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 چکیذُ

-آ٘تی ٞبیثزخی اس پبعخثز  (Butachlor)ثٛتبوّز  وؼػّفٞبی تحت وؾٙذٜ ثزرعی اثز غّظت اس ا٘جبْ ایٗ ٔغبِؼٝٞذف 

-ٔی (Danio rerio)ٞبی وجذی ٔبٞی سثزا ٌٛرخزی ( ٚ آ٘شیHSP70ٓ(، اعتزط )SOD  ٚCATٞبی )ثیبٖ صٖاوغیذا٘ی 

سثزا ثب ٔیبٍ٘یٗ  بٖٔبٞیعبػت ٔؾخـ ؽذ عپظ ثچٝ 96ثٛتبوّز در ٔذت سٔبٖ  LC50 ٕٞیٗ ٔٙظٛر در اثتذا ٔیشاٖثٝ .ثبؽذ

 لزار ٌزفتٙذ ٚ در پبیبٖ( LC50)درفذ ثٛتبوّز  50ٚ  25، 10، 0ٞبی در ٔؼزك غّظترٚس  14ٔذت ثٌٝزْ  3/0±01/0ٚس٘ی 

ثزداری ٔبٞیبٖ سثزا )وُ ثذٖ( ٕ٘ٛ٘ٝ سثیٛؽیٕیبیی افبوتٛرٞبی ثزرعی ٚ ٞبی ٔذوٛر صٖثیبٖ ارسیبثی ٔٙظٛر دٚرٜ آسٔبیؼ ثٝ

( ٚ پزٚتئیٗ ؽٛن حزارتی CAT(، وبتبلاس )SODٞبی عٛپزاوغیذ دیغٕٛتبس )ا٘جبْ ؽذ. ٘تبیج ٘ؾبٖ داد وٝ عغح ثیبٖ صٖ

(HSP70در ٔبٞیب٘ی وٝ در ٔؼزك غّظت )ٌزٜٚ ؽبٞذ  درفذ 10تیٕبر درفذ لزار ٌزفتٝ ثٛد٘ذ ٘غجت ثٝ  50ٚ  25ی ٞب ٚ

ٞبی آِىبِیٗ فغفبتبس (. ٔیشاٖ آ٘شیPٓ<05/0) ٙذدرفذ داؽت 10داری ثب ٌزٜٚ ؽبٞذ ٚ تیٕبر ٚ اختلاف ٔؼٙی ٘ذثبلاتز ثٛد
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(ALP( آلا٘یٗ آٔیٙٛتزا٘غفزاس ،)ALT( آعپبرتبت آٔیٙٛتزا٘غفزاس ٚ )AST) درفذ  25شایؼ غّظت ثٛتبوّز تب عغح ٘یش ثب اف

ثب تٛجٝ (. P<05/0داری ثب ؽبٞذ داؽت )اختلاف ٔؼٙیدرفذ ثٛد وٝ  25ٚ ثبلاتزیٗ ٔیشاٖ در تیٕبر  ٙذرٚ٘ذی افشایؾی را داؽت

ٞب ٚ ةیبثی ایٗ عٓ ثٝ آػٙٛاٖ یه ٔذَ آسٔبیؾٍبٞی ٚ ٕٞچٙیٗ راٜثٝ تبثیز عٓ ثٛتبوّز ثز فبوتٛرٞبی فیشیِٛٛصیه ٔبٞی سثزا ثٝ

آثبر ٔخزثی را ثز  تٛا٘ذٞبی پبییٗ ٘یش ٔیحتی در غّظتعٕیت ثٛتبوّز وٝ تٛاٖ چٙیٗ اعتٙجبط وزد ٔیسیغت ٔبٞیبٖ، ٔحیظ

  اػٕبَ وٙذ.ٚ حتی جٕؼیت ٔبٞی  فیشیِٛٛصی ٔبٞی

 

 عٓٞبی وجذی،  ،  ثیبٖ صٖ، آ٘شیٓوؼػّف کلوبت کلیذی:

 هقذهِ

ی وؾبٚرسی ٞبٞبی ٞزس ثخؾی اس ؽیٜٛٞب ثزای وٙتزَ ػّفاعتفبدٜ اس ػّف وؼ ،دِیُ ٌغتزػ فٙؼت وؾبٚرسیأزٚسٜ ثٝ

ثب ایٗ حبَ، اعتفبدٜ ٌغتزدٜ ٚ ثی رٚیٝ اس ایٗ ٔٛاد ؽیٕیبیی اس عزیك رٚا٘بة  (1) ٚری اعتٔذرٖ ثزای افشایؼ ثٟزٜ

-ٔیدر ٔؼزك تٟذیذ ؽذیذ لزار  را ٞبی آثیپیذا ٔی وٙذ ٚ اوٛعیغتٓوؾبٚرسی، فٙؼتی ٚ سٞىؾی ؽٟزی ثٝ ٔحیظ آثی راٜ 

