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" مقاله پژوهشی"  
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 کمان رنگین آلایقزل ماهی آبشش
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 چکیده

های بیوشیمیایی و بیان ژن در  گیری از شاخصکنندگی آستاگزانتین علیه دیازینون با بهرهمطالعه حاضر به منظور بررسی اثرات محافظت      

 60تجاری به مدت  گرم در کیلوگرم( آستاگزانتین    5و    2،  5/0ف )ها با مقادیر مختلکمان انجام شد. ماهی آلای رنگینآبشش ماهی قزل

ساعت چالش داده شدند. بعد از مرحله    96گرم در لیتر دیازینون به مدت میلی  11/0ها با دهی، ماهی روز تغذیه شدند. بعد از مرحله خوراک

به منظور مطالعه شاخص های ماهی ، آبششی تندرون بیان ژنها  و  بیوشیمیایی  با سیستم  های مرتهای  نمونهنتی آبط  برداری شدند.  اکسیدان 

به   قادر  با آستاگزانتین  تغذیه  نشان داد که  آنتی نتایج  فعالیت  افزایش  و  لیپیدی  پراکسیداسیون  از  ناشی  میزان محصولات  اکسیدان کاهش 

بیان    ضمناً  آبشش است. تاز، گلوتاتیون اس ترانسفراز،  اکسیدان، شامل سوپرکسید دیسموهای آنتی نزیمبرخی آمربوط به    mRNAمیزان 

های تغذیه شده با آستاگزانتین و مجاور  (، در ماهی Nrf2ای )اریتروئید هسته  2مربوط به فاکتور    2گلوتاتیون پراکسیداز و فاکتور شماره  

این مطالعه   مطالعه دیده نشد. آنزیم کاتالاز در این  مربوط به    mRNAداری در میزان بیان  هر چند تغییر معنی  شده با دیازینون افزایش یافت.

 کمان است. آلای رنگینستاگزانتین قادر به بهبود استرس اکسیداتیو ایجاد شده با دیازینون در آبشش ماهی قزلآ کند که پیشنهاد می 

 

 اکسیدانکمان، سیستم آنتی آلای رنگینآستاگزانتین، دیازینون، آبشش، قزلکلمات کلیدی:  

.

 
  sm_hosseinifard@yahoo.com, nsheikh@tabrizu.ac.ir: مکاتبات دارعهده *
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 مقدمه 

سال اخیر،در  حشره  های  از  دلیل  کش استفاده  به  ها 

زیست و جانوران آبزی مورد توجه  اثرات منفی بر محیط 

این ترکیبات  Kaoud Hussein, 2015اند )گرفتهقرار  .)

و   یافتن  تجمع  به  قادر  زنده  موجودات  بدن  به  ورود  با 

ایجاد اثرات سمی هستند. از جمله این موجودات آبزی 

گونهمی به  اشارتوان  ماهی  طریق  های  از  که  نمود  ه 

خوراک آلوده، تفس و پوست قادر به دریافت این مواد  

اولین  مضر از  یکی  ماهی  آبشش  بنابراین  هستند. 

حشره مستقیم  ورود  میکش مسیرهای  شمار  به  آیند ها 

(Ullah and Zorriehzahra, 2015  ترکیبات اغلب   .)

شوند. در سمی به بدن سبب بروز استرس اکسیداتیو می

تغییرات سریع شاخصبا  کل،   به  بیوشیمیایی  توجه  های 

آسیب  ترکیبات  با  مجاورت  زمان  این  در  رسان، 

جهت  فراسنجه اکوسیستم ها  بر  مخاطرات  های  تعیین 

قرار گرفته بررسی  آبزی مورد توجه  مثال،  به عنوان  اند. 

