
 ...کُلمه یدر ماه ویداتیاکس یهااسترس یستیز ینشانگرها یابیارز  

53 

                 
   دانشگاه گنبد کاووس

 "یکاربردی شناسی ماهی هاپژوهش"یه نشر

۷۹دوره ششم، شماره اول، بهار   
http://jair.gonbad.ac.ir 

 
 

 Rutilus caspicus های اکسیداتیو در ماهی کلُمهارزیابی نشانگرهای زیستی استرس

(Yakovlev, 1870) تحت حاد دیازینونهای در معرض قرارگرفته با غلظت 
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  5/6/59یرش: پذیخ تار؛  33/3/59یخ ارسال: تار

 1چکیده

تعیین شد.  (R. caspicus)ساعته سم دیازینون برای بچه ماهیان کلُمه  ۷9این مطالعه ابتدا غلظت کشنده  در

های تحت حاد روز در معرض غلظت 11مدت برای بررسی اثرات تحت حاد دیازینون بر نشانگرهای زیستی، ماهیان به

روز در آب فاقد  11مدت منظور بررسی سطوح این نشانگرها پس از یک دوره بازیابی، ماهیان بهقرار گرفتند و سپس به

استثناء لاکتات های کبدی بهعرض قرارگیری، میزان فعالیت آنزیمروز در م 11دیازینون قرار گرفتند. پس از 

ترانسفراز و  S دهیدروژناز، در مقایسه با گروه شاهد به طور معنی داری افزایش پیدا کرد. افزایش فعالیت در گلوتاتیون

زیم مشاهده شد. که در بالاترین غلظت، بیشترین فعالین این آنطوریکاتالاز وابسته به غلظت دیازینون بود به

های کبدی در تیمارهای در معرض قرارگرفته به سطوح اولیه خود روزه بازیابی، فعالیت آنزیم 11همچنین پس از دوره 

های در معرض داری بین گروهدیسموتاز، اختلاف معنی اکسید استثناء سوپرها بهکه در تمامی آنزیمطوریبازگشت، به

توان گفت، دیازینون باعث فعال شدن سیستم با توجه به نتایج این مطالعه میقرارگرفته و شاهد وجود نداشت. 

اکسیدانی در ماهی کلُمه شد و پس از یک دوره بازیابی، شرایط سیستم اکسیداسیونی تا حد زیادی به حالت آنتی

ان دادن اولیه خود بازگشت. لذا پیشنهاد می شود که نشانگرهای زیستی اکسیداتیو، شاخص مناسبی برای نش

 باشد. ها میکشوضعیت سلامت آبزیان در معرض قرارگرفته با آفت
 

 ، استرس اکسیداتیو، دیازینونR. caspicus: های کلیدیواژه

                                                      
  khosravi.kh@ut.ac.irنویسنده مسئول: *
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 مقدمه

 ایم   محصموتت  تمری  مهم   ازجمله و باشدکشاورزی می ایران شمالی نواحی در مردم عمده فعالیت

 و شمدن  صمنعتی  بمه  باتوجه .(Taghvaii and Bay, 2012)کرد  اشاره مرکبات و برنج توان بهمی مناطق

 منماطق  ای  در هاکشآفت از استفاده مزارع، در محصول تولید افزایش درنتیجه و کشاورزی سازیبهینه

 منظمور بمه  و است ارگانوفسفره سموم گروه از سمی دیازینون (. Nouri et al., 2000)است  یافتهافزایش 

 ;Honarpajouh, 2003) شودمی استفاده ایگسترده طوربه مرکبات باغات و برنج مزارع در آفات کنترل

Shayeghi et al., 2006.)  وارد توانمد ممی  مسمتیی   صمورت بمه  حتمی  و زهکمش  طریق از( غالباً)س   ای 

 و ماهیمان  از جملمه  هدف غیر موجودات روی سرانجام و (Rosseland et al., 2001) شود جاری هایآب

 به باتوجه. بگذارد منفی تأثیر نیز باشند،می اهمیت دارای انسان برای اقتصادی از نظر که دیگری آبزیان

 بزرگ رودهای به را است خود توانسته س  ای  گلستان، استان کشاورزی مزارع در س  ای  زیاد استفاده

 4/22است ) شدهگزارش نیز سوقره رودخانه در دیازینون س  باتی سطوح کهطوریبه برساند استان ای 

ppm  )در فصل تابستان(Shayeghi et al., 2006.)  

