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های بافت و آسیب  HSP70اثر دوزهای تحت کشنده سم اندوسولفان بر بیان ژن 

 (Acipenser persicus Borodin, 1897آبشش در تاسماهی ایرانی )
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 چکیده

هرای آبری و آبزیران داشرته باشردا در ایرق تحثیر   اثرر         تواند اثرات مخربی برر اکوسیسرتم  ها میکشهایی نظیر آفتافزایش ورود آلاینده

ماهیان ایرانی تاسهای بافت آبشش در بچهو آسیب HSP70( سم اندوسولفان بر بیان ژن میکروگرم در لیتر 41و  21، 91)کشنده دوزهای تحت

برداری از بافت کبرد و آبشرش در روزهرای اول، دوم، هفرتم و چهراردهم      در مواجهه چهارده روزه مورد بررسی قرار گرفتا بدیق منظور نمونه

های تحت تیمرار در تمرام روزهرای مواجهره     در نمونه mRNA  HSP70-های کبد و آبشش بیان نسبیانجام گرفتا نتایج نشان داد که در بافت

اسرخ وابسرته بره زمران را     پ  HSP70 -mRNAا بیران نسربی  (> 16/1P)داری افزایش یافت طورمعنیدر مثایسه با گروه شاهد سم اندوسولفان به

ه شدا درهر دو بافت مورد مطالعه بعد از مواجهه با ایق سم نشان دادا روند مشابهی در تمام دوزهای مورد مطالعه در دو بافت مورد بررسی مشاهد

مشاهده شردا اگرچره در ایرق     چهاردهمدر روز دوم مواجهه، سپس کاهش در روز هفتم و افزایش مجدد در روز ( >16/1P)داری یش معنیافزا

داری در بافت کبد از بافت طور معنیدر هر دو بافت مورد مطالعه مشاهده شد، اما بیان نسبی آن بهmRNA  HSP70-مطالعه افزایش بیان نسبی 

در تمام روزهای مواجهه در دوزهای برالاتر مثرادیر برالاتری را نشران دادا       HSP70 -mRNAا همچنیق بیان نسبی(> 16/1P) دآبشش بالاتر بو

ها تا روز هفتم مواجهه افزایش یافت و در روز چهراردهم مواجهره،   ها در تمام غلظتشناسی آبشش نیز نشان داد که شدت آسیبمطالعات بافت

های تیمار شده با کرد و نمونهی بافتی نسبت به روز هفتم مشاهده نشدا شدت تغییرات از روند وابسته به دوز تبعیت میها تغییری در میزان آسیب

 دوزهای دیگر نشان دادند که با مطالعات ژنتیکی انجام شده مطابثت داردا میکروگرم در لیتر اندوسولفان علائم آسیب را شدیدتر از  41

 

 اشناسیایرانی، اندوسولفان، پروتئیق شوک حرارتی، بیان ژن، بافتماهی : تاسکلمات کلیدی

 

                                                           
 rsafari@gau.ac.ir (.)دار مکاتبات عهده *

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
94

.9
.2

.7
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
17

 ]
 

                             1 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1394.9.2.7.2
https://aqudev.liau.ac.ir/article-1-190-fa.html


 9314نشریه توسعه آبزی پروری، سال نهم، شماره دوم، تابستان  55

 
 

 مقدمه

ارگرانوکلرینی  هرای  کرش اندوسولفان یکی از آفت

هرا  هرای کشراورزی وارد آ   است که از طری  روانرا  

پذیری ضعیف و  شده و با توجه به ثبات شیمیایی، تجزیه

زیستی در بدن موجودات زنرده از    افزایش قدرت تجمع

هررا ایجرراد جملرره آبزیرران، ضررایعات مختلفرری را در انرردام

 ,.Akhtar et al., 2012; Crupkin et alنمایرد )  مری 

2013; Negro et al., 2015       ا ایرق سرم جرز سرموم برا)

 Silvaگرردد ) بندی مری سمیت شدید برای ماهیان دسته

Barni et al., 2014 مواجهره آبزیران برا    در مطالعرات  (ا

های متعددی از جملره  های متفاوت ایق سم پاسخ غلظت

های بافتی، تغییرات آنزیمی، تغییرات پارامترهرای  آسیب

مثلی و حتری مرر    تاری، تولیدشناسی، ژنتیکی، رف خون

 Akhtar etاسرت ) های مختلرف گرزارش شرده    در گونه

al., 2012; Dong et al., 2013; Crupkin et al., 

2013; Negro et al., 2015  کرره از ایررق تغییرررات )

منظرور بررسری   هرای زیسرتی بره   عنوان نشرانگر توان به می

 ,.Oliveira, et alهررا اسررتفاده نمررود ) وجررود آلاینررده

ها تحرت تراثیر غلظرت،    ا شدت و مدت ایق پاسخ (2002

 ,Dortsزمان و گونه آبزی مورد مطالعه متفاوت اسرت ) 

et al., 2009; Bauer et al., 2013 ا تغییرررات)

عنرروان اولرریق تغییرررات قابرر  بیوشرریمیایی و مولکررولی برره

توانند اطلاعات زیادی در رابطه با اثرات گیری میاندازه

نظرر در  زا در موجود آبزی موردتنشتحت کشنده مواد 

(ا مطالعرات  Rose et al., 2006اختیرار مرا قررار دهنرد )    

چرون   هایی هرم  که سلول در پاسخ به تنش داده استنشان

هرا   ، فلزات سنگیق و سموم، گروهی از پروتئیق دمای بالا

هرای   تریق نوع آنها، پروتئیق کنند که معروف را سنتز می

باشررد  ( مرریHeat Shock Proteinشرروک حرارترری )

(Dorts et al., 2009; Tedeschi et al., 2015 ا انواع)

ترریق   معرروف  HSP70وجود دارد که  HSPمختلفی از 

در شرایط بدون تنش نیرز   HSP70باشدا ژن  نوع آنها می

شود، ولی در شررایط ترنش میرزان بیران ژن ایرق       بیان می

های هدف  یابد و با اتصال به پروتئیق پروتئیق افزایش می

نمایردا بنرابرایق تغییرر    به حفظ سراختار آنهرا کمری مری    

عنوان یی زیست نشانگر برای تواند به میزان بیان آن می

شرمار   هر کدام از تغییرات از جمله آلودگی با سرموم بره  

 ;Xing et al., 2003; Bauer et al., 2013آیرد ) 