پذیزتزیٗ ی آثی ٘شدیه ٔشارع وؾبٚرسی، آعیتٞبٞبی عبوٗ در ٔحیظغیزٞذف اس جّٕٝ ٔبٞیٔٛجٛدات  .(1) دٞذ

ٞب پظ اس رعیذٖ ثٝ ٔحیظ آثی، ٕٔىٗ اعت در  وؼ ػّف ٞب لزار ٌیز٘ذ.وؼػّفتٛا٘ٙذ تحت تبثیز ٞغتٙذ وٝ ٔیٔٛجٛداتی 

وؼ ػّف .(2) ثزجبی ٌذار٘ذ ٞبایٗ ٌٛ٘ٝ ثز علأتی را ٔختّفی اثزات ٔخزة ٚزٞذف تجٕغ وٙٙذ ٞب یب عبیز آثشیبٖ غی ٔبٞی

پٟٗ ثزي در ٞبی ٞزس ٞبی ٞزس ٚ ػّفوٙتزَ ػّف عٛر ٌغتزدٜ ثزایدٜ وّزٚاعتب٘یّیذ اعت وٝ ثٝثٛتبوّز ٔتؼّك ثٝ خب٘ٛا

ثٙبثزایٗ  ،رٚسٜ در خبن دارد 18تب  11٘یٕٝ ػٕز عٛر وّی، ثٛتبوّز در ٔحیظ پبیذار اعت ٚ ثٝ(. 3) ؽٛدؽبِیشارٞب اعتفبدٜ ٔی

در ارتجبط ثب ثمبیبی ثٛتبوّز در  ایٔغبِؼبت ٌغتزدٜ .(4ثبؽذ )تٟذیذی ثزای آثشیبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ حیٛا٘بت خؾىی تٛا٘ذ ٔی

( 2021سادٜ ٚ ٕٞىبراٖ )اثزاٞیٓ(. 7ٚ  6، 5)ٞب ثز ٔٛچٛدات آثشی ٌشارػ ؽذٜ اعتٞبی آثی ٚ آثبر ٔخزة آٖاوٛعیغتٓ

 ALP ،ALTٞبی ٘شیٓآ حرٚس ثبػث افشایؼ عغ 14ٔذت زفتٗ در ٔؼزك عٕیت ٘بؽی اس ثٛتبوّز ثٌٌٝشارػ وزد٘ذ وٝ لزار 

 ٚAST ٛاٖ یه ػٙٞب ثٝٞب، ٔبٞی، عٓ ؽٙبعی ٚ ایٕٙی آفت وؼارسیبثی سیغت ٔحیغی ٔٙظٛرثٝ(. 7) ٔی ؽٛددر ٔبٞی لزٔش

ٞبی سیغتی ػٙٛاٖ تجٕغ وٙٙذٜدارای تحزن ثبلا، تٙٛع ٚ تزاوٓ سیبدی ٞغتٙذ ٕٞچٙیٗ ثٝٞب وٙٙذ سیزا آٖػبِی ػُٕ ٔی ،ٔذَ

 Danio(. ٔبٞی سثزا ٌٛرخزی ثب ٘بْ ػّٕی)8ٞبی چٙذعبِٝ یه ٔٙغمٝ سیغتی را ٘ؾبٖ دٞٙذ )ا٘ذ وٝ لبدر٘ذ آِٛدٌیؽٙبختٝ ؽذٜ

rerioٝٔبٞی سثزا دارای تخٓ(. 9ؽٙبعی ؽٙبختٝ ؽذٜ اعت )عٓ آسٔبیؾبتحٛری جٟت ثزرعیٔػٙٛاٖ یه ٔذَ ٔٛثز ٚ ٚ( ث-

(. ٘ؾبٍ٘زٞبی 10عبػت پظ اس ِمبح لبثُ ٔؾبٞذٜ ٞغتٙذ ) 24ٞبی افّی آٖ ٞبی ؽفبف ٚ رؽذ ٚ تىبُٔ عزیغ اعت ٚ ا٘ذاْ

(، پزٚتئیٗ ؽٛن حزارتی CATس )( ٚ وبتبلاSODاوغیذا٘ی: عٛپزاوغیذ دیغٕٛتبس )٘تیآٞبی غتی ٔختّفی اس لجیُ آ٘شیٓیس

(HSP70ٓآ٘شی ٚ )( ٞبی وجذی: آلا٘یٗ آٔیٙٛتزا٘غفزاسALT( آعپبرتبت آٔیٙٛتزا٘غفزاس ٚ )AST جٟت پبیؼ ٚضؼیت )

ٚ  11ٌیز٘ذ )ٞب ٔٛرد عٙجؼ لزار ٔیوؼعلأت ٔبٞی ٍٞٙبْ لزار ٌزفتٗ در ٔؼزك ػٛأُ ٔخزة ثیٍب٘ٝ اس جّٕٝ ػّف

12 .)SOD  ٚCAT ٝ٘بؽی اس لزارٌزفتٗ در ٔؼزك ٞبی اوغیذاتیٛعیغتٓ دفبػی ثذٖ در ٔمبثُ ثزٚس آعیت عذِٚیٗ ػٙٛاٖ اث