واسطه عمل های ارگانوفسفره از طریق محدودسازی فعالیت آنزی  استیل کولی  استراز و بهکشآفت

(. Fulton and Key, 2001) کننمد فسفریلاسیون ناشی از تجمع استیل کولی ، سمیت خود را اعمال می

باعث الیاء واکمنش اکسمیداتیو شمود     (ROS)دیازینون ممک  است از طریق تولید رادیکال آزاد اکسیژن 

(Kehrer, 1993)            ،اطلاعمات مربموب بمه الیماء اسمتری اکسمیداتیو تحمت تمأثیر ترکیبمات ارگانوفسمفره

ادیکال های کلیدی برای کاهش سمیت ناشی از تولید رخصوص روی آبزیان بسیار محدود است. آنزی به

 و سموپر  (GST) ترانسفراز S گلوتاتیون(، LDH) تکتات دهیدروژناز (،CAT)آزاد اکسیژن شامل کاتاتز 

ها و ها از سلولدر شرایط طبیعی ای  آنزی  (.Oruç and Usta, 2007)باشد می (SOD) دیسموتاز اکسید

همای  بی  تولید و حذف رادیکمال کنند و در واقع های اکسیداسیونی محافظت میها در برابر تخریببافت

ماننمد قمرار گمرفت  در    -آزاد تعادل وجود دارد. در صورت ایجاد شرایطی که ای  تعادل را بمه هم  بزنمد    

های جمدی سملولی ایجماد    آید و متعاقب آن نیز آسیبوجود میاستری اکسیداتیو به -هامعرض آتینده

ها در آبزیان عنوان شاخصی برای آتیندهکسیدانی بهاشود. در بعضی از مطالعات از ای  ترکیبات آنتیمی

 و کمه ژینم    ایمطالعمه  در (.Van der Oost et al., 2003; Pandey et al., 2000)انمد  اسمتفاده کمرده  

 و آتمرزی   بما  قرارگیمری  معمرض  در از پس که شد مشخص دادند، انجام (Xing et al., 2012) همکاران

 گمروه  بما  میایسمه  در داریمعنی طوربه قرارگرفته در معرض تیمارهای در کبدی هایآنزی  کلرفریفوی،

 در روز 43 از پمس  مغمز  و کبمد  بافمت  کمه  داد نشان مطالعه ای  شناسیبافت نتایج. یافتند کاهش شاهد

 مطالعمه  در همچنمی  . دادنمد  نشمان  ایگسمترده  همای تخریب کلرپریفوی و آترزی  با قرارگیری معرض

 بود پرداخته ماهیان اکسیدانیآنتی سیست  عملکرد بر ارگانوکلره هایکشآفت اثرات بررسی که دیگری
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 حاد تحت هایغلظت با( Cyprinus carpio) کپور معمولی قرارگیری معرض در از پس که شد مشخص

dichloro diphenyl trichloroethane (DDT) همای آنمزی   سمطوح  کمه  شد مشخص SOD همچنمی   و 

CAT همای  ژن بیمان  همچنمی   کمرد.  پیمدا  کماهش  داریمعنمی  طوربه گرفته قرار معرض در ماهیان در

CYP1 A و GPX کرد پیدا کاهش نیز (Karaca et al., 2014.) 

 در آن جمعیمت  بیشتری  باشد کهمی خزر دریای بومی هایگونه از یکی (R. caspicus) کُلمه ماهی

 ,Coad) کنمد ممی  زیسمت  سمو قمره  رودخانه در خصوصبه و( گلستان استان) خزر دریای شرقی جنوب

بما   ماهیمان  بمرای  خموبی  طعممه  و قرارداشمته  غذایی زنجیره اوایل در کُلمه ماهی اینکه دلیلبه (.1980

 مماهی  ایم   همچنمی   و دارد بسیاری اکولوژیکی ارزش است، ماهیاردک و سوف خاویاری، مانند ارزشی

 صمید ) مختلم   دتیمل بمه  اخیر هایسال در دارد. اقتصادی ارزش نیز صیادان و نشی ساحل مردم برای

 شمدت بمه  کلممه  مماهی  ذخمایر  میمزان ( تولیمد مثلمی   مهماجرت  کاهش ریزی،تخ  مناطق آلودگی زیاد،

 حفم   و تأمی  جهت ایران شیلات سازمان خاطر همی به (.Soleimani et al., 2012)است  یافتهکاهش

 به آن رهاسازی و سال در قدانگشت ماهیبچه قطعه میلیون چندی  تولید با خزر، در دریای هاآن ذخایر

  .است کرده گونهای  ذخایر بازسازی به اقدام دریا به منتهی هایرودخانه

سمو، و همچنمی    طور که در بات اشاره شد، باتوجه به گزارش حضور دیازینون در رودخانه قمره همان

هما در معمرض سم  دیمازینون     ، احتمال قرارگرفت  آنانهرهاسازی بچه ماهیان کُلمه در مصب ای  رودخ

وجود دارد. بنابرای  همدف از انجمام ایم  مطالعمه بررسمی ونمعیت نشمانگرهای زیسمتی در دو مرحلمه          

 باشد.روزه، در ماهی کُلمه می 13روز و دوره بازیابی  14مدت قرارگیری با غلظت تحت حاد دیازینون به
 

 هامواد و روش

 13±12/3قطعه ماهی کُلمه بما میمانگی  وزنمی     243 تحقیق: کلی طرح و مطالعه مورد ماهی گونه

متر از کارگاه تکثیر ماهیان استخوانی سیجوال )استان گلستان، ایران( سانتی 13±33/3گرم و طول کل 

ممدت دو هفتمه   تهیه شد. برای سازگاری ماهیان با شرایط آزمایشگاهی، قبل از شروع آزمایش ماهیان به

سماعت تماریکی نگهمداری شمدند. آب      13ساعت روشنایی و  14لیتری با رژی  نورانی  1333در مخازن 