Tedeschi, et al., 2015 جهرت دارا  خرزر بره   (ا دریرای

ایط خاص، منابع طبیعی غنی )زیستی و معدنی( بودن شر

و نثررش ژئوپررولیتیکی آن در منطثرره، یرری اکوسیسررتم   

گردد، اما متاسرفانه هرر سراله    منحصر به فرد محسو  می

های خرانگی، صرنعتی   چندیق میلیون مترمکعب فاضلا 

گررددا  ها وارد آن مری و کشاورزی حاوی انواع آلاینده

ورد وضرعیت آلرودگی   از ایق رو مطالعات متعددی در م

هررا در تغییرررات رفترراری،  خررزر، ترراثیر آلاینررده دریررای

فیزیولرروژیکی و در سررطول مولکررولی در آبزیرران ایررق   

 Parizanganeh etذخیره آبری صرورت گرفتره اسرت )    

al., 2009; Wang, et al., 2008; Shariati, et al., 

(ا گسرتردگی  9311فداکار ماسوله و همکراران،   ؛ 2009

مررزارع کشرراورزی و باغررات در سررواح  دریررای خررزر   

خصوصرررا منطثررره گرگررران و دشرررت مثررردار مصررررف 

چررون اندوسررولفان را بررالا برررده،  هررایی هررمکررش آفررت

همچنرریق گزارشررات متعررددی توسررط سررازمان حفا ررت 

هرای دامپزشرکی مبنری برر ریخرتق      محیط زیست و شبکه

هرا جهرت صرید آبزیران ارائره      ان بره کانرال  سم اندوسولف

در ایرق  (ا 9344پرور و همکراران،   گردیده است )شریف

 ,Acipenser persicus Borodin) ماهی ایرانی تاسبیق 

هرررای ماهیررران خاویررراری  ترررریق گونررره ( از مهرررم1897

رویره، تخریرب    دلیر  صرید بری   خزر اسرت کره بره    دریای
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آ  و زیستگاه آنها به جهت سراخت سردها و آلرودگی    

رسوبات، ذخیرره آن در حرال کراهش اسرت و افرزایش      

نس  ایق گونه تا حدود زیادی از طری  تکثیرر مصرنوعی   

و  Kaplin and Selivano, 1995گیررد )  صرورت مری  

(ا تاکنون بررسی تاثیر انرواع مختلفری   9341پورکا می، 

شناسری و  ها بر پارامترهای بیوشیمیایی و بافرت از آلاینده

های ماهیران صرورت گرفتره    برخی از گونهها در بیان ژن

اسررت، امررا در مررورد اثررر سررم اندوسررولفان بررر بیرران ژن   

HSP70  ای در هررای بررافتی آبشررش مطالعررره   و آسرریب

ماهی ایرانی صورت نپذیرفته استا بنرابرایق تحثیر     تاس

های بافت حاضر با هدف تاثیر سم اندوسولفان بر آسیب

صررورت نرری مرراهی ایرادر ترراسآبشررش و بیرران ایررق ژن 

عنروان یری   گیری ایق پروتئیق به گرفت تا امکان در نظر

زیست نشانگر در مطالعات آلودگی با ایرق سرم بررسری    

 گرددا

 

 هامواد و روش

 برداری تیماربندی و نمونه

 3-6)ماهیرران ایرانرری در وزن رهاسررازی  بچرره ترراس

 -از مجتمررع تکثیررر و پرررورش شررهید مرجررانی  گرمرری( 

ونیررو )نرور طبیعری و تعروی       گرگان تهیه و در شرایط

هفته جهت آداپتاسیون نگهداری  9مداوم آ ( به مدت 

ماهیران  منظور انجام آزمایش آلودگی ابتدا  بچهبه شدندا

عرردد در هررر  31حوضررچه ) 92برره صررورت تصررادفی در 

تانی( توزیع شدندا اثرات آلودگی با سرم اندوسرولفان   

در  HSP70بر آسیب شناسی بافت آبشش و نیز بیران ژن  

تکررار بررسری    3تیمرار و   4های کبد و آبشرش در  بافت

کار گرفته شده توسرط  تیماربندی بر اساس روش بهشدا 

Roy and Battacharya (2006)      با کمری تغییرر انجرام

دوز تحرت   3ماهیران در معرر    شد، بردیق منظرور بچره   

و  ) صررفری(میکروگرررم در لیتررر 41و  21، 91)کشررنده 

روز قرار گرفتندا 94برای مدت  شاهد( 9313همکاران، 

یکسران   "ها کراملا کلیه شرایط محیطی، برای همه تانی

درجرره  23برره طررور متوسررط بررودا دمررای آ  طرری دوره 

میلی گررم در لیترر    1/7و اکسیژن  pH                      6/7 گراد،سانتی

 2طی زمران مطالعره ماهیران از بیرومس آرتمیرا در      و  بود

تعروی  آ  یری   شدندا تغذیه می 95صبح و  4مرحله 

-روز در میان با آ  حاوی غلظت مورد نظرر انجرام مری   

، 9برداری از هر کدام از تیمارهرا در روزهرای    شدا نمونه

ماهیران بعرد از   با سره تکررار انجرام شردا بچره      94و 7،  2

 6/1)برداری ابتدا با استفاده از پرودر گر  میخری    نمونه

ا جهررت بررسرری بیهرروش و کشررته شرردند گرررم بررر لیتررر(

هرای بافرت آبشرش در فرمرالیق     های برافتی نمونره  آسیب

درصد و جهت بررسی مولکولی بافت کبد و آبشرش  91

ماهیان جدا و بلافاصله در ازت مایع منجمد و سرپس در  

 ها نگهداری شدندا درجه تا شروع آزمایش -41فریزر 

 

 های بافتیبررسی آسیب

درصرد   91تثبیت شده در فرمرالیق آبشش های بافت

درصد منتثر  شردا سرپس     71ساعت به الک   24پس از 

 911و  911، 11، 41، 71گیری برا افرزایش اترانول )   آ 

درصد( انجام و در ادامره در زایلرق وارد شردندا تمرامی     

تحررت برنامرره ایرق مراحرر  توسررط دسررتگاه پاسرراژ بافررت  

ها سپس کار صورت گرفتا بافتتعریف شده برای ایق

( برر  گرراد درجره سرانتی   65-64و  با پرارافیق )دمرای ذ  

گیرری و پارافینره شردند    تی قالرب های تیشیوروی قالب

(Figueiredo- Fernandes et al., 2007ا از قالب)  های

هرایی برا   پارافینه برا اسرتفاده از دسرتگاه میکروتروم بررش     

میکرومتر تهیه و پرس از قررار دادن برر روی     6ضخامت 

( گراددرجه سانتی 51ساعت در آون ) 6/1لام، به مدت 
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قرار داده شد تا پارافیق اضافه از روی بافت حذف شودا 