 ALTٞبی ٘شیٓآ. ٕٞچٙیٗ عغح وٙٙذٔحبفظت ٔی اوغیذاتیٛ ٞبیتثزٚس آعیدر ثزاثز عَّٛ ٚ ثبفت  اس ٞغتٙذ وٝ ٞبوؼػّف

 ٚAST ثٙبثزایٗ ثب تٛجٝ ثٝ اعتفبدٜ اس  .(13ؽٛد )ٌزفتٝ ٔیٞبی ثبفتی )وجذ( در ٘ظز ٘یش یه فبوتٛر ٟٔٓ جٟت ارسیبثی آعیت

حجٓ ا٘جٛٞی اس عٓ ثٛتبوّز در ٔشارع وؾبٚرسی ٚ ٚرٚد آٖ ثٝ ٔٙبثغ آثی، ٞذف اس ایٗ تحمیك ثزرعی اثزات ٔخزة عٓ 

َ ٚ ٔٙظٛر اػٕبَ راٞىبرٞبی ٔذیزتی وٙتزٞبی ٔذیزیتی ثٝثٛتبوّز ثز تغییزات فیشیِٛٛصیه ٔبٞی جٟت ارائٝ ثٝ عبسٔبٖ

 ثبؽذ. ٔحذٚدیت در وبرثزد عٓ ٔی

. 

 ّبهَاد ٍ رٍش

 آهبدُ سبزی ضرایط آزهبیطی ٍ تْیِ هبّی ٍ سن بَتبکلر

ٓ عدر ؽزایظ آسٔبیؾٍبٞی جٟت ثزرعی اثز عٕیت ثٛتبوّز ثز ٔبٞی سثزا ٌٛرخزی ا٘جبْ ؽذ.  1400ایٗ تحمیك در پبییش 

ػٙٛاٖ حلاَ اس یه فزٚؽٍبٜ عْٕٛ وؾبٚرسی تٟیٝ ٚ جٟت ثٝدرفذ ٕٞزاٜ ثب یه أِٛغیٖٛ  60ثٛتبوّز ثب درجٝ خّٛؿ 

اس وبرٌبٜ  ٌٛرخزیٔبٞی سثزا لظؼٝ ثچٝ 400 ؼ ٔذوٛر ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٌزفت.ٚ عزح آسٔبی LC50ٞبی ٔزثٛط ثٝ تغت

ٞبی پلاعتىی خقٛفی تىثیز ٚ پزٚرػ ٔبٞیبٖ سیٙتی ٚالغ در ؽقت ولای اعتبٖ ٌّغتبٖ خزیذاری ؽذ ٚ تٛعظ ویغٝ

ثخؼ آسٔبیؾٍبٜ ؽٟیذ ٘بفز فضّی ثٝ دا٘ؾٍبٜ ػّْٛ وؾبٚرسی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٌزٌبٖ  3ثٝ  1بٚی آة ٚ اوغیضٖ ثب ٘غجت ح

ثب در عَٛ ایٗ ٔذت ٞفتٝ ثب ؽزایظ آسٔبیؾٍبٜ عبسٌبر ؽذ٘ذ ٚ  2ٔذت ا٘تمبَ دادٜ ؽذ٘ذ. ٔبٞیبٖ ثٝ ثزآثبدی )عبِٗ ٚ٘یزٚ(

 pHٚ  8/7َّٛ حٌزاد، اوغیضٖ ٔدرجٝ عب٘تی 25)دٔبی آة  شیىی ٚ ؽیٕیبیی آةوّیٝ فبوتٛرٞبی فی غذای ثیٛٔبر تغذیٝ ؽذ٘ذ.

 ؽذ.ٌیزی ٔیرٚسا٘ٝ ا٘ذاسٜ (6/7

 LC50آزهبیص تعییي 

، 0ٞبی ثٙذی ؽذ٘ذ ٚ در ٔؼزك غّظتآوٛاریْٛ تمغیٓ 15در  سثزا ٔبٞیلظؼٝ ثچٝ 150تؼذاد  LC50ٔٙظٛر تؼییٗ ٔیشاٖ ثٝ

عبػت تؼذاد تّفبت ؽٕبرػ  24ٌذؽت ٞز اس عبػت لزار ٌزفتٙذ. پظ  96ٔذت ِیتز ثٛتبوّز ثٌٝزْ ثز ٔیّی 2 ٚ 5/1 ،1، 5/0

 ٌزْ ثز ِیتز ٔحبعجٝ ؽذ.ٔیّی 25/1دعت آٔذٜ ثٝ LC50ٔیشاٖ ؽذ. ٚ ثجت ٔی

 طرح آزهبیص بررسی سویت حبد

ػذد  12ٌزْ در  3/0±01/0ٔبٞی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚس٘ی لغؼٝ ثچٝ 240تؼذاد  LC50ٔؾخـ ؽذٖ ٔیشاٖ  اس پظجٟت پزٚرػ، 

