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 فاکتورهای برخی بر( خوزستان) پارس یکاغذساز صنایع شده یهتصف پساب ثیرأت

 (Alburnus mossulensis) کولی ماهی کبد بیوشیمیایی

 

 ، مهدی بناییبهزاد نعمت دوست حقی

 الانبیاء )ص( بهبهان خاتم صنعتی دانشگاه زیست، محیط و طبیعی منابع دانشکده، وه شیلاتگر 

 مقاله: نوع

 اهـکوت
 چکیده

 فاکتورهای %( بر1و  5/0)به نسبت  خوزستان پارس یکاغذساز شده  یهتصف پساب یراتتأث مطالعه در این

 دار یمعن افزایششد.  بررسی  روز 21طی ( Alburnus mossulensis) یکول ماهی کبد بیوشیمیایی

(05/0> p )در هایماهی کبد یناز درفسفوک کراتین و دهیدروژناز لاکتات آمینوترانسفراز، آسپارتات طحس 

 هایماهی آمینوترانسفراز آلانین سطح که ی. درحالگردید مشاهده کنترل گروه با مقایسه درپساب  معرض

 داریمعنی طوره ب بافت کل پروتئین و سفاتازف آلکالین سطح ینو همچن% 1 پساب تیمار تحت

(05/0> p ) سازی پارسپساب تصفیه شده کاغذ ورود داد نشان نتایج .بود کنترل گروه هایماهی ازکمتر 

 .اندازد خطر به را آبزیان سلامت تواندمی سطحی های آب به

 مقاله: تاریخچه

 05/12/93دریافت: 

 07/01/94اصلاح: 

 13/03/94پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

  پساب

  یکاغذساز

 کولی ماهی

 هـمقدم

 هایشوینده آلی، هایهالوژن مشتقات بالا، معدنی و آلی مواد ی حاوی مقادیر متنابهیکاغذساز و کاغذ خمیر صنایع تخلیه پساب

 کلروگویکول،دی ینهمچن و سولفیدها سیانیدها، ها،اکسیندی ها،فوران سنگین، فلزات بازی، و اسیدی ترکیبات شیمیایی،

 تغییرات ،(Pathan et al., 2009) هاماهی میر و سبب مرگ تواندهای سطحی میبه آب (Zahrim et al., 2007) تتراکلروگویکول

 رشد نرخ کاهش ،(Tyor et al., 2012) هاماهی در جنین و بچه ریختی تغییرات تفریخ، نرخ کاهش ،(Mishra et al., 2011) رفتاری

(Baer et al., 2009)، شناسیخون هایشاخص تغییر و یخون کم ایمنی، سیستم سرکوب (Ukagwu et al., 2012)، ژنتیکی جهش 

 تغییرات ،(Sepúlveda et al., 2009) هورمونی و یدمثلیتول هایناهنجاری ،(Malik et al., 2009) کروموزومی اختلالات و

  گردد. ( Jeney et al., 2002) خون بیوشیمیایی فاکتورهای تغییر ینهمچن و( Pathan et al., 2010) بافتی شناسی آسیب

 این پساب تصفیه سطح شود. اماهای سطحی منطقه تخلیه میپس از تصفیه اولیه به آب پارس یکاغذساز کارخانهپساب 

(. ;Babaie et al., 2008 Kamiab and Hasani, 2012) دارد زیست یطمح المللیبین استانداردهای با داریمعنی اختلاف کارخانجات

 در ساکن جانوران به یژهو به زیست یطمح به ناپذیری جبران صدمات تواندمی شرایطی چنین تحت صنایع این پساب تخلیه رو ینازا

                                                           
 مسئول، پست الکترونیک: نویسنده bnematdoost@yahoo.com 
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 بومی هایماهی از یکی به وارده بیوشیمیایی هایآسیب بیشتر درکمنظور   به مطالعه این لذا .کند وارد آبی هایاکوسیستم

 فاکتورهای تغییرات سطح تحقیق این در. استشده   انجام کاغذ و چوب صنایع فاضلاب به آلودگی معرض در هایدخانهرو