زدایری و جرایگزینی آن برا زایلرق     ها پس از پارافیقنمونه

( درصد 71و 11، 911های کاهشی اتانول )وسیله سریبه

های هماتوکسیلیق و آبدهی مجدد و با استفاده از محلول

های تهیره شرده مجرددا     آمیزی شدندا بافتائوزیق رنگ

به آون منتث  شده تا خشی شوندا در نهایت با اسرتفاده  

هرای تهیره شرده لامر      از چسب هیستوفلوید بر روی لام

(ا سرپس اسرلایدهای   Fanta et al., 2003چسبانده شد )

ها توسط میکروسکوپ اینورت )مردل  افتتهیه شده از ب

هرایی  ( مورد مطالعه قرار گرفت و عکسTS100نیکون 

ها تهیه شرد و تصراویر بره    ( از نمونهX91نمایی )با بزر 

 صورت کیفی بررسی گردیدا    

 

 cDNAبررسنی  و ، سننت   RNAاستخراج  

 سنت  شده 
RNA  های کبرد و  گرم نمونه بافت میلی 911ک  از

شده با ازت مایع با اسرتفاده از بیروزول و    آبشش هموژن

 -Biozol-Bioflux) طب  دستورالعم  شررکت سرازنده  

Bioer استخراج شدا کیفیت )RNA     کر  برا اسرتفاده از

درصرررد و مشررراهده 6/9الکتروفرررورز روی ژل آگرررارز 

ریبرروزومی و  RNAمربرروب برره  S24 و S 94بانرردهای 

ژنومی با استفاده از نسبت جرذ    DNAفثدان آلودگی 

دسرت  ( نانومتر بره 241/251OD) 241به  251در طول موج 

( انجررام IMPLEN-P100نررانوفتومتر )آمررده از دسررتگاه 

برا اسرتفاده از سرنجش     RNAهرای  گردیدا غلظت نمونه

نانومتر برا اسرتفاده از    251میزان جذ  آن در طول موج 

 611غلظررت دسررتگاه نررانوفتومتر انجررام شررد و سررپس برره 

نررانوگرم در میکرولیتررر بررا اسررتفاده از آ  دپررس رقیرر    

ژنومی در  DNAمانده گونه باقیشدندا جهت حذف هر

انجرام شرد و سرپس       DNase I، تیمرار RNAهای نمونه

بررر اسرراس روش پیشررنهادی   cDNAسرراخت رشررته اول 

 6( با استفاده از Fermentase- Franceشرکت فرمنتاز )

 611)غلظت  DNase Iتیمار شده با  RNAمیکرولیتر از 

 dt (21-94میکرولیترررر آغرررازگر الیگرررو  9نرررانوگرم(، 

میکرولیتررر آ  دپررس انجررام شرردا  6الیگونوکلئوتیررد( و 

درجره   71دقیثره در   6هرا بره مردت    بردیق منظرور تیروپ   

سرعت روی یخ گراد انکوباسیون شدند و سپس بهسانتی

برردار  خهنسر  آنرزیم  X6میکرولیترر برافر    4قرار گرفتنردا  

 21میلرری مررولار و   dNTP 91میکرولیتررر  2معکرروس، 

میکرولیترر آ    6/9و  RNase inhabitorواحرد آنرزیم   

دقیثره   6مدت ها بهدپس به مخلوب بالا اضافه شدا تیوپ

گرفتا درجه سانتی گراد در انکوباتور قرار 37در دمای 

برردار معکروس بره هرر      نسخه آنزیمواحد  211بلافاصله 

 42سراعت در دمرای    9مردت  فه گردیرد و بره  تیوپ اضا

هررا گررراد قرررار داده شرردند، سررپس تیرروپ درجرره سررانتی

گرراد انکوبره   درجه سانتی 71دقیثه در دمای  91مدت  به

 341گردیررد تررا واکررنش غیرفعررال شررودا برره هررر تیرروپ  

هرای   cDNAمیکرولیتر آ  دپس اضرافه شرد و سرپس    

جره  در -21هرا در فریرزر   سنتز شرده ترا شرروع آزمرایش    

جهرت تائیرد حرذف کامر      گرراد نگهرداری شردا    سانتی

 2، از پرایمررر طراحرری شررده در ناحیرره   DNAآلررودگی 

 پرایمررری 2m βژن  (exon- exonاگررزون مترروالی ) 

استفاده گردیرد، محصرول واکرنش درصرورت تکثیرر و      

جفت  292و  9716ترتیب در عدم تکثیر ناحیه اینترون به

اینتررون توسرط    باز مشاهده شد، کره عردم تکثیرر ناحیره    

 DNAدهنده عردم آلرودگی برا    پرایمرهای مذکور نشان

 ا(Safari et al., 2014) است
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 ماهی ایرانی تحت تاثیرسم  آندوسولفان تاسدر  HSP70 ورد استفاده در بررسی بیانمشخصات پرایمرهای م: 9 جدول

(6´-3´توالی ) (°Cدمای اتصال ) طول قطعه کاربرد  نام پرایمر 

 241 سنجش کمی بیان ژن  
65 CGCTGGCCTTAATGTTCTCC Ap Hsp70q-PCRF 

65 GCGCTTGAACTCTGCAATGA Ap Hsp70q-PCRR 

 296 ژن رفرنس ) خانه دار(
65 TTGCCATCCAGGCTGTGCT β- actin q-PCRF 

65 TCTCGGCTGTGGTGAA β- actin q-PCRR 

 DNAتعییق آلودگی 

 
9716 

59 GGGACTTTCCACAAAGGCTA β2m with intronF 

59 CGACTGATGCTACCGGAACT β2m with intronR 

 

کار رفتنه  بنا   ارزیابی عملکرد پرایمرهای به

  qPCRاستفاده ازمنحنی استاندارد و واکنش 

، سری qPCRمنظور اطمینان از بهینه بودن شرایط به

( 61/9و  21/9، 91/9، 6/9، 2/9، 9های مختلف )غلظت

از تیمارهررای  نمونرره 61مخلرروب  cDNAهررای از نمونرره

متفاوت از هر دو بافت تهیه و با هرر دو پرایمرر هردف و    

تکرررار تکثیررر شرردند و منحنرری اسررتاندارد   3رفرررنس در 

( و تکرررار پررذیری آزمررایش Eجهررت تخمرریق کررارایی )