آنزیم  آنتیفعالیت  کاتالاز،  های  آنزیم  مانند  اکسیدان 

گلوتا پراکسیداز،  و  گلوتاتیون  ترانسفراز  اس  تیون 

جهت   مهم  فاکتورهای  عنوان  به  دیسموتاز  سوپراکسید 

ت آلوده کنندهأبررسی  منفی  موجودات  ثیرات  بدن  بر  ها 

شناسی، بررسی  شوند. در مطالعات سمزنده محسوب می

از   نیز  نوکلئیک  اسید  و  پروتئین  لیپید،  اکسیداسیون 

بروز  شاخص در  مهم  سلولی  سیبآهای   باشند میهای 

(Uçar et al., 2020 .) 

حشره پرمصرف  انواع  از  یکی  های  کشدیازینون 

مورد   وفور  به  کشاورزی  در  که  است  ارگانوفسفره 

می قرار  نشانآگیرد.  استفاده  مصرف مار  میزان  دهنده 

ایران است )  3775سالیانه    Banaee etتن دیازینون در 

al., 2011های  (. مطالعات گوناگون بیانگر آلودگی آب

 Abdelkhalekبا دیازینون و مشتقات آن است )سطحی  

et al., 2017; Banaee et al., 2011  ،از طرف دیگر .)

محیط در  بالایی  ماندگاری  قابلیت  سم  آبی  این  های 

ها با  بزی مانند ماهیآدارد. بنابراین، آلودگی موجودات  

می نظر  به  محتمل  بسیار  سم  مانند  این  سمومی  رسد. 

ایجا به  قادر  مانند کاهش رشد،  دیازینون  منفی  اثرات  د 

انواع   برابر  در  حساسیت  افزایش  تولیدمثلی،  اختلالات 

گونه  در  عفونی  هستند  عوامل  ماهی  )کشتکار  های 

 ,.Abdelkhalek et al  ؛1397  ،لنگرودی و تهرانی فرد

2017; Banaee et al., 2011 .) 

با رنگدانه  نوعی  ارزش    آستاگزانتین 

صن  در  که  است  مانند  کتوکاروتنوئیدی  مختلف  ایع 

و  آبزی دارویی  غذایی،  صنایع  کاربرد آپروری،  رایشی 

دارد. مطالعات مختلف نشان داده است که مصرف این  

پیری،   ضد  التهابی،  ضد  اثرات  غذایی  -تیآنمکمل 

های  اکسیدانی، محافظت در برابر آفتاب و تقویت پاسخ

( دارد  -Higuera-Ciapara et al., 2006; Alایمنی 

Bulishi et al., 2015; Fakhri et al., 2018;  هر  .)

ماهی در  اثرات  چند  به  مربوط  مطالعات  بیشتر  ها 

اما   است  بوده  فیله  و  پوست  رنگ  بر  آستاگزانتین 

بر  کاروتنوئید  این  مثبت  اثرات  نیز  مطالعات  از  تعدادی 

آنتی برابر رشد، سیستم  مقاومت در  ایمنی و  و  اکسیدان 

و  عوامل   گبیماریمحیطی  در  ماهی  ونهزا  مختلف  های 

مخلص    ؛1395  ،)اکبری و ربانی نژاد  را نشان داده است

همکاران، و  فراهانی  همکاران،    ؛1397  آبادی  و  عرب 

 Roy and Pal, 2015; Lim et al., 2018; Yu  ؛1398

and Liu, 2020  .)  نیز مطالعات  از  محدودی  تعداد 

از   ناشی  استرس  تخفیف  در  آستاگزانتین  مثبت  اثرات 

اند. به عنوان  های ماهی را نشان دادهمی در گونهمواد س

)  Liمثال،   همکاران  که  2020و  دادند  نشان   )

اکسیدان  آستاگزانتین قادر به بهبود وضعیت سیستم آنتی
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( ماهی  خامه  مجاورت  با  Channa argusمتعاقب   )

است.   سلنیم  سمی  مفید  ترکیب  اثرات  به  توجه  با 

ات در زمینه اثرات  آستاگزانتین در ماهی و فقدان اطلاع

حشره ترکیبات  علیه  رنگدانه  این  مانند  محافظتی  کش 

پایه حاضر  مطالعه  اثرات  دیازینون،  تا  گردید  ریزی 

در   خوراکی  صورت  به  رنگدانه  نوع  این  محافظتی 

ماهیآب قزلشش  سم  های  با  شده  داده  چالش  آلای 

 دیازینون بررسی شود.