 معرض در خوزستان، هایرودخانه بومی هایگونه از یکیعنوان   به ،(Alburnus mossulensis) کولی ماهی کبد بیوشیمیایی

 .است گرفته قرار ارزیابی مورد زستانخو پارس یکاغذساز کارخانه پساب مختلف های نسبت

 هاروش و مواد

 و صید مارون رودخانه از گرم 36/7±60/1 وزنی میانگین با( A. mossulensis) کولی ماهی قطعه 180 تحقیق، این انجاممنظور   به

 گراد،سانتی درجه 24 دمای) آزمایشگاهی شرایط ها باشدند. پس از سازگاری ماهی توزیع هواده به مجهز لیتری 80 آکواریوم 9 در

2/0 ±4/7pH:، هر) تیمار 3 قالب در هاماهی ،(روز در درصد 40 تعویض نرخ با و تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوری دوره 

ای از درصد دامنه 20و  10نسبت ) معادل % 1 و %5/0 حاوی ترتیب به که آزمایشی گروه دو کنترل، گروه شامل( تکرار 3 با یک

 پارس یکاغذساز کارخانه شده یهتصف پساب(( از Mishra et al., 2011ساعت پساب صنایع خمیر و کاغذ سازی ) LC50 96ظت غل

 مخصوص تجاری جیره با آزمایش دوره نیز و سازگاری دوره در هاماهی. گرفتند قرار آزمایش تحت روز 21 مدت به خوزستان،

 در هاماهی .گردیدند ها، تغذیهدرصد وزن بدن ماهی 2به نسبت برابر و معادل ( ومیدهشیرون) خونی کرم نیز و آکواریومی هایماهی

 فیزیولوژی، سرم با هاماهی کبد شستشوی از پس گردید. خارج آنها کبد شکافی کالبد از پس و شدند صید آزمایشی دوره پایان

 به 1 نسبت به( pH: 4/7 با پتاسیم، فسفات لیتر بر مول 026/0 و سدیم فسفات لیتر بر مول 041/0) فسفات بافر با همراه هانمونه

 در دور 14000 سرعت با دقیقه 15 مدت به گرادسانتی درجه 4 ثابت دمای در شده هموژن هاینمونه سپس. گردید هموژن 10

 نگهداری گرادسانتی جهدر -25 دمای در آزمایش زمان تا و آوریجمع بیوشیمیایی آنالیز جهت رویی مایع. شدند سانتریفیوژ دقیقه

 .شد

 بیوشیمیایی فاکتورهای

 UV/Vis اسپکتروفتومتری دستگاه با و آزمون پارس شرکت از شده  یهته هایکیت از استفاده با بیوشیمیایی فاکتورهای گیریاندازه

 مقداربر اساس  مینوترانسفرازآ آلانین و آمینوترانسفراز آسپارتات هایآنزیم فعالیت سطح. گرفت صورت( آمریکا یونیکو 2100 مدل)

 لاکتات به پیروات تبدیلبر اساس  دهیدروژناز لاکتات سطح نانومتر، 340 موج طول در +NAD به آن تبدیل و NADPH مصرف

 405 موج طول در و فسفات و نیتروفنول به فسفات فنیلنیترو تبدیلبر اساس  فسفاتاز آلکالین سطح نانومتر، 340 موج طول در

 میزانبر اساس  و تعیین نانومتر 340 موج طول در کراتین به فسفاتکراتین تبدیلبر اساس  نیز فسفوکیناز کراتین سطح نانومتر،

 هاآنزیم فعالیت سطح(. Moss and Henderson, 1999) گردید محاسبه هاکیت دستورالعمل درشده  ارائه فرمول و OD نوری جذب

 نانومتر 540 موج طول در و بایوره واکنشبر اساس  تام پروتئین سطح. است شده یانب بافت پروتئین گرمبر اساس  یتنها در

 (.Johnson et al., 1999) گردید گیری اندازه

 آماری تحلیل و  تجزیه

 روش به هاداده تحلیل تجزیه. شد انجام SPSS 22 افزار نرم از استفاده با ویلک -شاپیرو  آزمون اساس بر هاداده بودن نرمال آزمون

% 95 اطمینان سطح در دانکن آزمون اساس بر هامیانگین مقایسه. گرفت انجام( One way ANOVA) طرفه یک واریانس آنالیز

(05/0  =α )گرفت صورت. 