 (ا  Bustin et al., 2009)برای هر پرایمر ترسیم شد 

سررازی دمررا و مررواد  بعررد از بهینرره  qPCRواکررنش 

میکرولیتررر بررا اسررتفاده از   21مصرررفی، در حجررم نهررایی 

و پرایمرر   HSP70طراحی شده برای ژن   qPCR پرایمر

ژن رفرنس بتا اکتیق توسط کیت سایبر شرکت بیوپارس 

)دانشگاه علروم کشراورزی و منرابع طبیعری گرگران( در      

و برا اسرتفاده    (BIO-RAD, USA)شرکت iQ5ه دستگا

هرای کبرد و   بررای بافرت   اپتیکال iQ5 افزار بایورداز نرم

تکرار تکنیکی انجرام   3تکرار بیولوژیکی و  3آبشش در 

گررراد درجرره سررانتی 65کرره در دمررای جرراییشرردا از آن

اختصاصی و دایمر مشراهده نشرد، ایرق دمرا     محصول غیر

 گرفته شدا  عنوان دمای واکنش در نظربه

 

هننای آنننالی  کمننی تج یننه و تحلینند داده
qPCR  
دست آمده جهت تعیریق بیران نسربی ژن    های بهداده

HSP70   نسبت به بتا اکتیق برا روشCt∆∆- 2     برا کمری

مرورد آنرالیز   REST (Pfaffl et al., 2002 )نررم افرزار   

هرا برا اسرتفاده از    قرار گرفت و سرپس نرمرال برودن داده   

ویلری   -اسرمیرنوف و شریپیرو   -کولومروگروف آزمون 

تسررت شررد و آزمررون لررون نیررز جهررت بررسرری برابررری   

هرای  ها مورد استفاده قررار گرفرتا آنرالیز داده   واریانس

نسبت بره بترا اکتریق در     HSP70مربوب به بیان نسبی ژن 

هرای مختلرف اندوسرولفان و    طی دوره مواجهه با غلظت

هر روز مواجهره   های مورد مطالعه درغلظتهمچنیق اثر 

 16طرفره در سرطح اطمینران    توسط آنالیز واریانس یری 

هررا از درصررد صررورت گرفررتا جهررت مثایسرره میررانگیق 

صرورت  نتایج به استفاده شداای دانکق آزمون چند دامنه

مثایسرره انحررراف معیررار نمررایش داده شرردا    ±میررانگیق 

هرای کبرد و آبشرش توسرط     میانگیق بیان نسبی در بافرت 

آنرالیز  درصد( انجام شدا  16ر سطح اطمیناندآنالیز تی )

SPSS (Version 16 )هررا بررا اسررتفاده از نرررم افررزار داده

 انجام شدا
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 نتایج  

 مشاهدات هیستوپاتولوژیکی  

تغییرات هیستوپاتولوژیکی در بافت آبشرش ماهیران   

درگررروه شرراهد طرری مواجهرره مشرراهده نشرردا در ماهیرران 

اندوسرولفان  های تحت کشرنده سرم   تیمار با غلظتتحت

شناسری  در روزهای اول و دوم مواجهه، تغییرات آسریب 

هایی نظیرر  گیری مشاهده نشد، در روز هفتم آسیبچشم

هررایپرپلازی، چسرربندگی لاملاهررای ثانویرره، خمیرردگی   

لاملاهررای ثانویرره، جرردا شرردگی اپیتلیرروم و پرخررونی در  

هرا در روز  ها مشاهده شد که شردت ایرق آسریب   آبشش

روز هفتم تغییررات چنردانی را نشران     چهاردهم نسبت به

ندادا در بررسی کیفی شدت تغییررات، رونرد وابسرته بره     

ها شدت دوز مشاهده شد که در دوز بالاتر برخی آسیب

هرا در  که شردت آسریب  طوریداد بهبیشتری را نشان می

میکروگرررم در  91<21<41ماهیرران در مواجهرره بررا دوز 

 (ا9لیتر بود ) شک  

  

 
(ا X91نمایی ائوزیق( )بزر  -آمیزی هموتوکسیلیقماهی ایرانی  در مواجهه با سم اندوسولفان )رنگشناسی آبشش تاسعوار  بافت :9شک 

 (f( و جدا شدگی اپیتلیوم )eثانویه )(، خمیدگی لاملاهای d(،  چسبندگی لاملاهای ثانویه)c(، پرخونی )b(، هایپرپلازیا )aگروه شاهد )

 

  RNAبررسی کیفی و کمی 

هرای کبرد   استخراج شده از بافت RNAنتایج کیفی 

 S مراهی ایرانری در هرر نمونره، دو بانرد     و آبشرش تراس  

rRNA 94  وS24     (ا2را با وضول بالا نشران داد )شرک 

اسرتخراج شرده    RNAهای نسبت شدت جذ  در نمونه

 نرررانومتر در محررردوده  241و  251در دو طرررول مررروج  

قرار داشت و همچنیق میزان جرذ  در طرول    4/9- 9/2

نیررز بیررانگر قابلیررت مناسررب  321و 241، 231هررای  مرروج

RNA های مورد بررسی بودادر نمونه 
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آمیزی با اتیدیوم برومایدا در % و رنگ6/9ماهی ایرانی روی ژل آگارز های کبد و آبشش تاساستخراج شده از بافت RNAکیفیت : 2شک  

 باشندامی S24و  S rRNA 94های استخراج شده دوباند متعل  به نمونه

 

 سنت  شده  cDNA بررسی  

cDNA      سررنتز شررده بررا پرایمرهررای-actin β   و

qHSP70      طراحی شده برای ایق گونه تسرت شرد و بره

مشرراهده شرردا  bp241 و  bp295 ترتیررب بانرردهایی در 

، برا اسرتفاده از آغرازگر طراحری     DNAحذف آلودگی 

، بررا تکثیررر 2m βاگررزون مترروالی ژن  2شررده در ناحیرره 

ون توسط ، عدم تکثیر ناحیه اینتر292محصولی به اندازه 

 (ا3آغازگر مذکور را تایید نمود )شک 

 

 
ماهی ایرانی پس از الکتروفورز روی ژل آگارز ( در تاسbp292 ) intron 2m β-های سنتز شده با آغازگر cDNAمحصول تکثیر : 3شک  

 bp911 آمیزی با اتیدیوم برومایدا مارکر% و رنگ6/9
 

 بررسی ثبات بیان ژن رفرنس

دسررت آمررده از بیرران ژن بتررا اکترریق در     نتررایج برره 

هرای آبشرش و کبرد اخرتلاف     تیمارهرای مختلرف بافرت   

 (ا<16/1Pداری را بیق تیمارها نشان نداد )معنی

 