)ؽبٞذ(،  0ٞبی تحت وؾٙذٜ رٚس در ٔؼزك غّظت 14ٔذت لغؼٝ در ٞز آوٛاریْٛ( تٛسیغ ؽذ٘ذ ٚ ثٝ 20ِیتزی ) 20آوٛاریْٛ 

ثب جیزٜ ثیٛٔبر  ٚتىزار ثٛد٘ذ  3تیٕبرٞب دارای لزار ٌزفتٙذ. ( LC50)( درفذ ثٛتبوّز 3)تیٕبر  50( ٚ 2)تیٕبر  25، (1)تیٕبر  10

درعَٛ ٔذت آسٔبیؼ ؽزایظ پزٚرػ ثزای ٕٞٝ تیٕبرٞب یىغبٖ  .ؽذ٘ذتغذیٝ ٔیٚ در حذ عیزی ثبر در رٚس  3فزا٘غٝ( )وؾٛر 

-درجٝ 25تزتیت ٚ اوغیضٖ آة ثٝ pHٚ ٔیشاٖ دٔب،  ؽذٌیزی ٚ ثجت ٔیٝ فبوتٛرٞبی فیشیىٛؽیٕیبیی آة رٚسا٘ٝ ا٘ذاسٜیثٛد، وّ

 . ٌزْ ثز ِیتز ثٛدٔیّی 8/7ٚ  6/7ٌزاد، عب٘تی



 برداری شًتیکیًوًَِ

ٔیخه ثزداری ؽذ. اثتذا ٔبٞیبٖ ثب پٛدر ٌُ اس ٔبٞیبٖ سثزا ٕ٘ٛ٘ٝ SOD ،CAT  ٚHSP70ٞبی جٟت عٙجؼ ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ

ٞبی اس لجُ اعتزیُ ؽذٜ لزار ٌزفتٙذ ٚ ٌزْ ثز ِیتز( ثیٟٛػ ؽذ٘ذ. پظ اس سدٖ عز ٚ دْ در ؽزایظ اعتزیُ، در ٚیبَ 5/0)

 ٍٟ٘ذاری ؽذ٘ذ.  -80ٞب ص٘تیىی در فزیشر ٔبیغ ٔٙتمُ ؽذ٘ذ ٚ تب سٔبٖ ا٘جبْ تغتثلافبفّٝ ثٝ است 

  cDNAٍ سٌتس RNA استخراج

های های چینی و در مجاورت با ازت مایع پودر شذنذ و به ویالهای مربوط به هر تیمار در هاونابتذا نمونه RNAاستخراج  جٟت

طبق مراحل رکر شذه در دستورالعمل شرکت سازنذه مراحل بعذی  ٚ RNX-Plusاستریل منتقل شذنذ سپس با استفاده از کیت 

 انجام شذ.  PCRهای مخصوص نیس با استفاده از کیت جینت بایو در ویال cDNAاستخراج انجام شذ. سنتس 

 طراحی پرایور

 ؽذ. اعتفبدٜ PRIMER3.0افشار ٚ ٘زْ NCBIاِذوز اس ثب٘ه ص٘ی ٞبی فٛقٞبی ٔزثٛط ثٝ صٖجٟت عزاحی تٛاِی

 

 (B-Actine( ٍ شى رفرًس )SOD ،CAT  ٍHSP70: تَالی پرایورّای )1جدٍل

طَل  تَالی ًام پرایور

قطعِ)جفت 

 باز(

 شوارُ دسترسی

SOD F:GGGTGGCAATGAGGAAAG 

R:GCCCACATAGAAATGCACAG 

200 BC055516.1 

CAT F:GCATGTTGGAAAGACGACAC 

R:GTGGATGAAAGACGGAGACA 

197 AJ007505.1 

HSP70 F: CTGCTGCTGCTGGATGTG 

R: GCTGGTTGTCGGAGTAAGTG 

200 AB062281.1 

Beta-Actine F:ATGGGCCAGAAAGACAGCTACGTG 

R: CTTCTCCATGTCGTCCCAGTTGGT 

140 NM_001124235.1 

 

 

   PCR ریل تبین



 18عبخت وؾٛر أزیىب فٛرت ٌزفت. ٞز ٚیبَ ٔحتٛی   -qPCR(Bio-Rad)ٞبی ٞذف ثب اعتفبدٜ اس دعتٍبٜ ثیبٖ ٘غجی صٖ

 2/0ٔیىزِٚیتز عبیجز ٌزیٗ،  10ٔغتز ٔٛرد اعتفبدٜ در ایٗ لغٕت اس تزویت ثٛد.  cDNAٔیىزِٚیتز  2ٔیىزِٚیتز ٔغتز ٚ 

 1 ٚ س ٘ٛوّئبسٔیىزِٚیتز آة ػبری ا 4/6ٔیىزِٚیتز،  2/0رٚ٘ذٜ ٞز وذاْ رٚ٘ذٜ ٚ پظٔزاس، آغبسٌز پیؼٔیىزِٚیتز آ٘شیٓ تً پّی