طور دائ  هوادهی و شرایط کیفی آب در طول دوره آزمایش در شرایط زیر نگهداری شد: دمما:  مخازن به

 . 3/7گرم در لیتر، اسیدیته: میلی 7گراد، اکسیژن: درجه سانتی 23
 

درصد از شرکت پرتونور )تهران، ایران( خریمداری   <55س  دیازینون با خلوص  تعیین غلظت کشنده:

های اسممی کمه در ایم     انجام شد. غلظت 1OECDشد. کشندگی حاد س  دیازینون بر اسای استاندارد 

                                                      
1. Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) 
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سماعت   24گرم در لیتمر بمود. از   میلی 33و  23، 13، 9)شاهد(،  صفرها استفاده شد شامل مطالعه از آن

ع آزمایش و همچنی  هنگام در معرض قرارگیری ماهیان در ایم  مطالعمه غمذادهی ماهیمان     قبل از شرو

ماهی به هر مخزن فمایبرگلای محتموی    13قطع گردید. سه تکرار برای هر غلظت در نظر گرفته شد و 

ثبت گردید و  56و  72، 43، 24صورت تصادفی انافه گردید. تلفات ماهیان در ساعات لیتر آب به 133

 محاسبه شد. Probitبا استفاده از آنالیز  1درصد 93خارج گردیدند. غلظت کشنده سپس 

عنوان غلظت تحت کشنده دیازینون بمرای مماهی کُلممه در نظمر     درصد غلظت کشنده، به 23و  13

ازایم  دوره،  روز در معرض قمرار گرفتنمد پمس    14مدت (، و ماهیان بهBanaee et al., 2011گرفته شد )

روز  13اکسیدانی، بمه ممدت   های آنتیمانده برای بررسی اثرات دوره بازیابی بر فعالیت آنزی ماهیان باقی

در آب فاقد دیازینون نگهداری شدند. در ای  آزمایش نیز برای هر تیمار سه تکرار در نظر گرفتمه شمد و   

شمرایط مشمابه بما    استثناء انافه شدن دیازینون، سایر قطعه ماهی معرفی گردید. به 13در هر تکرار نیز 

های تحت حاد بود. در زمان در معرض قرارگیری ماهیمان  آزمایش در معرض قرارگیری ماهیان با غلظت

درصمد از آب   23های تحت حاد و همچنمی  در زممان نگهمداری در دوره بازیمابی،     در مواجهه با غلظت

 نافه شد.  مخازن روزانه تعویض شدند و غلظت س  تعویضی محاسبه و دوباره به مخازن ا

روز پمس از در معمرض قرارگیمری( و دوره     14برداری در انتهای دوره تحت حماد ) نمونه برداری:نمونه

 133روز پس از شروع دوره بازیابی( انجام گرفت. برای ای  منظمور، ماهیمان بما اسمتفاده از      13بازیابی )

سمپس   (.Anderson et al., 1997)هوش و سپس کشمته شمدند   گرم در لیتر عصاره گل میخک بیمیلی

شمده و تما زممان انجمام     اکسمیدان خمارج  همای آنتمی  بافت کبد ماهیان برای بررسی میزان فعالیت آنمزی  

 گراد نگهداری شدند.  درجه سانتی -33آزمایشات مربوطه در دمای 

 بمه  سمپس  و تموزی   کبمد  بافمت  هاینمونه اکسیداتیو: استرس شاخص هایآنزیم فعالیت سنجش

 4 در دممای  rpm 12333 در دور هما نمونمه  و شمدند  همگ  (PBSسالی  ) فسفات بافر در 1:13 تنسب

 سمنجش  آوری و جهمت جمع سپس محلول رویی .سانتریفیوژ شدند دقییه 19 مدتبه گرادسانتی درجه

 شد. استفاده اکسیداتیو هایشاخص

 از اسمتفاده  دیسمموتاز بما   اکسید سوپر فعالیت آنزی  دیسموتاز: اکسید آنزیم سوپر فعالیت سنجش

 بافمت  از مناسمبی  حجم  . شمد  سمنجیده  (Winterbourn et al., 1975همکماران )  و روش وینتربمورن 

 یمک  در مموتر  میلمی  2NBT 9/1 و مموتر  میلمی  3/3 سمیانید  سدی  در موتر EDTA  1/3شده همگ 

 سمپس . گرفتند قرار گرادسانتی درجه 37 دمای در دقییه 9 مدتبه کردن مخلوب از بعد و انافه کووت

 دقییه 13 مدتبه و انافه pH 3/7با  موتر 367/3 پتاسی  فسفات بافر در موتر میلی 12/3 ریبوفلاوی 

                                                      
1. Lethal Concentration (LC50) 

2. Nitroblue Tetrazolium 
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 برویژه  فعالیت و قرائت نانومتر 963 موجطول در دقییه 9 طی در جذب. گرفتند قرار اتاق حرارت درجه

 شد. محاسبه پروتئی  گرممیلی بر واحد حسب

هابیم    روش ترانسفراز با S گلوتاتیون آنزی  فعالیت ترانسفراز: S گلوتاتیون آنزیم فعالیت سنجش