 بررسی بیان نسبی ژن 

بررره بترررا اکتررریق در  HSP70افرررزایش بیررران نسررربی 

ماهی ایرانی در طرول دوره  های آبشش و کبد تاس بافت

مواجهه با سم اندوسولفان در مثایسه برا تیمرار شراهد در    

 ی مورد بررسی مشاهده شدا هاهمه غلظت

 

  HSP70پروفاید وابسته به دوز بیان 

میکروگررررم در لیترررر،  91در آبشرررش، در غلظرررت

دوم مواجهه مشاهده در روز HSP70 بیشتریق میزان بیان

داری در روزهررای مواجهرره گردیررد، امررا اخررتلاف معنرری

میکروگرررم در  21(ا در غلظررت<16/1Pمشرراهده نشررد )
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لیتر، مثدار نسبی بیان در روز اول مواجهره در مثایسره برا    

برابرر افرزایش    2/9( >16/1Pداری )طرور معنری  شاهد بره 

 7/9یافت و در روز دوم ایق افزایش به بیشرتریق میرزان )  

طررور ( رسررید و سررپس در روز هفررتم برره >16/1Pبرابررر، 

( کاهش یافت و در روز >16/1Pبرابر،  1/1داری )معنی

( مجرددا  افرزایش   >16/1Pبرابر،  6/9چهاردهم مواجهه )

برابررر،  2/2دادا رونررد مشررابهی نیررز در روز اول )  نشرران

16/1P<( روز دوم ،)16/1برابرررر،  9/3P< روز هفرررتم ،)

برابرررر،  3/2( و روز چهررراردهم )>16/1Pبرابرررر،  4/1)

16/1P<  میکروگررم در لیترر   41( در مواجهه با غلظرت 

 (ا  4مشاهده شد )شک 

در روز اول در کبررررد، در  HSP70بیرررران نسرررربی  

میکروگرم در لیتر در مثایسه با تیمار شاهد بره   91غلظت

( افرزایش یافرت و   >16/1Pبرابرر،   4/9داری )طور معنی

( در روز دوم >16/1Pبرابر،  2/2)به بیشتریق میزان خود 

داری نبرررود مواجهررره رسرررید کررره ایرررق افرررزایش معنررری

(16/1P>  ( ا سررپس در روز هفررتم کرراهش)برابررر،  1/9

16/1P<( و در روز چهررراردهم مواجهررره بررره )برابرررر،  2

16/1P<میکروگرررم در  21( افررزایش یافررتا در غلظررت

لیتر، مثدار نسبی بیان در روز اول مواجهره در مثایسره برا    

برابرر افرزایش    6/2( >16/1Pداری )طرور معنری  شاهد بره 

 7/2یافت و در روز دوم ایق افزایش به بیشرتریق میرزان )  

برابرر،   2( رسیده و سرپس در روز هفرتم )  >16/1Pبرابر، 

16/1P<   کاهش و سپس میزان بیران در روز چهراردهم )

( رسیدا روند مشابهی نیرز  >16/1Pبرابر،  2/2مواجهه به )

برابررر، 7/3(، روز دوم )>16/1Pبرابررر،  5/2)در روز اول 

16/1P<( روز هفرررررتم ،)16/1برابرررررر،  9/2P< و روز )

 41( مواجهره برا غلظرت    >16/1Pبرابر،  94/3چهاردهم )

 (ا 6مشاهده شد )شک   میکروگرم در لیتر

 

 HSP70پروفاید وابسته به زمان بیان 
در آبشررش، در روز اول مواجهرره اگررر چرره افررزایش 

 21 و 91هررایبرریق غلظررت  Ap HSP70بیرران نسرربی  

 (<16/1Pبرابر،  2/9و  4/1ترتیب )به میکروگرم در لیتر

 41دار نبود، اما در دوز مشاهده شد اما ایق افزایش معنی

 26/2دار بیران نسربی )  افرزایش معنری   میکروگرم در لیترر 

( مشاهده گردیدا در روز دوم بیان نسربی  >16/1Pبرابر، 

Ap HSP70 41و  21، 91لرررفهرررای مختدر غلظرررت 

( افرزایش  >16/1Pبرابرر،   3و 7/9، 9) میکروگرم در لیتر

  داری را نشان دادا در روز چهاردهم نیز بیان نسبی معنی

Ap HSP70  41و  21، 91در دوزهرررررای مختلرررررف 

برابررر،  36/2و 6/9، 4/1ترتیررب )برره میکروگرررم در لیتررر

16/1P<  افزایش یافتا روند مشابهی در بافت کبد نیرز )

مشاهده شدا در روز اول، اگر چه بیق میرزان نسربی بیران    

میکروگررررم در لیترررر اخرررتلاف   41و  91در دوزهرررای 

داری مشاهده شد، ولی میزان بیران در ایرق تیمارهرا     معنی

میکروگررم در لیترر اختلافری را نشران نردادا       21با تیمار 

بریق   HSP70 Apدار بیران نسربی   همچنیق افرزایش معنری  

برابرر،   7/3و  2/2کروگررم در لیترر )  می 41و  91دوزهای

16/1P<    در روز دوم مشاهده شرد و در روز هفرتم نیرز )

داری در میررزان بیرران در دوزهررای مررورد اخررتلاف معنرری

(، در روز چهراردهم نیرز   <16/1Pبررسی مشاهده نشرد ) 

در  Ap HSP70داری در میزان بیان نسربی  اختلاف معنی

و  2ترتیررب همیکروگرررم در لیتررر )برر 21و  91تیمارهررای 

(، اما میزان بیران نسربی در   <16/1Pمشاهده نشد ) (26/2

میکروگرررم در لیتررر نسرربت برره دو دوز دیگررر   41تیمررار 

( >16/1Pبرابرر،   94/3داری را نشران داد ) اختلاف معنی

 (ا6و  4)شک 
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 Ap HSP70بیان وابسته به بافت 

در طول دوره مواجهره در   Ap HSP70افزایش بیان 

جرز   ها بهبافت کبد نسبت به بافت آبشش در همه غلظت

روزهررای اول، دوم و میکروگرررم در لیتررر در  41غلظررت 

روز میکروگررررم در لیترررر در  21چهررراردهم و غلظرررت 

(ا 5( بررررود )شررررک   >16/1Pدار)معنرررری چهرررراردهم 

 

 
میکروگرم در  41و  21، 91روزه  با دوزهای مختلف  ) 94ماهی ایرانی در مواجهه به بتا اکتیق  در بافت آبشش تاس HSP70تغییرات بیان نسبی   :4شک 

 ادهدنشان می( A-B) دوز اندوسولفان( و a-c) روزهای مواجههدر را در  (>16/1P) دار حروف کوچی و بزر  اختلاف معنی ( سم اندوسولفانالیتر