 دعت آٔذ.ثٝ DMSOٔیىزِٚیتز 

 ّبی کبذیآًسین

ٌزْ ثز ِیتز( ثیٟٛػ ؽذ٘ذ ٚ در ٚیبَ ثٝ است ٔبیغ ٔٙتمُ ؽذ٘ذٚ  5/0ػذد ٔبٞی اس ٞز تیٕبر ثب ٔحَّٛ پٛدر ٌُ ٔیخه ) 3

-ثٝ آٔبدٜ فغفبت ثبفزفٛرت جذاٌب٘ٝ در ٔجبٚرت ثب است ٔبیغ پٛدر ؽذ٘ذ ٚ درٖٚ ٚیبَ ثب ٔحَّٛ عپظ ٔبٞیبٖ ٞز تیٕبر ثٝ

عب٘تزیفیٛص ؽذ٘ذ. پظ اس اتٕبْ عب٘تزیفیٛص، فبس  rpm 8000دلیمٝ ثب دٚر  10ٔذت ٞب ثٝعی ٔخّٛط ؽذ٘ذ. ٚیبَعی 1ٔیشاٖ 

ثب اعتفبدٜ اس ویت پبرط  ALP ،ALT  ٚASTٞبی ٞبی جذیذ ٔٙتمُ ؽذ ٚ ٔیشاٖ آ٘شیٓثبلایی ٚ ؽفبف تٛعظ عٕپّز ثٝ ٚیبَ

 ٌیزی ؽذ. ىتزٚفتٛٔتز ا٘ذاسٜآسٖٔٛ ٚ دعتٍبٜ اعپ

 ّبتجسیِ ٍ تحلیل دادُ

-ٞب اعتفبدٜ ؽذ. ثیبٖ ٘غجی صٖدادٜ جٟت تٛسیغ ٘زٔبَ ٚ ٍٕٞٙی Kolmogrov – Smirnovاعٕیز٘ٛف  -وٌِٕٛٛزٚف آسٖٔٛ

 -One)عزفٝ یه ٞب اس آ٘بِیش ٚاریب٘ظجٟت تجشیٝ ٚ تحّیُ دادٜافشار اوغُ ا٘جبْ ٌزفت. ٚ ٘زْ ct∆∆- 2ٞب ثب اعتفبدٜ اس فزَٔٛ 

Way ANOWA) ْ20افشار ٚ تغت دا٘ىٗ در فضبی ٘ز Spss ٜؽذ. اعتفبد 

 ًتبیج

 (SOD)بیبى شى سَپراکسیذ دیسوَتبز  سطح

خلافٝ ؽذٜ اعت. ٘تبیج ٘ؾبٖ داد وٝ ثب افشایؼ غّظت ثٛتبوّز ٔیشاٖ  1در ؽىُ  SODدعت آٔذٜ اس ارسیبثی ثیبٖ صٖ ٘تبیج ثٝ

درفذ ثٛتبوّز ثٛد وٝ  50ٛری وٝ ثبلاتزیٗ عغح ثیبٖ در ٔبٞیبٖ لزار ٌزفتٝ در ٔؼزك ٝ عثافشایؼ یبفت ا SODثیبٖ صٖ 

ٔؾبٞذٜ ٘ؾذ  SODداری در عغح ثیبٖ صٖ اختلاف ٔؼٙی 1ٚ2(. ثیٗ تیٕبرٞبی P<05/0داری ثب ؽبٞذ  داؽت )اختلاف ٔؼٙی

(05/0<P.) 



 

بر بیاى شى  ((LC50( درصد بَتاکلر )3)تیوار  20( ٍ 2)تیوار  22(، 1)تیوار  10)شاّد(،  0) بَتاکلرتحت کشٌدُ  ّایغلظت: تأثیر  1شکل 

 .باشددر بیي تیوارّا هی 02/0دار بَدى در سطح حرٍف اًگلیسی غیر هشترک ًشاى دٌّدُ هعٌی( هاّی زبرا. SODسَپراکسید دیسوَتاز )

 (CATبیبى شى کبتبلاز ) سطح

دعت آٔذٜ . عجك ٘تبیج ثٝ( 2ؽىُ  در ٔبٞیبٖ سثزا تبثیز ٔؼٙی داری داؽتٝ اعت ) CATٞبی ٔختّف ثٛتبوّز ثز ثیبٖ صٖ غّظت

( ٚ ثبلاتزیٗ ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ وبتبلاس در P<05/0درفذ داؽتٙذ ) 10داری را ثب ؽبٞذ ٚ تیٕبر درفذ اختلاف ٔؼٙی 3ٚ2تیٕبرٞبی 

داری درفذ اختلاف آٔبری ٔؼٙی 3ٚ  2تیٕبر ثیٗ  .درفذ ثٛتبوّز لزار ٌزفتٝ ثٛد٘ذ 50ٔبٞیب٘ی ٔؾبٞذٜ ؽذ وٝ در ٔؼزك 