 

 ها مواد و روش

 ماهی 

قزل  150 ماهی  رنگینآقطعه  میانگین  لای  با  کمان 

در مزرعه پرورش ماهی واقع    گرم   70/20  ±  62/0وزن  

در شهر ارجمند )فیروزکوه، ایران( در این بررسی مورد  

قرار ماهی استفاده  ابعاد    15ها در  گرفتند.  به    90/0تانک 

تعداد    30/0×    60/0×   به  تانک    10متر  هر  در  قطعه 

ها به  ی آب تانکتوزیع شدند. فاکتورهای فیزیکوشیمیای 

دما   بود:  زیر  سانتی  5/12  –  9/11صورت  گراد. درجه 

pH  4/7  –  8/7  محلول اکسیژن  گرم  میلی  2/9  –  4/8. 

ورودی   آب  جریان  میزان  لیتر.  ثانیه.    6/0در  بر  لیتر 

آزمایشگاهی  ماهی شرایط  با  یافتن  سازگاری  جهت  ها 

( 1جدید به مدت ده روز با جیره پایه خوراک )جدول  

 یافت کردند.را در

 

 

 : ترکیبات و آنالیز مربوط به جیره پایه مورد استفاده در این مطالعه1جدول 

 جیره پایه

520 

230 

88 

90 

12 

20 

20 

20 

 ترکیبات )گرم در کیلوگرم(  

 پودر ماهی 

 پودر سویا 

 آرد گندم 

 آرد ذرت 

 لسیتین سویا

 سلولز

 مکمل ویتامینی 

 مکمل معدنی 

 

52/87  

16/43  

93/13  

32/8  

4465.93 

 آنالیز تقریبی خوراک )%(  

 ماده خشک 

 پروتئین خام 

 چربی خام

 خاکستر

( انرژی تام )کالری در گرم  

 ( ارائه شده است. 2020و همکاران ) Mousaviجزئیات مربوط به ترکیبات خوراک در مقاله *
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 طراحی آزمایشگاهی 

با افزودن آستاگزانتین تجاری جیره   های آزمایشی 

10%  (Lucantin Pinkسا )  خته شده در شرکتBASF  

، 5/0به میزان    1آلمان به جیره پایه ارائه شده در جدول  

شدند.    5و    2 تهیه  کیلوگرم  در  مقادیر  گرم  انتخاب 

( بود  پیشین  مطالعات  براساس   ,.Lim et alمناسب 

دهنده(.  2018 تشکیل  ماهی مواد  غذای  خوب  ی  ها 

مخلوط شده، به صورت پلت در آمده و از یک الک با 

جیرهمیلی  5/3مش   شدند.  داده  عبور  های  متری 

درطرح   استفاده  از  قبل  و  شدن  آماده  از  پس  آزمایشی 

کیسه  در  جداگانه  صورت  به  پلاستیکی  آزمایشی  های 

دمای   سانتیدرجه  10تا    8تحت  نگهداری  ی  گراد 

بر های شیمیایی موجود در جیره ماهیشدند. ترکیب  ها 

بوی روشپایه  ,AOACدند )های مرسوم تعریف شده 

گروه1995 مطالعه،  این  در  به  (.  مطالعه  مورد  های 

 صورت زیر بودند:

گرم بر کیلوگرم آستاگزانتین   5/0: حاوی ASX1گروه 

 تجاری افزوده شده به جیره

)آستاگزانتین    گرم بر کیلوگرم  2: حاوی    ASX2گروه  

 (تجاری افزوده شده به جیره

تاگزانتین  گرم بر کیلوگرم )آس  5: حاوی    ASX3گروه  

 (تجاری افزوده شده به جیره

 : فاقد ترکیب افزودنی )گروه کنترل منفی(  CTRگروه 

مثبت()  ASX0گروه   کنترل  ترکیب  گروه  فاقد   :

 افزودنی

گروه مدت  تمامی  به  جیره  60ها  با  های  روز 

روزه    60بعد از دوره  آزمایشی مورد تغذیه قرار گرفتند.  