 نتایـج

 کنترل گروه و پارس یکاغذساز کارخانه شده یهتصف پساب تیمار تحت هایماهی بین در یریم و  مرگ آزمایش دوره طول در

 به سمت غذا کاهش یافت. پساب تحت تیمار هایماهی رغبت و میل اما گردید؛ن مشاهده
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 و %5/0 معرض در هایماهی کبد در فسفوکینازو کراتین دهیدروژناز لاکتات آمینوترانسفراز، آسپارتات آنزیم سطحدر این مطالعه 

 تیمار تحت هایماهی در آمینوترانسفراز آلانین یمآنز سطح که یحال . درنشان داد یشافزا( p <05/0) داریمعنیطور   % پساب به1

 گروه های ماهی کبد در آنزیم این سطح از ( کمترp <05/0) داریمعنیطور   به پارس یکاغذساز کارخانه شده یهتصف پساب% 1

 آلکالین زیمآن ( سطحp <05/0) دارمعنی کاهش سبب پارس یکاغذساز کارخانه شده یهتصف پساب با هاماهی تماس .است کنترل

 . (1گردید )جدول  کبد بافت کل پروتئین فسفاتاز و 

 
 خوزستان پارس یکاغذساز کارخانه شده یهتصف پساب تیمار تحت کولی ماهی کبد بیوشیمیایی فاکتورهای تغییر. 1 جدول

 آزمایشی مختلف هایگروه
 کبد بیوشیمیایی فاکتورهای

 کنترل گروه پساب% 5/0 پساب% 1

 المللیبین واحد) آمینوترانسفراز آسپارتات آنزیم 29/0±23/2 27/1±90/3* 38/1±50/4*

 (بافت پروتئین گرم بر

 بر المللیبین واحد) آمینوترانسفراز آلانین آنزیم 10/0±66/0 15/0±59/0 09/0±43/0*

 (بافت پروتئین گرم

 بر مللیالبین واحد) لاکتات دهیدروژناز آنزیم 61/0±74/2 58/0±49/3* 77/0±82/3*

 (بافت پروتئین گرم

 گرم بر المللیبین واحد) فسفاتاز آلکالین آنزیم 85/1±14/13 29/2±72/6* 97/2±80/8*

 (بافت پروتئین

 گرم بر المللیبین واحد) فسفوکینازکراتین  آنزیم 02/1±65/4 64/1±36/6* 23/1±53/6*

 (بافت پروتئین

 (لیتردسی بر گرم) بافت پروتئین 26/1±58/9 60/1±86/7* 45/1±75/7*
 .است شده مشخص)*(  ستاره با کنترل گروه با آزمایشی مختلف هایگروه بین دارمعنی اختلاف -

 

 بحث

 است ممکن شده، یهتصف پساب مختلف هایغلظت تیمار تحت هایماهی کبد در آمینوترانسفراز آسپارتات آنزیم سطح افزایش

 با مقابله ( جهتATP )تولید انرژی ینمنظور تأم  به کبد بافت پروتئین تجزیه نرخ ایشافز و آمیناسیونترانس افزایش از حاکی

 آمینه اسیدهای از استفاده در مؤثری نقش این آنزیم، فعالیت افزایش. باشد شده  یهتصف پساب در بازمانده ترکیبات سمی یراتتأث

 کبد بافت در آمینوترانسفراز آسپارتات آنزیم سطح افزایش(. Murray et al., 2003) کند می بازی گلیکوژنز یا اکسیداسیون فرایند در

کاغذسازی گزارش شده است  کارخانه پساب به آلوده هایآب ساکن Rutilus rutilusو پلاسمای  Channa punctatus ماهی

(Jeney et al., 2002; Shahi et al., 2013). 