 (.P>05/0ٚجٛد ٘ذاؽت )

 

بر بیاى شى  ((LC50( درصد بَتاکلر )3)تیوار  20( ٍ 2)تیوار  22(، 1)تیوار  10)شاّد(،  0) بَتاکلرتحت کشٌدُ  ّایغلظت: تأثیر 2شکل 

 باشد.در بیي تیوارّا هی 02/0بَدى در سطح دار حرٍف اًگلیسی غیر هشترک ًشاى دٌّدُ هعٌی( هاّی زبرا. CATکاتالاز )

 

 (HSP70) پرٍتئیي ضَک حرارتیبیبى شى  سطح
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 1تیٕبر داری ثب ؽبٞذ ٚ ثٛد ٚ اختلاف ٔؼٙی 3بر یٕت٘ؾبٖ داد وٝ ثیؾتزیٗ عغح ثیبٖ در  HSP70٘تبیج حبفُ اس ثیبٖ صٖ 

 3ٚ  2تیٕبر ( در HSP70ؽٛن حزارتی )داری در عغح ثیبٖ پزٚتئیٗ . اختلاف آٔبری ٔؼٙی(3)ؽىُ  (P<05/0داؽت )

 (.P>05/0ٔؾبٞذٜ ٘ؾذ )

 

 

بر بیاى شى  ((LC50( درصد بَتاکلر )3)تیوار  20( ٍ 2)تیوار  22(، 1)تیوار  10)شاّد(،  0) بَتاکلرتحت کشٌدُ  ّایغلظت: تأثیر 3شکل 

 باشد.در بیي تیوارّا هی 02/0بَدى در سطح دار حرٍف اًگلیسی غیر هشترک ًشاى دٌّدُ هعٌی( هاّی زبرا. HSP70کاتالاز )

 فبکتَرّبی بیَضیویبیی سرم

ٞب ٘شیٓآ(. ثیؾتزیٗ ٔمذار ایٗ 2ٞبی ٔختّف ثٛتبوّز لزار ٌزفت )جذَٚ تحت تبثیز غّظت ALP ،ALT  ٚASTفبوتٛرٞبی 

داؽتٙذ  3ٚ تیٕبر داری ثب ؽبٞذ درفذ ثٛتبوّز لزار ٌزفتٙذ ٚ اختلاف ٔؼٙی 25در ٔبٞیب٘ی ثٛد وٝ در ٔجبٚرت ثب غّظت 

(05/0>Pٓوٕتزیٗ عغح آ٘شی .) ٞبALP ،ALT  ٚAST .در ٌزٜٚ ؽبٞذ ٔؾبٞذٜ ؽذ 

 

 

 

ّای تحت کشٌدُ ّای آلکالیي فسفاتاز، آلاًیي آهیٌَتراًسفراز ٍ آسپارتات آهیٌَتراًسفراز هاّی زبرا در هَاجِْ با غلظتًسینآ: سطح 2جدٍل 

 ((.LC50( درصد بَتاکلر )3)تیوار  20( ٍ 2)تیوار  22(، 1)تیوار  10)شاّد(،  0) بَتاکلر

 3تیٕبر  2تیٕبر  1تیٕبر  ؽبٞذ فبوتٛرٞبی ثیٛؽیٕیبیی

351/301 ِیتز(آِىبِیٗ فغفبتبس )ٌزْ ثز دعی  ± 10/5
c
 55/321  ± 55/5

ab
 01/315  ± 13/35

a
 51/322  ± 10/5

b
 

11/315آلا٘یٗ آٔیٙٛتزا٘غفزاس )ٌزْ ثز   ± 35/1
b
 51/355  ± 15/31

b
 11/211  ± 01/12

a
 31/313  ± 05/5

b
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 ِیتز(دعی

آعپبرتبت آٔیٙٛتزا٘غفزاس )ٌزْ ثز 

 ِیتز(دعی

01/213  ± 55/35
c
 13/251  ± 31/33

b
 25/131  ± 05/20

a
 52/252  ± 55/31

b
 

 باشد.هی 02/0دار در سطح حرٍف غیرهشترک در ّر ردیف ًشاى دٌّدُ اختلاف هعٌی

 

 

 گیریبحث ٍ ًتیجِ

در ٔبٞیبٖ سثزا تحت تبثیز لزار ٌزفتٗ در ٔؼزك  SOD ،CAT  ٚHSP70ٞبی ا٘جبْ ؽذٜ، افشایؼ عغح ثیبٖ صٖ تحمیكدر . 