)گروه    ASX0ی گروه  ها ماهیغذادهی با آستاگزانتین،  

اما   گرفتند  قرار  دیازینون  معرض  در  مثبت(  کنترل 

مواد  )  CTRهای گروه  ماهی این  با  منفی(  گروه کنترل 

 که در ذیل اشاره گردیده است.  سمی درگیر نشدند

 

 سمیت آزمونروش 

با شماره  آزمون مطابق  راهنمای    203ی  سمیت حاد 

)باسودی   OECDاستاندارد   دیازینون  شد.  با انجام  ن( 

از   60خلوص   ایران(    درصد  )تهران،  پارتونار  شرکت 

ماهی ، همه 60خریداری شد. در روز   های  های گروهی 

ASX0  ،ASX1  ،ASX2    وASX3    با دیازینون در دوز

لیتر  میلی  11/0 بر  درگیر (  U.S. EPA, 2005)گرم 

مقابل،  شدند.   گروه  ماهیدر   آزمون طی    CTRهای 

قر دیازینون  معرض  در  شدن  آب  سمی  نگرفتند.  ار 

تانک همه  در  معرض موجود  در  مداوم  طور  به  ها 

آن،  فیزیکوشیمیایی  فاکتورهای  و  داشت  قرار  هوادهی 

قرار می نظارت  مانند آزمون خوراک تحت  و  -گرفتند 

می  نگهداری  به  دهی  ایستاتیک  تکرار  روش  شدند. 

ساعته محلول دیازینون به   24ساعت با تعویض  96مدت 

 .(Banaee et al., 2011کار گرفته شد )

 هابرداری آبشش ماهینمونه

از   هر    آزمون بعد   ، در هر    10سمیت  موجود  ماهی 

  ( میخک  محلول روغن گل  با  بر    50تانک  لیتر  میکرو 

اول   کمان  آن،  از  بعد  شدند.  بیهوش  در  آلیتر(  بشش 

مجموع   از  ماهی  هر  راست  و    5سمت  شد  جدا  ماهی 

فری مایع  نیتروژن  در  آزمایش  بلافاصله  جهت  تا  شد  ز 

تایم   بررسی    PCRریل  قرار گیرد. جهت  استفاده  مورد 

قطعه  شاخص پنج  در  نیز  آبشش  در  بیوشیمیایی  های 

بشش  آشش )کمان اول  آبماهی باقی مانده، همان ناحیه  

با هموژنایزر  در سمت راست هر ماهی( برداشت شد و 

شده   هموژن  ترکیبات  سپس  گردید.  یکنواخت  دستی 

ب با  هیدروکلراید  بافتی  تریس  با  میلی  25افر   pHمولار 
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بررسی  2/7برابر   برای  تا  شد  بیوشیمیایی  مخلوط  های 

( گیرد  قرار  استفاده   ,.Ahmadifar et alمورد 

اکسیدانی کلی با استفاده از قابلیت  (. فعالیت آنتی2019

آهن  ترکیبات  شد  کاهشی  محاسبه  سرم،  عیار  دار 

(Benzie and Strain, 1996فرا های  ورده(. 

پراکسیداسیون لیپیدی به وسیله آزمایش تیوباربیتوریک  

سرم، بیان    dlبر    nmolگیری شد و با واحد  اسید اندازه

 (. Satoh, 1978گردید )

   PCRریل تایم 

با   جداگانه  صورت  به  ماهی  هر  آبشش  بافت 

گرم از بافت  میلی  60هموژنایزر دستی یکنواخت شده و  

از   استفاده  با  شده  )هموژن  آکوزول  (  Accuzolکیت 

شرکت   طبق    Bioneerساخت  و  جنوبی(  )کره 

جداسازی   جهت  سازنده  شرکت    RNAدستورالعمل 

کمیت   و  خلوص  گرفت.  قرار  استفاده    RNAمورد 

 ( بایوراد  اسپکتروفوتومتر  ( Bio-Rad, CA,USAتوسط 

استخراج شده توسط کیت رونویس    RNAسنجش شد.  

