, while in other categories of these studies, significant effects 

on behavior and other physiological parameters of fish were observed. The differences in the type 

of species tested the type of field studied, the design of the research treatments and the test 

conditions are among the factors influencing the contradictory outcomes of the research. 
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