 پتاسمی   فسمفات  بافر حاوی واکنش محلول لیترمیلی 1شد.  ( سنجیدهHabig et al., 1981و همکاران )

 1CDNB 23 و مموتر  میلمی  23 گلوتماتیون  مموتر،  میلی یک  EDTAشامل  4/7pH با موتر میلی 93

 در جمذب  تغییمرات  و شمروع  بمافتی  عصماره  از معینمی  حجم   کمردن  انافه با واکنش. است موتر میلی

 شد. بیان پروتئی  گرممیلی بر نانومتر 343 موجطول

 پماری  کیمت  دهیمدروژناز توسمط   تکتمات  آنزی  فعالیت دهیدروژناز: لاکتات آنزیم فعالیت سنجش

 حضمور  در کمه  باشمد ممی  تکتمات  بمه  پیوات احیای پایه بر گیریاندازه ای  اسای. گرفت صورت آزمون

2NADH بر ویژه فعالیت و قرائت نانومتر 343 موجطول در دقییه 3 طی در هانمونه جذب. انجام گرفت 

 (.Buffet et al., 2011)شد  بیان پروتئی  گرممیلی بر واحد حسب

 تجزیمه  نممودن  دنبمال  بما  آبی روش از استفاده با کاتاتز آنزی  فعالیت کاتالاز: آنزیم فعالیت سنجش

 از معینی حج  به (. Aebi, 1984) شد گیریاندازه نانومتر 243 موجطول در (2O2H) هیدروژن پراکسید

. شمد  انکوبمه  یخ در ساعت نی  مدت به و انافه( لیترمیلی در لیترمیلی 31/3) مطلق اتانول بافتی عصاره

 جهمت  محلمول  ایم  . انمافه گردیمد   یک درصد نهایی غلظت با درصد X 13-133تریتون  آن به سپس

 حجم   به وترممممممیلی 33 اکسیژنهآب ردنممک انافه با واکنش. شد استفاده آنزی  فعالیت گیریاندازه

 در جمذب  و سمپس  شمروع  pH 7 با موتر میلی 93 سدی  فسفات بافر در بافتی نمونه عصاره از مناسبی

 گمرم میلمی  بمر  واحمد  حسمب  بمر ویمژه  فعالیت. شد خواهد قرائت نانومتر 243 موجطول در دقییه 3 طی

  شد. محاسبه پروتئی 

تحلیل، برای ایجاد حالمت همگنمی در نمونمه از آزممون      و قبل از انجام تجزیهتجزیه و تحلیل آماری: 

 ANOVA آمماری  آنمالیز  از اسمتفاده  بما  هما داده و تحلیمل  استفاده شد. تجزیه 2اسمیرنوف –کلموگروف

 درصمد  9 احتممال  سمط   در دانکم   آزمون از دارمعنی اختلافات بررسی طرفه انجام گرفت و جهتیک

 شد. استفاده

 

 نتایج

(، غلظمت حماد دیمازینون    1طور که از نتایج تعیمی  غلظمت کشمنده مشمخص اسمت )جمدول       همان

گمرم در لیتمر در   میلمی  73/13ه ، بم 24در سماعت   6/29کمه از  طوریباگذشت زمان کاهش پیدا کرد به
                                                      

1. Chloro-2,4-dinitrobenzene 

2. Kolmogorov-Smirnov 
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، 6/29ساعت به ترتیب برابر بما   56و  72، 43، 24های درصد، در زمان 93رسید. غلظت حاد  56ساعت 

 گرم در لیتر بود.میلی 73/13و  32/12، 12/16
 

سداعت در بررسدی ارزیدابی     ۷9و  ۹2، 14، 21هدای  درصدد دیدازینون در زمدان    01غلظت کشنده  -1جدول 

 (R. caspicus)های اکسیداتیو در ماهی کُلمه نشانگرهای زیستی استرس

 زمان در معرض گذاری )ساعت( گرم در لیتر(غلظت کشنده )میلی

6/29 24 

12/16 43 

32/12 72 

73/13 56 

 

درصد غلظت حاد دیازینون در نظر  23و  13تحت حاد س  دیازینون بر اسای تیریباً های غلظت

دیسموتاز  اکسید روز آزمایش هیچ تلفاتی مشاهده نشد. فعالیت آنزی  سوپر 14گرفته شد و در طول 

اما بی  دو  (p<0.05)های تحت حاد دیازینون افزایش پیدا کردند پس از در معرض قرارگیری با غلظت

همچنی  نتایج  (.p>0.05)داری مشاهده نشد گرم در لیتر دیازینون اختلاف معنیمیلی 2و  1غلظت 

گرم در میلی 2روز بازیابی ماهیان، سطوح ای  آنزی  کاهش یافت اما در تیمار  13نشان داد که پس از 

 ، ال (. 1)شکل ( p<0.05)  دادداری نشان میلیتر همچنان در میایسه با گروه شاهد افزایش معنی

روز در معرض قرارگیمری، در میایسمه بما گمروه      14ترانسفراز نیز پس از  S فعالیت آنزی  گلوتاتیون

و نتایج نشان داد که میزان فعالیت ای  آنزی  در غلظت ( p<0.05)داری را نشان داد شاهد افزایش معنی