 کاهشدهنده  نشان است ممکن پساب سطح بیشترین معرض در هایماهی در آمینوترانسفراز آلانین آنزیم سطح دارمعنی کاهش

 ممکن لیپیدی، پراکسیداسیون استرس در اثر شرایطی چنین در زیرا. باشد سلولی مرگ نرخ افزایش نیز و آنزیم این سنتز سطح

 دیگر سوی از. گردد سلولی بین عمای یا خون وارد و شده آزاد یسلول درون هایآنزیم اعظم بخش و رفته بین از سلولی غشای است

 فسفاتاز آلکالین سطح کاهش. یابد چشمگیری کاهش هدف بافت در هاآنزیم سنتز سطح است ممکن نیز هاسلول مرگ اثر در

تواند دفع سموم از طریق های مجاری صفراوی میتخریب سلول. باشد صفراوی های مجاریسلول به وارد آسیب بیانگر است ممکن

 ماهی کبد بافت و آلکالین فسفاتاز در ترانسفراز آمینو آلانین آنزیم سطح که است حالی در . اینتحت تأثیر قرار دهدیز صفرا را ن
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C. punctatus ماهی پلاسمای در و R. rutilus افزایش داریمعنیطور   به یکاغذساز کارخانه پساب به آلوده هایآب تیمار تحت 

 .(Jeney et al., 2002; Shahi et al., 2013) است یافته

 تنفس شرایطی چنین در. است تلقی زااسترس شرایط در موجود داشتن قرار از شاخصی دهیدروژناز لاکتات آنزیم سطح افزایش

نماید. به  را مرتفع سلولی بیوشیمیایی تعادل و هموستازی برقراری جهت انرژی به هاسلول نیاز تواندنمی تنهایی به سلولی هوازی

 از تا برد پیش لاکتات تشکیل سمت به را گلوکز و گلیکوژن کاتابولیسم روند هوازیبی طریق از تا کندمی تلاش سلول یلهمین دل

 لاکتات آنزیم فعالیت سطح افزایش برای را زمینه لاکتات افزایش رو ینا . ازکند ینتأم انرژی به را خود نیاز از بخشی طریق این

 Banaee et) است مشاهده شده نیز ،A. mossulensis هایماهی مختلف هایبافت این تغییرات در کند. مشابهمی مهیا دهیدروژناز

al., 2014.) 

از طریق  انرژی ینتأم هایمکانیسم از دیگر یکی شده  یهتصف پساب تیمار تحت هایماهی در فسفوکینازکراتین آنزیم سطح افزایش

 نیز فسفاتکراتین. است هموستازی طی در سلولی خواهیانرژی افزایش به پاسخ فسفات درکراتین سنتز و کراتین فسفوریلاسیون

 (.Murray et al., 2003) دارد فسفاتاز آدنوزین دی فسفاتپرانرژی آدنوزین تری مولکول مجدد سنتز در بسزایی نقش

 تجزیه نرخ افزایشدهنده  نشان است ممکن شده یهتصف پساب تیمار تحت هایماهی در کبد بافت کل پروتئین سطح کاهش

 و غذایی مواد از وریبهره و هضم در گوارشی سیستم کارایی کاهش دلیل به یهسوءتغذ حتی و تغذیه نرخ کبد،کاهش بافت پروتئین

 و C. punctatus ،Oreochromis mossambicus ماهی در کبد بافت پروتئین سطح کاهش. باشد نیز غذایی جیره پروتئینی

 A. mossulensis ماهی  پلاسمای تام پروتئین وR. rutilus دیگر  و یکاغذساز کارخانه پساب به آلوده هایآب با مواجهه در

  (. Jeney et al., 2002; Kumar et al., 2011; Shahi et al., 2013; Banaee et al., 2014ها مشاهده شده است )آلاینده

 و اکوسیستم سلامت ارزیابی در زیستی شاخص یکعنوان   به تواندمی هاهیما در بیوشیمیایی پارامترهای و هاشاخص از استفاده

 نظر به سطحی هایآب به تخلیه قابل خوزستان پارس یکاغذساز کارخانه شده یهتصف پسابظاهراً  اگرچه. باشد مفید آب کیفیت

 .اندازد خطر به را آبزیان سلامت تواندمی سطحی هایآب به پساب این ورود که داد نشان تحقیق این نتایج اما رسد،می
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