 
میکروگرم در  41و  21، 91روزه  با دوزهای مختلف ) 94ماهی ایرانی  در مواجهه به بتا اکتیق  در بافت کبد تاس HSP70تغییرات بیان نسبی   :6شک 

 ادهد( نشان میA-B) دوز اندوسولفان( و a-c) روزهای مواجههرا در  (>16/1P) دار حروف کوچی و بزر  اختلاف معنی ا ( سم اندوسولفانلیتر

 
 41و  21، 91روزه با دوزهای مختلف ) 94ماهی ایرانی در مواجهه های کبد و آبشش تاسدر بافت HSP70تغییر میزان بیان نسبی    :5شک 

 (>16/1P) : *( سم اندوسولفان میکروگرم در لیتر
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 بحث

کننرده حجرم    های آبی همواره دریافرت  سازگان بوم

هررا، فلررزات  کررشچررون آفررت  هررایی وسرریعی از آلاینررده

آلرری ناشرری از هررای نفترری و مررواد سررنگیق، هیرردروکربق

هررای خررانگی، معرردنی، صررنعتی و کشرراورزی   فاضررلا 

هررم زده و از   سررازگان را بررر باشررند کرره تعررادل برروم  مرری

 Pourang) آورد می عم عملکرد درست آن ممانعت به

et al., 2005هرا برر    رد اثرات ایق آلاینده(، بنابرایق برآو

هرا در  حساسیت به آلایندهها ضروری استا  سازگان بوم

های مختلف و حتی در یی گونه مشخص نیز بسته گونه

به اندازه، سق، شرایط گونره و شررایط محریط آزمرایش     

(ا Safahieh, 2011 and Hedayatiمتفررراوت اسرررت )

هرای اخیرر از سرنجش    های آبی در سالپایش اکوسیستم

کمی مثدار آلاینرده در آ ، رسرو  و بافرت مراهی بره      

ها برر آبزیران برا    های کیفی اثرات آلایندهسمت سنجش

ها یرا بیومارکرهرای مولکرولی،    نشانگر استفاده از زیست

شناسری، آنزیمری و برافتی سروق پیردا      بیوشیمیایی، خرون 

هرررای شررراخص (اSchelenk, 2006نمررروده اسرررت ) 

نشرانگر زیسرتی در بررسری    عنروان  هیستوپاتولوژیکی بره 

هرایی نظیرر   وضعیت سرلامتی مراهی در معرر  آلاینرده    

سرررموم و فلرررزات سرررنگیق در مطالعرررات محیطررری و    

گیرنرد  طور وسیع مورد استفاده قررار مری  آزمایشگاهی به

(De cuna et al., 2011ا)  مطالعات انجام شده، بیشتریق

آبشرش، کلیره،    هایی نظیرتجمع مواد آلاینده را در بافت

 Jayakumarنشران داده اسرت )   کبد، پوست و ماهیچره 

and Paul, 2006; Negro., 2015 ا آبشررش اولرریق)

اندامی است که به جهت موقعیت قرار گررفتق، سراختار   

بسیار منشعب و در نتیجه سطح وسیع آن همراه برا حجرم   

کنرد، بلافاصرله از محریط    زیاد آبی کره از آن عبرور مری   

 ;Da Cuna et al., 2011بینررد )آلرروده آسرریب مرری

Negro., 2015) در مطالعه حاضر خمیردگی لاملاهرای   ا

ثانویه، هایپرپلازیرا، چسربندگی لاملاهرای ثانویره، جردا      

شدگی اپیتلیوم و پرخرونی در آبشرش تحرت تراثیر سرم      

اندوسولفان بویژه در روزهای هفتم و چهاردهم مشراهده  

هرای برافتی نیرز در    شد که شدت ایق تغییررات و آسریب  

شردگی اپیتلیروم، نکرروز،    بالاتر بیشتر بودا جردا  دوزهای

شردگی لاملاهرای   دژنرسانس لاملاهای ثانویره و کوتراه  

 (Lebistes reticulaes)ثانویه در آبشش مراهی گروپی   
(، Erkmen, 2000در مواجهررره برررا سرررم سررریفونتریق )

رفتق کلری لاملاهرا   شدگی لاملاها، فیوژن و از بیق کوتاه

در معررر   (Poecilia reticulate)در مرراهی گرروپی  

 (De Silva andکرش ارگانوفسرفاته کلورپیرفروز   حشره

Samayawardhena, 2002  و همچنیق هیپرتروفری، از )

رفرررتق لاملاهرررا و جمرررع شررردن خرررون در مررراهی  بررریق

Ophiocephalus striatus    در معر  کرادمیوم توسرط

(Bais and Lokhande, 2012 نکروز و چماقی شدن ،)

یرا در بافرت آبشرش خرچنرگ آ      هرا، هایپرپلاز آبشش

 (Negro, 2015شیریق در مواجهه با سرم آندوسرولفان )  

گزارش شده استا گزارشات نشران داده اسرت کره ادم    

اولیق آسیبی است که در معر  آلودگی ایجاد شرده و  

تواند به جدا شدگی اپیتلیروم تبردی     با افزایش شدت می

لاهرای  هرا نظیرر لام  شود، ایق علائم در کنار سایر آسیب

های دفراعی محسرو    ثانویه می توانند به عنوان مکانیزم

مثلا جداشدگی اپیتلیوم، مسافتی که قررار اسرت    .گردند

آلودگی طی نماید تا به جریران خرونی راه پیردا کنرد را     

 ,.Figueiredo- Fernandeset et alافررزایش داده )

( و چسبندگی لاملاهرای ثانویره سرطح آبشرش را     2007

 Santos etدهنرد ) ها کراهش مری  آلایندهبرای تماس با 

al., 2012 ا) 
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انواع جدیدی از زیست نشرانگرها در سرطح   امروزه 

محیطی در مولکولی در جهت ارزیابی مخاطرات زیست

انرردا در سررطح مولکررولی هررای اخیررر مطرررل شررده سررال

تغییرات ژنتیکی )تغییر در بیان، عملکرد و تنظیم ژنری( و  

عنوان تواند بهموجودات میتغییرات سطول پروتئینی در 

ارزیرابی  گرفته شرودا  شاخص مواجهه با آلودگی در نظر

هرای بیولروژیکی عمردتا برا     اثر مواد آلاینرده برر سیسرتم   

شناسی و رفتارشناسی انجرام  آنالیزهای بیوشیمیایی، بافت

تواند تکنیکی مروثر  گیری بیان ژن میگیرد، اما اندازهمی

ویرژه اگرر مولکرول    شرد، بره  در بررسی تاثیر ایرق مرواد با  

مورد بررسری قسرمتی از مکرانیزم دفراعی، ترمیمری و یرا       

برره  ترروانزدایرری سررلول باشررد کرره از آن جملرره مرری سررم

 461P( ، آنرزیم سریتوکروم  Chan, 1995ها )متالوتیونیق

(Colombo et al., 1995گلوترراتیون ،)S- ترانسررفراز

(Ahmad et al., 2004 سرروپر ،)دیسررموتاز  اکسررید

(SOD( )Pandey et al., 2003و پروتئیق )  های شروک

( اشاره نمودا HSP 70( )Duffy et al., 1999حرارتی )