نشان داد که پس از دوره بازیابی میزان فعالیت ای  گرم بر لیتر بیشتر بود. همچنی  ای  مطالعه میلی 2

 (p>0.05)داری بما گمروه شماهد نداشمت     که اخمتلاف معنمی  طوریآنزی  به حالت اولیه خود بازگشته به

 ، ب(.  1)شکل 

همای مختلم  دیمازینون    دهیدروژناز پمس از در معمرض قرارگیمری بما غلظمت      فعالیت آنزی  تکتات

و ای  روند در دوره بازیمابی نیمز همچنمان اداممه     ( p>0.05)اهد پیدا نکرد داری با گروه شاختلاف معنی

 ، پ(.  1پیدا کرد )شکل 

داری در میایسه با گمروه شماهد   های در معرض قرارگرفته افزایش معنیسطوح آنزی  کاتاتز در گروه

دهنمده  نشمان گرم در مشاهده شد که میلی 2و بیشتری  سط  ای  آنزی  نیز در تیمار  (p>0.05)داشت 

همایی کمه در   تغییرات وابسته به غلظت دیازینون در ای  آنزی  بود. میزان فعالیمت ایم  آنمزی  در گمروه    

طموری اخمتلاف   قسمت اول آزمایش در معرض قرارگرفته بودند، در دوره بازیابی کماهش پیمدا کمرد بمه    

 ، ت(.  1داری با گروه شاهد نداشت )شکل معنی
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اکسدیدان  هدای آنتدی  های تحت حاد سم دیازینون و یک دوره بازیابی بر آنزیمتأثیر غلظت -ت( -)الف 1شکل 

 روز.  11و  11ترتیب مدت بهای بهپس از دوره(R. caspicus)کبدی ماهی کُلمه 

 (.p<0.05)باشد دار بی  تیمارها میدهنده اختلاف معنیحروف انگلیسی متفاوت نشان

 

 گیریبحث و نتیجه

شده و تعداد زیادی از مطالعات ها در منابع آبی مختل  گزارشکشهای باتی آفتتحضور غلظ

خصوص ماهیان سمی های بسیار پایی  نیز برای آبزیان بهنشان دادند که ای  مواد حتی در غلظت

هایی مانند آتینده (.Nouri et al., 2000; Shayeghi et al., 2006; Min and Kang, 2008باشند )می

 ,John)شوند های فیزیولوژیک ماهیان میترکیبات ارگانوفسفره باعث از بی  رفت  بسیاری از فعالیت

 یاندازدخطر برا به یانسلامت آبز تواندمی در مطالعات مختل  مشخص شده است که دیازینون (.2007

(Shayeghi et al., 2006; Isik and Celik, 2008.) شده است که ونعیت ات مختل  مشخصدر مطالع
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تواند شاخص مناسبی برای تشخیص میزان سمیت ترکیبات شیمیایی اکسیدانی میسیست  دفاع آنتی

 (.Van der Oost et al., 2003; Pandey et al., 2000مختل  باشد )

سمیت دیازینون بر ماهی کُلمه با افزایش زمان و غلظت افزایش پیدا کرد. وقتی ماهیمان در معمرض   

 24کمه پمس از   درصد تلفمات ثبمت شمد درحمالی     35گرم در لیتر دیازینون قرار گرفتند، تیریباً میلی 9

ثبمت شمد.   درصمد تلفمات    133گرم در لیتر دیازینون، میلی 33ساعت از در معرض قرارگیری ماهیان با 

 46/3طمور مثمال   شمده اسمت، بمه   های مختل  ماهیمان محاسمبه  میزان غلظت کشنده دیازینون در گونه

گمرم در لیتمر بمرای    میلمی  bluegill sunfish (Lepomis macrochirus) ،33/7گرم در لیتمر بمرای   میلی

(Pimephales promelas)fathead minnow  ،5/3  کممان  گمی  آتی رنگمرم در لیتمر بمرای قمزل    میلمی

(Oncorhynchus mykiss)  گمرم در لیتمر بمرای کپمور معممولی     میلی 4/1و (Cyprinodon variegates) 

(Sharma, 1990.) آمده در ای  مطالعه با سایر مطالعات، احتمماتً  دستعلت اصلی اختلاف غلظت حاد به

شمیمیایی محمیط آبمی    وای، نحوه در معرض قرارگیری، س  و فاکتورهمای فیزیک به خاطر تغییرات گونه

  (.Gonga et al., 2004) باشدمورد آزمایش می

آنکمه   از ها تعادل وجود دارد. پمس های آزاد اکسیژن در سلولطورکلی بی  تولید و حذف رادیکالبه

آیمد و اگمر ایم     ها وارد بدن شدند، از طریق تبدیل ترکیبات، رادیکال آزاد اکسیژن به وجود ممی آتینده

ه  خموردن ایم  تعمادل و بمه دنبمال آن      تواند منجر به بهمدت طوتنی ادامه داشته باشد میروند برای 

با توجه به ظرفیت باتی سیست  دفاع  (.Nel et al., 2006) تخریب فعالیت فیزیولوژیک موجودات شوند

ی، شمیمیای همای زیسمت  عنموان شماخص  ای بمه طمور گسمترده  ها، بمه اکسیدانی در واکنش به آتیندهآنتی

همای  اکسیدانی شمامل آنمزی   سیست  دفاع آنتی (.Ballesteros et al., 2009)اند مورداستفاده قرار گرفته

ها نیش بسمیاری در حمذف یما    باشد که وزن مولکولی پایینی دارند. ای  آنزی اکسیدان مختلفی میآنتی

 Van der Oost et al., 2003; Pandey) کاهش تأثیرات سمی ترکیبات شیمیایی در سط  سلولی دارند

et al., 2000.) 