( ترموفیشر  ،    Thermo Fisher Scientificمعکوس 

 آمریکا( رونویسی معکوس شد.

cDNA    یاDNA    رشته تک  از  شده    RNAرونویسی 

ژن  PCRتوسط   بیان  بررسی  آنتیجهت  اکسیدان  های 

سوپر اس  اکاتالاز،  گلوتاتیون  دیسموتاز،  کسید 

شماره   فاکتور  و  پراکسیداز  گلوتاتیون    2ترانسفراز، 

ستفاده  ( با اNrf2ای )اریتروئید هسته  2ربوط به فاکتور  م

 SYBR® Premix Ex( و  2های انتخابی )جدولاز ژن

Taq™ II    شرکت بیوتکنولوژی(TaKaRa    با مسئولیت

بر اساس دستورالعمل داده شده سنجش   محدود، چین( 

میکرولیتر مخلوط    10از    PCRشد. ترکیب حاصل برای  

SYBR® Premix Ex Taq™ II   ،1    میکرولیتر

cDNA    ،بردار ر رونوشتپیکومول پرایم  20ساخته شده

PCR  معکوس     بردارپیکومول رونوشت  20، و PCR تا  

حجم   به  بود.    20رسیدن  شده  تشکیل  برنامه میکرولیتر 

PCR    مرحله دناتوره  مورد استفاده در این مطالعه شامل

در   سانتی  95اولیه  برای  درجه    40دقیقه، سپس    3گراد 

  ثانیه،   20گراد در مدت  سانتی  درجه  95چرخه در دمای  

در   برای    60و  ذوب    30درجه  دمای  و    95تا    65ثانیه، 

های هدف در قیاس  بود. میزان بیان ژنگراد  درجه سانتی

خانه ژن  بابا  اکتین  بتا  شد    ctΔΔ-2روش    دار  محاسبه 

(Livak and Schmittgen , 2001.)    راندمانPCR    نیز

منحنی از  استفاده  رقتبا  پایه  بر  استاندارد  ده  های  های 

واکنشبرابری   تکرارهای  از  آمده    PCRهای  بدست 

 محاسبه گردید.

 آماری  تجزیه و تحلیل

خطای استاندارد ارائه    ±به صورت میانگین    نتایج تمامی  

از   پس  دادهشدند.  بودن  نرمال  و  تعیین    بودن   همگن ها 

از استفاده  با  و   Shapiro-Wilkهای  آزمون  واریانس 

Leveneمعنی اختلاف،  بودن  استفاده  دار  با  آنالیز ها    از 

( طرفه  یک  افزار  ANOVAواریانس  نرم  در   )SPSS  

گرفت.  22نسخه   قرار  ارزیابی  توکی  مورد  نیز    آزمون 

شد.   انجام  تیمارها  بین  اختلافات  تعیین  اختلافات  برای 

گروه از  بین  کمتر  معنی  05/0ها  اختلافات  بیانگر  داری 

 بود.

 

 نتایج 

پراکسیداسیون   به  مربوط  تولیدات  میزان  کمترین 

گروه   در  گروه  CTRلیپیدی  در  شد.  چالش  دیده  های 

لیپیدی   پراکسیداسیون  میزان  دیازینون،  با سم  داده شده 

داری یافت اما کمترین میزان این ترکیبات  افزایش معنی

گروه در  ترتیب    ASX1و    ASX3  ،ASX2های  به 

 (.  1مشاهده شد )شکل  ASX0در مقایسه با گروه 
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 PCRجهت انجام ریل تایم شده استفاده مرهای پرای: 2جدول 

 

 

 

 
 . کمان تغذیه شده با آستاگزانتین و چالش داده شده با سم دیازینونآلای رنگینهای قزل میزان پرکسیداسیون لیپیدی در آبشش ماهی : 1شکل 

 

 

 

 