ٚ  Wangثبؽذ. ٔیا٘جبْ ؽذٜ ثٛد٘ذ دیٍز وٝ ثب عْٕٛ ٔحممبٖ عبیز  اس ٌشارؽبتدعت آٔذٜ عٕیت ثٛتبوّز ٕٞزاعتب ثب ٘تبیج ثٝ

تحت تبثیز لزار ٌزفتٗ ٔبٞیبٖ سثزا در ٔؼزك عٓ دیىٛآت افشایؼ  SOD( ٌشارػ وزد٘ذ وٝ ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ 2018ٕٞىبراٖ )

تٛعظ تحت تبثیز عٓ ثٛتبوّز در ٔبٞیبٖ رٚٞیتب  SOD ،HSP70  ٚHSP90ٞبی ٖصعغح ثیبٖ  ؼ( ٕٞچٙیٗ افشای14یبفت )

Kumar  َؽزایظ اعتزط اوغیذاتیٛ ٘بؽی اس حضٛر عْٕٛ  درٍبٞی وٝ ٔٛجٛد (. 12ٌٙٞشارػ ؽذ ) 2022ٚ ٕٞىبراٖ در عب

ٌیزد. در ایٗ ؽزایظ وبر ٔی( ٔغیزٞبی دفبػی ٔختّفی را ثROSٝٞبی فؼبَ اوغیض٘ی )ٔٙظٛر وٙتزَ ٌٛ٘ٝ، ثٌٝیزدلزار ٔی

ٞبی آساد غّجٝ وٙذ ٚ اس ایٗ تٛا٘ذ ثز رادیىبَٔی SOD  ٚCATاوغیذا٘ی اس لجیُ ٞبی آ٘تیعیغتٓ دفبػی عِّٛی ثب تِٛیذ آ٘شیٓ

ثٝ دِیُ  SOD  ٚCATٞبی (. در ٔغبِؼٝ حبضز افشایؼ عغح ثیبٖ ص15ٖػُٕ آٚرد )ٞبی ثذٖ ٔحبفظت ثٝعزیك اس عّٛ

ثٝ پزاوغیذ ٞیذرٚصٖ  را ٞبی عٛپزاوغیذرادیىبَ SODثبؽذ وٝ در چٙیٗ ؽزایغی ٘بؽی اس عٕیت ثٛتبوّز ٔی ROSحضٛر 

دِیُ افشایؼ ثٝ CATوٙذ. ثٙبثزایٗ افشایؼ عغح صٖ ثٝ آة ٚ اوغیضٖ تجشیٝ ٔی یذ ٞیذرٚصٖ را پزاوغ CATٚ  وٙذتجذیُ ٔی

تٛا٘ذ اس ٔبٞی در ٔمبثُ ٔی SOD  ٚCATٞبی افشایؼ عغح آ٘شیٓ ٚ ثبؽذٔی SOD٘بؽی اس افشایؼ فؼبِیت  H2O2عغح 

وٙذ ٚ ػٙٛاٖ ٔحبفظ ّٔىِٛی ػُٕ ٔیثٝ HSP70ػلاٜٚ ثزایٗ  (.16ٞب ٔحبفظت وٙذ )وؼٞبی اوغیذاتیٛ ٘بؽی اس ػّفتیآع

وٙذ تب ثب جٌّٛیزی اس ٞبی اوغیذاتیٛ عغح ثیبٖ آٖ در عَّٛ افشایؼ پیذا ٔیٞبی ٔختّف ٚ آعیتدر ؽزایظ ثزٚس اعتزط

(. در ایٗ ٔغبِؼٝ 17ٞبی ٘بخٛاعتٝ ٚ وٙتزَ ٘ؾذٜ در ایٗ ؽزایظ، ثٝ حفظ ٞٛٔئٛعتبسی عَّٛ وٕه وٙذ )آیی پزٚتئیٌٗزدٞٓ

٘یش ٘بؽی اس ثزٚس ؽزایظ اعتزط ٘بؽی اس لزار ٌزفتٗ در ٔؼزك عٕیت ثٛتبوّز در ٔبٞیبٖ سثزا  HSP70٘یش افشایؼ عغح ثیبٖ 

 ثبؽذ. ٔی

ALT  ٚAST ٓؽٙبعی آٖ ٞبی عزیؼی ثٝ عٕیت ٔٛجٛد در وجذ ٚ تغییزات ثبفپبعخ وٝٞبی اختقبفی وجذ ٞغتٙذ آ٘شی

ٞبی ثذٖ ٞب،آثؼ ٚ دیٍز ارٌبٖٞبی وجذی، لّت، ٔبٞیچٝٞب غیز پلاعٕبیی ٞغتٙذ وٝ در عَّٛایٗ آ٘شیٓ (.7دٞٙذ )٘ؾبٖ ٔی

تغییز در (. 7ثبؽذ )یٞب در پلاعٕب ٘ؾبٖ دٞٙذٜ ٚجٛد آعیت ٚ یب ٘مـ ػّٕىزد در ا٘ذاْ ٔؽٛ٘ذ ثٙبثزایٗ حضٛر آٖیبفت ٔی

ػٙٛاٖ یه ؽبخـ ثزای ارسیبثی اثزات ٘بؽی اس ثبؽذ ٚ ثٝٔی وجذػّٕىزد ٘ؾبٖ دٞٙذٜ ٚجٛد اختلاَ در  ALPفؼبِیت آ٘شیٓ 