اکسمیدان  همای آنتمی  در ای  مطالعه برای بررسی میزان سمیت دیازینون برای ماهیان کُلممه، آنمزی   

روز  14ترانسفراز، تکتات دهیدروژناز و کاتاتز پمس از   Sدیسموتاز، گلوتاتیون  اکسید اصلی شامل سوپر

گیمری قمرار گرفمت. همچنمی  بمرای      ازینون مورد اندازههای تحت حاد دیدر معرض قرارگیری با غلظت

ممدت  اکسیدانی، پس از دوره در معرض قرارگیمری، ماهیمان بمه   نشان دادن تأثیر بازیابی بر سیست  آنتی

 روز در آب فاقد دیازینون قرار گرفتند. 13

تحمت   طمور چشممگیری  تواننمد بمه  اکسیدانی میزیادی اثبات کردند که سیست  دفاع آنتی مطالعات

(. در ای  مطالعمه در  Altuntas et al., 2000; Xiong et al., 2011های مختل  الیاء شوند )تأثیر استری

اکسیدانی افمزایش پیمدا   های آنتیبسیاری از موارد پس از در معرض قرارگیری با دیازینون، سطوح آنزی 
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کنمد و باعمث کماتلیز    میابله ممی  هادیسموتاز اولی  آنزیمی است که با اکسی رادیکال اکسید کرد. سوپر

 شمود. در ایم  مطالعمه تغییمرات سموپر     می 2O2Hو  2Oبه  2O-سوپر اکسیداز  هایرادیکالدیسموتیش  

روز در معرض قرارگیری با دیازینون افمزایش چشممگیری در    14دیسموتاز نشان داد که پس از  اکسید

همای آزاد و  خاطر اسمتفاده و تبمدیل رادیکمال    میایسه با گروه شاهد داشت. علت ای  افزایش احتماتً به

ها است. افزایش میزان ای  آنزی  در کبد، آبشش و مغز ماهی کپور که در معرض نمانو  درنتیجه حذف آن

(. مشابه بما نتمایج ایم  مطالعمه،     Hao and Chen, 2012ذرات تیتانیوم قرارگرفته بودند نیز گزارش شد )

( Danio rerioقمرار گمرفت  مماهی گمورخری )     ( نشان دادند کهXiong et al., 2011ژیان  و همکاران )

گرم در لیتر از فلز روی، باعث افزایش فعالیت ای  آنزی  در کبد ای  ماهی شمد. همچنمی    میلی 9تحت 

 (Oryzias latipes) دیسمموتاز در کبمد مماهی ممداکا     اکسمید  افزایش وابسته به غلظمت فعالیمت سموپر   

در مطالعه دیگری که بمه تمازگی توسمط     (.Li et al., 2009)  گزارش شد قرارگرفته شده در معرض آه

کش ارگانوفسفره بر عملکرد رفتاری ( برای بررسی اثرات یک آفتTopal et al., 2015توپال و همکاران )

کمان انجام گرفت، ماهیان در معمرض  آتی رنگی اکسیدانی در ماهی قزلو همچنی  سیست  دفاع آنتی

 9و  9/2همای  روز و همچنمی  غلظمت   4مدت فسفات بهمیلی گرم در لیتر گلی 13و  9، 9/2های غظت

هما فعالیمت   روز قرار گرفتند. نتایج نشان داد که در همه غلظت 21مدت فسفات بهگرم در لیتر گلیمیلی

 و همچنی  کاتاتز افزایش یافت. ای  درحالی بود که فعالیمت سموپر   (GPx)آنزی  گلوتاتیون پروکسیداز 

 21و  4ها نشان داد که پمس از  دیسموتاز هیچ اختلافی با گروه شاهد نداشت. همچنی  نتایج آن اکسید

شناسی کبد مشاهده شد های زیادی در بافتفسفات، تخریبهای گلیروز در معرض قرارگیری با غلظت

 اکسیدانی گزارش شد.نیز در ارتباب با تغییرات ناشی از سیست  آنتی و تغییرات رفتاری

عنموان  باشد کمه بمه  ترانسفراز یکی از ترکیبات مه  سولفریل با وزن مولکولی پایی  می Sگلوتاتیون 

همای  هما از طریمق همکماری بما سمایر آنمزی       کننمده در برابمر بسمیاری از آتینمده    یک آنمزی  محافظمت  

شود، بنمابرای   ها میکند و باعث حلالیت و دفع طی  وسیعی از سموم و آتیندهمی اکسیدانی عملآنتی