راندمان  پرایمر ها  ژن مورد مطالعه

PCR  برای 

 پرایمر ها 

اندازه قطعه تکثیر  شماره بانک ژنی

 ( bpشده )

 TGATGTCACACAGGTGCGTA کاتالاز 
GTGGGCTCAGTGTTGTTGAG 

68/95 BX087110.3 195 

سوپراکسید  

 دیسموتاز

TCCCTGACCTGACCTACGAC 
GGCCTCCTCCATTAAACCTC 

45/96 CA352127.1 201 

گلوتاتیون اس  

 ترانسفراز 

CAGAGGACAGCTCCCTGCTT 
CTGAACCGGCTCTCCAGGTA 

07/93 NM_001160559.1 187 

گلوتاتیون 

 پراکسیداز

CGAGCTCCATGAACGGTACG 
TGCTTCCCGTTCACATCCAC 

54/94 CA357669.1 183 

Nrf2 TGAGCTGCAGCAATGTCTGA 
GTTGGGCAATGGGTAGAAGC 

43/98 CA360709.1 124 

 ATGGAAGATGAAATCGCCGCAC اکتین-بتا
TGGCCCATCCCAACCATCAC 

43/93 AJ438158 191 
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اکسیدان کل آبشش نیز در در خصوص فعالیت آنتی

ماهی   CTRگروه   در  شد.  دیده  میزان  های  بالاترین 

چالش داده شده با سم نیز مصرف آستاگزانتین در دوز  

( آنتی ASX3بالا  فعالیت  بهبود  در  ( سبب  اکسیدان کل 

گ گروه  CTRروه  حد  در  مصرف  گردید.  دیگر  های 

( نیز ASX1( و دوز پایین )ASX2کننده دوز متوسط )

سم   با  شده  داده  چالش  کنترل  گروه  با  مقایسه  در 

 ( آنتی ASX0دیازینون  فعالیت  بهبود  کل  (  اکسیدان 

های  در خصوص بیان ژن (.  2آبشش مشاهده شد )شکل  

فعالیت   به  آنتیآمربوط  در  در  باکسیدان  نیز  ماهی  شش 

معنی تغییر  هیچ  کاتالاز  )شکل  مورد  شد  مشاهده  داری 

3 .) 
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 .  دیازینون سم با  شده  داده  چالش و آستاگزانتین با شده تغذیه  کمانرنگین آلایقزل  های ماهی یدان کل در آبششمیزان فعالیت آنتی اکس : 2شکل 
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  با شده  داده  چالش و  گزانتینآستا با  شده  تغذیه کمان رنگین آلایقزل   هایماهی  آبشش در دار بتا اکتین . میزان بیان ژن کاتالاز در مقایسه با ژن خانه3 شکل

. دیازینون سم
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در مقابل، دو ژن سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتین  

که  نشان دادند به طوری  اس ترانسفراز الگوی مشابهی را 

گروه کننده  در  دریافت  و  سم  با  شده  داده  چالش  های 

( بالا  )ASX3دوزهای  متوسط  و   )ASX2  افزایش  )

و   4  هایداری در بیان این دو ژن دیده شد )شکل معنی

5 .) 

 

 
  چالش و آستاگزانتین  با  شده  تغذیه کمانرنگین آلای قزل   هایماهی آبشش در تا اکتین دار ب. میزان بیان ژن سوپراکسید دیسموتاز در مقایسه با ژن خانه4 شکل

 .  دیازینون سم با  شده داده

  

 
  و آستاگزانتین  با  شده  تغذیه کمانرنگین آلای قزل   هایماهی آبشش  در دار بتا اکتین. میزان بیان ژن گلوتاتین اس ترانسفراز در مقایسه با ژن خانه5 شکل

 . دیازینون سم با  شده  داده  چالش
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و   پراکسیداز  گلوتاتیون  ژن  الگوی    Nrf2دو  نیز 

مشابهی را نشان دادند به صورتیکه در سه گروه چالش  

های  داده شده با سم و دریافت کننده آستاگزانتین شامل

ASX3  ،ASX2    وASX1  معنی بیان  دافزایش  در  اری 

  های ها رخ داد )شکلاین دو ژن در مقایسه با سایر گروه

 (. 7و  6

 