عنروان  حرارتی کاندیدی مناسرب بره  های شوک پروتئیق

شرمار آینرد   زیست نشانگر در ارزیابی میرزان اسرترس بره   

(Rupik et al., 2011; Kenkel et al., 2014 ا در بیق)

حرارترری، هررای شرروکپررروتئیقهررای مختلررف ایزوفرررم

 ، پروتئینری اسرت کره غالبرا     71پروتئیق شروک حرارتری   

 کنررد هررا افرزایش بیرران پیرردا مرری دنبررال ورود آلررودگی بره 

(Dong et al., 2013ا شدت پاسخ پروتئیق) های شوک

حرارتی با توجه به گونره مرورد بررسری، نروع و غلظرت      

لرف  هرای مخت آلاینده و مدت مواجهه با آلاینده و بافرت 

 ,.Dorts et al., 2009; Bao et al) متفراوت اسرت  

2011; Bauer et al., 2013)ا 

 mRNAدر مطالعرره حاضررر تغییرررات میررزان بیرران    

پروتئیق شوک حرارتی در مواجهره برا سرم اندوسرولفان     

عنروان نشرانگر   توانرد بره  نشان داد کره ایرق پرروتئیق مری    

زیستی آلودگی با سم اندوسولفان مرد نظرر قررار گیرردا     

مطالعات نشان داده که مواجهه با برخی مرواد آلری نظیرر    

تتراکلریرردکربق، نانوفنرر ، اکتافنرر  و فنیتروتیررون سرربب  

( Lee et al., 2006; Rhee et al., 2009کراهش بیران )  

 HSP70و برخی دیگر نظیر بیس فن  سبب افزایش بیران  

کره مواجهره برا    (، در حالیRhee et al., 2009شود )می

را نشران داده   HSP70گیق  افرزایش بیران   اکثر فلزات سن

 ;Gupta et al., 2009; Cui et al., 2010اسرت ) 

Rajeshkumar et al., 2011    چنریق مشراهداتی نشران ،)

در الثررا بیرران ژن پررروتئیق شرروک  دهررد کرره احتمررالا مرری

آلری مختلرف حالرت انتخرابی     حرارتی تحت تراثیر مرواد  

 کاهش (2114و همکاران ) Korkea-achoوجود داردا 

بیان ایق ژن در مواجهه با برخی مواد را بره کراهش بیران    

هررای کلسرریمی شرربکه   رسررپتورهای ریررانودیق کانررال  

( 2113و همکررررراران ) Waisbergاندوپلاسرررررمیی و 

افزایش بیران ایرق ژن را بره فسرفریله کرردن فاکتورهرای       

رونویسی در مح  پروموتور و یا راه انداز ژن مورد نظرر  

 نسبت دادندا 

دوسررت هررا در طبیعررت چربرری  کررشآفررتبیشررتر 

راحتی به داخ  سلول نفروذ کررده و ممکرق    باشند، به می

ها تداخ  پیدا کنند و منجر است با هسته آبگریز پروتئیق

هرا گردنردا مطالعره حاضرر بیران      به دناتوره شدن پروتئیق

آبشرش و  هرای  در بافرت را  وتئیق ایرق پرر   وابسته به دوز 

 اجهه با سم اندوسولفان نشانمو ماهی ایرانی درتاس کبد

جلروگیری از  ایرق پرروتئیق در  بره نثرش   تواند که می داد

ها نسربت داده شرودا افرزایش بیران     دناتوره شدن پروتئیق

HSP70 ترر از  های بسیار پراییق در معر  غلظتLC50 

-زیستی شرام  بترا نفترافلاون، کلریرد    های محیطآلاینده

سرازی در دو گونره   های کارخانه کاغذکادمیوم و پسا 
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 ,.Vijaian et alاز آزادماهیران مشراهده شرده اسرت )    

( نیررز بررا افررزایش  2119و همکرراران ) Koehler(ا 1998

های محیطی از میرزان کرم بره متوسرط، افرزایش      آلاینده

را  HSP70کبدی و روند کاهشی میرزان   HSP70میزان 

بررا افررزایش شرردت زیرراد آلررودگی مشرراهده و گررزارش   

هررا در دوزهررای پرراییق آلررودگی  ئیقنمودنررد ایررق پررروت 

( 2115و همکرراران ) Brunoیابنرردا  افررزایش بیرران مرری  

گرزارش نمودنرد کره برا افرزایش دو برابرری پسررا ، در       

 HSP70 ،6( سطح A. transmontausماهی سفید )تاس

( مشاهده 2111و همکاران ) Brunoبرابر افزایش یافتا 

 9/1بره   19/1نمودند که برا افرزایش دوز اسرفنوالریت از    

برابر  4به  2از  HSP90برابر،  2به  4/9از  HSP70میزان 

و  Jiangبرابررر افررزایش یافررتا    6برره  6/4از  HSP60و 

تحررت ترراثیر    HSP70( میررزان بیرران   2192همکرراران ) 

میکروگرم در لیتر میکروسیستیق  6و  9، 9/1های غلظت

LR  میکروگررم   6بررسی و بیشتریق میزان بیان آن را در

 مشاهده نمودندا در لیتر

پروتئیق  mRNAدر ایق مطالعه اگر چه میزان نسبی 

شرروک حرارترری در تمررام روزهررای آزمررایش نسرربت برره 

تیمارکنترل افزایش را نشان داد، امرا بیشرتریق میرزان آن    

در روز دوم مواجهرره مشرراهده شررد کرره ایررق افررزایش     

دار نثش چاپرونی ایق پرروتئیق را درجلروگیری از    معنی

هرا )تراخوردن اشرتباه و    ناسب بیق پرروتئیق برهمکنش نام

سازد و همچنیق ممکق است تجمع پروتئینها( آشکار می

کننرده  هنگرام بروده کره الثرا    های زودایق ژن از جمله ژن

هررای دیگررر باشرردا کرراهش مشرراهده شررده در   بیرران ژن

توانرد بره آسریب بافرت     روزهای هفرتم و چهراردهم مری   

و خاموش شردن   آبشش و کبد در اثر ورود اندوسولفان

ژن نسبت داده شرودا در حثیثرت علائرم برافتی مشراهده      

باشرندا  شده خود مکانیزم دفاعی در معر  آلاینرده مری  

کمتریق میزان بیان ایق ژن در روز اول مشاهده شرد کره   

ممکق است به برر هرم کرنش ایرق پرروتئیق برا هورمرون        

کررورتیزول نسرربت داده شررودا تعرردی  و کرراهش بیرران    

HSP70  بررالای کررورتیزول توسررط   در سررطولCeli  و

( گزارش شده اسرتا افرزایش بیران ژن    2192همکاران )