(. فعالیمت  Masella et al., 2005; Moreno et al., 2005هما نیمش مهممی دارد )   در محافظمت از بافمت  

کمه در بماتتری  غلظمت بیشمتری      طموری باشد بمه ترانسفراز وابسته به غلظت دیازینون می Sگلوتاتیون 

( و ژیانم  و همکماران   Li et al., 2009لیت را نشان داد. ای  نتایج در راستای نتایج لی و همکماران ) فعا

(Xiong et al., 2011بود که گزارش کردند فعالیت ای  آنزی  در مواجه به آتینده ) های محیطی افزایش

آبزیان و پستانداران تیریبماً   ها دراکسیدانی در واکنش به آتیندهکه عملکرد سیست  آنتییافت. ازآنجایی

همای مختلم  از   کمش در مطالعاتی که موش را در معمرض آفمت   (،Oruç and Usta, 2007)مشابه است 

اکسمیدانی افمزایش یافمت    همای آنتمی  لیندان، دیازینون و کلروپیریفوی قرار دادند میزان فعالیمت آنمزی   

(Altuntas et al., 2000; Ananya et al., 2005; Ncibi et al., 2008 البته کاهش ای  آنزی .)   هما تحمت
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ای، آتینده، بافت و ها ه  در مطالعات مختل  گزارش شد که احتماتً به دلیل اختلاف گونهتأثیر آتینده

 (. Khan et al., 2005; Yousef et al., 2006همچنی  نحوه در معرض قرارگیری می باشد )

همای تحمت حماد    روز در معرض قرارگیمری بما غلظمت    14 در ای  مطالعه تکتات دهیدروژناز پس از

( Tian et al., 2010داری با گروه شاهد مشاهده نشمد. تیمان و همکماران )   دیازینون، هیچ اختلاف معنی

اکسمیدانی  که میزان سمیت تا حدی توسط بخشمی از سیسمت  دفماع آنتمی    گزارش کردند که درصورتی

کند. در ای  برای ادامه حذف سمیت ای  مواد استفاده نمیحذف شود، ای  سیست  از همه ظرفیت خود 

برداری میمان  برداری انجام شد و نمونهمطالعه تنها در قسمت نهایی آزمایش در معرض قرارگیری، نمونه

دوره انجام نگرفت، با توجه به گفته فوق، ممک  است در مراحل اولیه میداری فعالیت ای  آنزی  افزایش 

ا در ادامه با سازگاری ماهی با شرایط به وجود آمده و همچنی  عملکرد سیسمت  دفماع   پیداکرده باشد ام

حمال،  بماای   (.Remacle et al., 1992)اکسیدانی، میزان فعالیت ای  آنزی  کماهش پیمداکرده باشمد    آنتی

 همای همای مربموب بمه بمازخورد آنمزی      هنوز ابهامات زیادی درباره مکانیس  فعالیت و همچنی  مکانیس 

تواند ای  مونوع را تونی  دهد، اختلاف اکیسدانی وجود دارد. دلیل دیگری که میمختل  سیست  آنتی

 Hao andکه در مطالعمه همائو و چم  )   طوریهای مختل  است، بهها در بافتدر میزان ترش  ای  آنزی 

Chen, 2012 تلم ، متفماوت   همای مخ های شاخص اکسمیداتیو در بافمت  ( نشان داده شد که میادیر آنزی

کمه افمزایش فعالیمت تکتمات دهیمدروژناز رابطمه مسمتییمی بما ممرگ سملولی دارد           باشد. از آنجاییمی

(Agrahari et al., 2000،) روزه  14های پایی  و تحت حاد دیازینون پس یک دوره توان گفت غلظتمی

عالیت ایم  آنمزی  در مماهی    تأثیرات زیادی روی مرگ سلولی ندارد. برخلاف نتایج ای  مطالعه، افزایش ف

 (.Gül et al., 2004) گزارش شد (Cyprinus carpio)کپور معمولی 

تواند همراه بما  دارد و می 2O2Hهای اکسیژن کاتاتز آنزیمی است که نیش مهمی در کاتالیز مولکول

ایش تخریمب  های آزاد به سایر مواد غیر سمی در بدن شموند و از افمز  ها باعث تبدیل رادیکالسایر آنزی 

دهمد، رونمد   ایم  تحییمق نشمان ممی     طور کمه نتمایج  کند. همانهای مختل  جلوگیری ها در بافتسلول

ترانسفراز بوده و میمزان فعالیمت آن وابسمته بمه غلظمت دیمازینون        Sتغییرات کاتاتز همانند گلوتاتیون 

همای ارگانوفسمفره مثمل    یندهها در مواجهه با آتتوان گفت که حساسیت ای  آنزی باشد. بنابرای  میمی

باشد. مشمابه بما نتمایج ایم  مطالعمه، در مطالعمه دیگمری کمه تماثیر          ها میدیازینون باتتر از سایر آنزی 

اکسیدانی بررسی کردند، گمزارش کردنمد کمه پمس از     های مختل  ارگانوفسفره را روی دفاع آنتیآتینده

های مختلم  ماهیمان افمزایش پیمدا       کاتاتز در بافتها میزان فعالیت آنزیقرارگرفت  در معرض آتینده