 

 

 
  چالش و  آستاگزانتین با شده تغذیه   کمانرنگین آلایقزل  های ماهی آبشش در دار بتا اکتین . میزان بیان ژن گلوتاتیون پراکسیداز در مقایسه با ژن خانه6 شکل

-گروه  .باشندمی استاندارد خطای ± میانگین  صورت به هاداده. دارند داریمعنی اختلاف یکدیگر با متفاوت حروف با هایستون . دیازینون سم با شده  داده 

 ذکر گردید. 1ها در شکل بندی 

 
  سم با شده  داده  چالش و  آستاگزانتین با  شده  تغذیه ن کمارنگین آلایقزل   هایماهی  آبشش در دار بتا اکتین در مقایسه با ژن خانه Nrf2. میزان بیان ژن 7 شکل

 . دیازینون
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 بحث

افزودنی مختلف  کشورهای  خوراکی  در  های 

آب در  مورد  زیکاربردی  وسیعی  صورت  به  پروری 

توان به  گیرند. از جمله این ترکیبات میاستفاده قرار می

بیانگر آ مختلف  مطالعات  که  نمود  اشاره  ستاگزانتین 

وضعیت   بهبود  در  طبیعی  ترکیب  این  مفید  اثرات 

منجمله گونه است  سلامت حیوانات مختلف  ماهی  های 

(Roy and Pal, 2015; Lim et al., 2018; Yu and 

Liu, 2020  ستاگزانتین  آ (. در مطالعه حاضر اثرات مثبت

بهبود وضعیت سیستم آنتی بیان  خوراکی در  اکسیدان و 

آنتی ژن با سیستم  مرتبط  در  های  ماهی  آاکسیدان  بشش 

رنگین قزل دیازینون  آلای  سم  با  چالش  متعاقب  کمان 

 نشان داده شد.

میز افزایش  به  قادر  مانند دیازینون  ان  سموم مختلف 

لیپیدی هستند. در   پراکسیداسیون  از  محصولات حاصل 

با  شده  داده  چالش  کنترل  گروه  در  نیز  مطالعه  این 

دیازینون بالاترین میزان این شاخص گزارش شد. همسو  

پایین یافته،  این  آنتیبا  قدرت  میزان  کل  ترین  اکسیدان 

ماهی آبشش  آمد.  در  دست  به  گروه  این  نتایج های 

مطا در  نیز  گونهمشابهی  قرارگیری  با  قبلی  های  لعات 

قزل و  معمولی  کپور  نیل،  تیلاپیای  مانند  آلای ماهی 

شد رنگین  مشاهده  دیازینون  سم  معرض  در  کمان 

(Oruc, 2011; Al-Ghanim, 2014; Mirvaghefi et 

al., 2016; Abdelkhalek et al., 2017  .) ،مقابل در 

پراکسیداسیون   میزان  کاهش  با  آستاگزانتین  مصرف 

آنتی فعالیت  بهبود  و  به  لیپیدی  قادر  کل  اکسیدان 

در   دیازینون  مضر  اثرات  ماهی آتخفیف  های  بشش 

مثبت   اثرات  نیز  گذشته  مطالعات  در  بود.  درگیر 

از   ناشی  محصولات  میزان  کاهش  در  آستاگزانتین 

-اند. به عنوان مثال، شیخ پراکسیداسیون لیپیدی پرداخته

( همکاران  و  دادن1399زاده  نشان  میزان (  که  د 

ماهی  سرم  در  لیپیدی  قزلپراکسیداسیون  آلای های 

به  کنترل  گروه  با  مقایسه  در  آستاگزانتین  با  تغذیه شده 

معنی یافت.  صورت  کاهش  نتایج،  داری  این  با  همسو 

ماهی   در  آستاگزانتین  )مصرف   Takifuguبادکنکی 

obscurus)  تولید گونه فعال اکسیژن  سبب کاهش  های 

 ,.Cheng et al)سترس حرارتی گردید  متعاقب ایجاد ا 

-در کل، آستاگزانتین در خنثی نمودن رادیکال  (.2019

رنگدانه از  بهتر  آزاد  بتاکاروتن  های  مانند  دیگر  های 

می به  عمل  مربوط  آستاگزانتین  عمل  مکانسیم  که  کند 

تر  ایجاد غلظت مناسب آن در پلاسما و دسترسی راحت

رنگدانه  به  نسبت  بآن  مانند  است  ت هایی  اکاروتن 

(Shimidzu et al., 1996 .) 