ٞبی ٚارد ٞب ٚ یب آعیتآٔیٙبسٞب ٘ؾبٖ دٞٙذٜ وبتبثِٛیش ؽذٖ پزٚتئیٗافشایؼ فؼبِیت تزا٘ظ ؽٛد.ٞب در ٘ظز ٌزفتٝ ٔیآِٛدٌی

ٞبی ٔیتٛوٙذریبیی ٚ عیتٛپلاعٕی ٞغتٙذ وٝ در آٔیٙبسٞبی ٔبٞی ؽبُٔ آ٘شیٓ(. تزا٘ظ18ثبؽذ )ٞبی وجذی ٔیؽذٜ ثٝ عَّٛ



 (. در ایٗ ٔغبِؼٝ لزار ٌزفتٗ ٔبٞیبٖ سثزا در ٔجبٚرت ثب ثٛتبوّز7وبتبثِٛیغٓ أیٙٛاعیذٞب ٚ ا٘تمبَ اعیذٞبی آِی ٘مؼ دار٘ذ )

وؼ در پلاعٕب ؽذ وٝ ٘ؾبٖ دٞٙذٜ آعیت ٘بؽی اس ػّف ALT  ٚAST ٞبیرٚس ٔٙجز ثٝ افشایؼ عغح آ٘شیٓ 14ٔذت ثٝ

در ٔبٞیب٘ی وٝ در ٔجبٚرت ثب آة آِٛدٜ  ALT  ٚASTٞبی ثبؽذ. درٚالغ افشایؼ عغح آ٘شیٓٞبی وجذی ٔیثٛتبوّز ثٝ عَّٛ

وجذی ثٝ جزیبٖ خٖٛ ٚ یب  ٞبیٞب اس عیتٛپلاعٓ ٔیتٛوٙذی عَّٛؽذٜ ثب ثٛتبوّز لزار ٌزفتٙذ ٘بؽی اس ٘ؾت احتٕبِی ایٗ آ٘شیٓ

ٚ ٕٞىبراٖ  Somaiahدعت آٔذٜ اس ایٗ تحمیك ٕٞزاعتب ثب ٘تبیج ثٝ(.  19ثبؽذ )ٞب در اثز ٘مـ ػّٕىزد وجذ ٔیدِیُ عٙتش آٖثٝ

وؼ ثٛتبوّز ( تحت تبثیز عٕیت ػّفLabeo rohitaرا در ٔبٞی رٚٞیتب ) ALT  ٚASTٞبی دار آ٘شیٓ( افشایؼ ٔؼٙی2015)

( Carassius auratusدر ٔبٞی لزٔش ) ALP ،ALT  ٚASTٞبی (. ٕٞچٙیٗ افشایؼ عغح فؼبِیت آ٘شی20ٓذ )ٌشارػ وزد٘

تٛاٖ چٙیٗ ٘تیجٝ اس ایٗ ٔغبِؼٝ ٔی(. 7ٞفتٝ در ٔؼزك عٓ ثٛتبوّز لزار ٌزفتٙذ ٘یش تٛعظ ٔحممبٖ ٌشارػ ؽذ ) 5ٔذت وٝ ثٝ

-اوغیذا٘ی، اعتزط ٚ فبوتٛرٞبی ثیٛؽٕیبیی عزْ داؽت، ٔیآ٘تیٞبی وؼ ثٛتبوّز ثز صٌٖزفت وٝ ثبتٛجٝ ثٝ تبثیزی وٝ ػّف

ٞبی آثی ثٟزٜ ٌزفت. در حمیمت یه ؽبخـ سیغتی جٟؼ پبیؼ ٚ ارسیبثی علأت اوٛعیغتٓػٙٛاٖ ثٝتٛاٖ اس ایٗ فبوتٛرٞب 

بٖ اػٕبَ وٙذ وٝ ٔذت اثزات ٔخزثی را ثز آثشی تٛا٘ذ در دراسٞبی پبییٗ ٔیٞب آثی حتی در غّظتٚجٛد عْٕٛ در اوٛعیغتٓ

 ثبؽذ.پزٚری ثغیبر حبئش إٞیت ٔیایٗ أز اس دیذٌبٜ آثشی
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the effect of sub-lethal concentrations of Butachlor on some 

antioxidant responses and stress genes expression and some biochemical indices of zebra fish. After 

determination of LC50, for 96 hours, zebra fish (0/3±0/01 g) in four experimental groups including (T1: 

10%, T2: 25%, T3: 50% of LC50 and control) were exposed to different levels of the herbicide 

Bbutachlor for 14 days. At the end of the exposure to Butachlor, samples of whole body were 

collected to measure SOD, CAT and HSP70 genes expression and some biochemical indices 

including: ALP, ALT and AST. At the end of experimental period, results revealed that SOD, CAT 

and HSP70 genes expression were up-regulated at 25 and 50% treatments that had significant 

differences with 10% and control (P<0/05). ALP, ALT and AST activities in fish treated with 25% 

Butachlor had remarkable differences with others groups (P<0/05). Therefore, it can be concluded 

theat, Butachlor had destructive effects on zebra fish.  
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