مخال  با نتایج ای  مطالعه، هائو و همکماران   (.Oruç and Usta, 2007; Bainy et al., 1996)کرده است 

(Hao and Chen, 2012گزارش نمودند. در ) تیلاپیما  ماهی شد، انجام در که ایمطالعه (Oreochromis 

mossambicus )گرفمت  قرار( ارگانوفسفره کشآفت یک) کوئینالفوی معرض در (Surya et al., 2015.) 
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 فعالیمت  کمش، آفمت  ایم   ایم   حماد  هایغلظت با قرارگیری معرض در روز 4 از پس که داد نشان نتایج

 لیپیمد  فعالیمت  همچنمی   و دیسمموتاز کماهش   اکسمید  سموپر  همچنمی   و کاتماتز  رداکتماز،  گلوتاتیون

 در کمه  شد مشاهده نیز مطالعه ای  در. داشت داریمعنی افزایش شاهد گروه با میایسه در پروکسیدش 

 در مماهی  گونمه  یک در را اکسیدانیآنتی سیست  واکنش ارگانوفسفره، کشآفت یک با قرارگیری معرض

در  (Danio rerio)(، مماهی زبمرا فمیش    Blahova et al., 2013در مطالعه بلاهوا و همکاران ) .داشت پی

-کش ارگانوفسمفره( قمرار گرفتنمد و ونمعیت سیسمت  آنتمی      های تحت حاد آترزی  )آفتمعرض غلظت

روز در معرض قرارگیری  23اکسیدانی ای  ماهی در مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که پس از 

، کاتماتز، و  ترانسمفراز  S میکروگرم بمر لیتمر آتمرزی ، میمدار گلوتماتیون      53و  33، 3، 3/3های با غلظت

هما نشمان داد کمه در    داری پیدا کردند. همچنی  نتایج آنرداکتاز در میایسه با گروه شاهد کاهش معنی

اکسمیدانی در  تواند منجر به سازگاری بیشتر سیسمت  آنتمی  معرض قرارگیری با آترزی  در بلند مدت می

 ماهی زبرافیش در معرض قرارگرفته با آترزی  باشد.

روزه، میمزان فعالیمت    13عه برای اولی  بار نشان داد کمه پمس از یمک دوره بازیمابی     نتایج ای  مطال

یابمد و بمه اسمتثناء آنمزی  سموپر      اکسیدانی در ماهیان در معرض قرارگرفتمه کماهش ممی   های آنتیآنزی 

از قمدرت  گردند که ای  در واقع نشان می ها تیریباً به میادیر اولیه خود براکسیداز دیسموتاز، سایر آنزی 

توان گفت که تعادل بمی   اکسیدانی در ماهیان دارد و با توجه به ای  نتایج میبازیابی سیست  دفاع آنتی

آید. البته ای  ابهام هنوز وجود دارد کمه آیما در   ها دوباره به وجود میهای آزاد و حذف آنتولید رادیکال

 آید؟  های باتتر نیز ای  بازیابی به وجود میغلظت

همای  ان با ایجاد تغییرات در سیست  دفاع اکسیداسیونی خود، به در معرض قرارگیری با آتیندهماهی

تموان بمه   دهند و از طریق پایش ای  نشانگرهای زیستی میمحیطی همچون دیازینون واکنش نشان می

بمود کمه   ها تغییرات وابسته بمه غلظمت   ها پی برد. در ای  مطالعه، در بعضی از آنزی ونعیت سلامت آن

باشمد. همچنمی    همای محیطمی ممی   ها در واکنش با آتینمده احتماتً ناشی از حساسیت بیشتر ای  آنزی 

همای  توان گفت که پس یک دوره بازیابی برای ماهیانی کمه در معمرض غلظمت   باتوجه به ای  مطالعه می

بمه شمرایط قبمل از در    اکسیداسمیونی تما حمد زیمادی     گیرند، سیست  دفاع آنتیها قرار میپایی  آتینده

توانمد همیشمه اتفماق افتمد و بسمته بمه       معرض قرارگیری با آتینده بازخواهد گشت، اما ای  مونوع نمی

توانمد متفماوت   گذاری بما آتینمده، ممی   غلظت، گونه و زمان در معرض قرارگیری و حتی نحوه در معرض

اکسیداسمیونی در واکمنش بما    آنتمی باشد. بنابرای  به مطالعات بیشتری در زمینه واکنش سیسمت  دفماع   

باشد و باتوجه به محدود بودن اطلاعات مربوب بمه ایم  مونموع در آبزیمان، ایم  نیماز       ها نیاز میآتینده

توان گفت در معرض قرارگیری ماهیان کُلممه بما   شود. باتوجه به نتایج ای  مطالعه میبیشتر احسای می

تواند باعث الیماء سیسمت    باشد، میهای محیطی میتهای تحت حاد دیازینون که نزدیک به غلظغلظت
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-گردد برای بررسی بهتر عمکلرد سیست  آنتمی ها شود. همچنی  پیشنهاد میاکسیدانی در آندفاع آنتی

 برداری بی  دوره نیز انجام گردد.اکسیدانی، نمونه
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