اکسیدان مانند  نتیآدرون یک سلول طبیعی، عوامل  

و   پایین  مولکولی  وزن  با  -نتیآهای  نزیمآترکیبات 

دیسموتاز،   سوپرکسید  کاتالاز،  شامل  اکسیدان، 

قادر   پراکسیداز،  گلوتاتیون  و  ترانسفراز  اس  گلوتاتیون 

فر از  ناشی  محصولات  کردن  غیرفعال  ند  یابه 

باشند. در این  های آزاد میاکسیداسیون و ایجاد رادیکال

-تیآنهای  نزیمآهای مربوط به  مطالعه، افزایش بیان ژن

ماهی  در  و  اکسیدان  استاگرانتین  کننده  دریافت  های 

نشان دیازینون  با  شده  داده  شدن چالش  فعال  دهنده 

دفاعی   استرس  تیآنسیستم  با  غلبه  جهت  در  اکسیدان 

و ایجاد شده با سم است. همگام با این یافته، در  اکسیداتی 

( طلایی  پمپانوی  نیز Trachinotus ovatusماهی   )

آستاگزانتین   مصرف  اکسیژن،  کمبود  استرس  متعاقب 

آنزیم فعالیت  افزایش  آنتیسبب  گردید  های  اکسیدان 

(Xie et al., 2020  در همین راستا، در ماهی بادکنکی .)

الش با استرس افزایش دما،  نیز مصرف آستاگزانتین و چ

آنتی سیستم  و  فعالیت  مربوطه زیمآناکسیدان  های 
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به نظر (. Cheng et al., 2019داری یافت )افزایش معنی

آنتیمی حاوی  ترکیبات  که  مانند  اکسیدانرسد  هایی 

های کبد و  ها از طریق تقویت فعالیت بافت انواع رنگدانه

براب در  موجودات  محافظت  به  قادر  عوامل  کلیه  ر 

انواع مواد آلودهآسیب مانند  کننده محیطی هستند  رسان 

(Abdelkhalek et al., 2017 .) 

Nrf2  هسته بیان  فاکتور  به  یک  قادر  که  است  ای 

پاسخ به  مربوط  عوامل  با  آنتیاتصال  و  های  اکسیدان 

ژن  بیان  گونهتنظیم  در  مربوطه  است  های  ماهی  های 

(Ming et al., 2020در این مطال .)  عه، افزایش بیان ژن

Nrf2  آلای تغذیه شده با آستاگزانتین  های قزلدر ماهی

همین   به  شد.  دیده  دیازینون  سم  با  شده  مجاور  و 

این   بیان  افزایش  سبب  خوراکی  آستاگزانتین  صورت، 

ماهی در  با  فاکتور  شده  مجاور  طلایی  پمپانوی  های 

به  Xie et al., 2020استرس کمبود اکسیژن گردید )   .)

بیان  می  نظر مسیر  طریق  از  آستاگزانتین  که    Nrf2رسد 

آنتی فعالیت  افزایش  به  استرس  قادر  اکسیدان و تخفیف 

 اکسیداتیو است. 

مصرف   که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  کل،  در 

فعالیت آنتی بهبود  به  قادر  تجاری  اکسیدان آستاگزانتین 

ژن برخی  بیان  و  لیپیدی  پراکسیداسیون  میزان  های  کل، 

به آنزیممربو های  اکسیدان در آبشش ماهی های آنتیط 

با سم دیازینون  آلای رنگین قزل کمان چالش داده شده 

 است.
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