پروتئیق حرارتی در روزهای اولیه و سپس کراهش بیران   

( در خرچنررررگ 2191و همکرررراران ) Cuiآن توسررررط 

و همکراران   Fu(، Portunus trituberculatusشرناگر) 

 Crassostraنگرررری )ک( در اویسررررتر هنررررگ2199)

hongkongensis و )Jing ( در ماهی 2193و همکاران )

(گرزارش و بره عنروان    Tanichthys albonubesکپرور ) 

نرروعی مکانیسررم دفرراعی ابترردایی جهررت جلرروگیری از   

 ها بیان شده استا  دناتوره شدن پروتئیق

در هرر دو   HSp70در مطالعه حاضر اگرر چره بیران    

بافت کبد و آبشش افزایش را نشان داد، امرا میرزان بیران    

( بالاتر از آبشش >16/1P) داریطور معنیکبد به آن در

توانرد بره فرراهم برودن شررایط بررای فعالیرت        بود که می

باشرد در  که الثا کننده بیان ایرق ژن مری   Cپروتئیق کیناز 

دار بافت متابولیکی کبد نسبت داده شودا افرزایش معنری  

های در یی اندام و عدم بیان آن در اندام  HSP 70بیان 

هرا  توان بره حساسریت آن انردام بره آلرودگی     می دیگر را

های سلولی از جمله بیوسرنتز  نسبت داد که منجر به پاسخ

تواند بیانگر نثش ژنتیی در بیان پروتئیق گردیده که می

 Rao et al., 2003; Fuهای مختلف باشد )ژن در بافت

et al., 2009 هرای (ا افزایش بیران ژنHSP 70   وHSP 

راه کبررد و طحررال مرراهی برراس راه   هررای در بافررت 90

(Morone saxtalis در مواجهه بیسرت )    و چهرار سراعته

که چنیق تغییرری  با سم اسفنوالریت مشاهده شد در حالی

 Ederهای ماهیچه، آبشش و کلیه مشهود نبرودا  در بافت

( در مطالعه پروتئیق شروک حرارتری   2111و همکاران )

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
94

.9
.2

.7
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
17

 ]
 

                            12 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1394.9.2.7.2
https://aqudev.liau.ac.ir/article-1-190-fa.html


 77 ااا و  HSP70اثر دوزهای تحت کشنده سم اندوسولفان بر بیان ژن 

 Oncorhynchusدر کبد و ماهیچه چینروک سرالمون )  

tshawytschaکش نوروتوکسیی ( در مواجهه با حشره

ها حساسیت بالاتری نسبت به مشاهده نمودند که ماهیچه

سررم کلروپیریفرروز و کبررد حساسرریت بیشررتری برره سررم    

در ایرق   HSPاسفنوالریت دارند و تاکید نمودند که بیان 

تواند به عنوان شاخص مفید و بسریار حسراس   ها میبافت

ای تحت کشنده آلودگی باشدا براسراس  سلولی به دوزه

( بیشرتریق و کمترریق   2193و همکاران ) Xingهای یافته

در کپور معمولی در معرر  سرموم    HSP70میزان بیان 

هرای قلرب و   ترتیرب در بافرت  آترازیق و کلروپیروفوز به

ماهیچررره گرررزارش گردیرررد و علرررت آن بررره مکرررانیزم  

 آداپتاسیون نسبت داده شدا  

 بره  جانور یی بیولوژیی که پاسخنتایج نشان داد 

شده و در سطول بعردی   آغاز مولکولی سطح از استرس

( اسرت  2114) Sepulvedaادامه می یابد که موید نتایج 

 سطول در تغییرات ترتیببه مواجهه زمان افزایش که با

 و موجود، جمعیت دستگاه، بافت، سلولی، بیوشیمیایی،

پارامترهررای یابرردا در نتیجرره  مرری توسررعه اکوسیسررتم

عنروان شراخص   تواننرد بره  شناسی مری بیوشیمیایی و بافت

مرروثری در مانیتورینررگ تغییرررات اکوتوکسرریکولوژی    

 محسو  گردندا

 سپاسگ اری

ایررق مطالعرره قسررمتی از طرررل پژوهشرری مصررو      

باشدا دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان می

وسرریله از حررامی مررالی و زحمررات کارشناسرران     برردیق

زیسرررت ایشرررگاههای دانشرررکده شررریلات و محررریطآزم

 آیدا  عم  میقدردانی به

 منابع  

ا تحلیلی بر وضعیت دخایر ماهیان 9341 ،پورکا می، ما ا9

خاویاری و تولید خاویار در کشرورا انسرتیتو تحثیثرات    

 ا91-3، ماهیان خاویاری

ا 9344 ،فررتح اللهرری،  ا ،پررور، عا، سررلطانی، ماشررریف ا2

مطالعه آثار کشندگی و هیستوپاتولوژیی ناشی از سرم  

 Cyprinusآندوسررولفان در مرراهی کپررور معمررولی )   

carpio ا349-373 ،2(ا مجله منابع طبیعی ایرانا 

صفری، را، شعبانی، عا، رمضانپور، سا سا، کلنگی،  ا3

های کبد و در بافت HSP70ا بررسی بیان ژن 9313لا 

اندوسولفانا طرل  آبشش تاسماهی ایرانی در معر  

تحثیثاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

 صفحها 71 1گرگان

 ،فداکار ماسوله، فا، مجازی امیری،  ا، میرزاقفی، عا ا4

ا بررسرری اثرررات مررس و   9311 ،نعمررت اللهرری، ما عا 

کررادمیوم بررر پارامترهررای حرکترری اسررپرم مرراهی سررفید  

نشرریه شریلاتا   (ا Rutilus frissi kutumخرزر)  دریرای 

 ا 56 -74 ،9 ،مجله منابع طبیعی ایران
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