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های کبدی  ماهی های تحت کشنده کلرید روی بر میزان فعالیت آنزیم اثرات غلظت

 در شرایط آزمایشگاهی (Mugil Cephalus)کفال خاکستری 

  ، نغیمه کسلخه، گیلان عطاران فریمانپروین صادقی

 گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار 

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

شود ها محسوب میترین آلایندههای آبی به فلزات سنگین که یکی از مهممشکل آلودگی اکوسیستم

کند. ترین منابع غذایی انسان اثبات می یکی از مهم ضرورت ارزیابی این عناصر را در ماهیان به عنوان

عنوان یکی از ترکیبات فراوان در  هدف از این تحقیق بررسی اثرات تحت کشنده کلرید روی به

باشد. در این تحقیق های کبدی در ماهی کفال خاکستری می های آبی، بر میزان فعالیت آنزیم اکوسیستم

گرم بر   میلی 64/7و  37/1ار تحت کشنده از کلرید روی شامل تیم 2بر اساس غلظت کشندگی متوسط، 

روز در معرض  21و  16، 3، 1تکرار بود. ماهیان به مدت  7در نظر گرفته شد که هر تیمار دارای  لیتر

های کبدی از بافت کبد  دوزهای مختلف کلرید روی قرار گرفتند و در پایان جهت سنجش میزان آنزیم

های های تحت کشنده میزان آنزیمشد. نتایج نشان دادند که با افزایش غلظتبرداری  ماهیان نمونه

( به صورت ALTو آلانین آمینو ترانسفراز ) (ALP(، آلکالین فسفاتاز )ASTآسپارتات آمینو ترانسفراز )

های میزان آنزیم ،گذاری (. همچنین با طولانی شدن زمان در معرض≥50/5Pداری افزایش یافت )معنی

AST، ALP و ALT داشتند یافزایشداری روند  به صورت معنی (50/5P≤ .)نشان آزمایش این نتایج 

 شیپا در یثرمؤ یپارامترها عنوانبه توانندیم های استرسی عنوان شاخصه های کبدی بدهد، آنزیم می

 .گردند محسوب شناسی سمیت بوم  راتییتغ

 مقاله: تاریخچه

 26/15/46دریافت: 

 12/12/46اصلاح: 

 52/52/40پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 های کبدیآنزیم

 کفال خاکستری

  کلرید روی

  

 

 هـمقدم

 .(Yacoub and Gad,  2012) باشدیم شدر به رو یایدن در مسائل نیتریجد و نیترمهم از یکی یآب یها طیمح یآلودگ امروزه

 یها پساب ،یصنعت یهافاضلاب مانند مختلف منابع از کهپیوسته با مشکلات ناشی از آلودگی مواجه هستند  یآب هایستمیس

 یبرا( ینفت یهافرآورده و سموم ن،یسنگ فلزات) هاندهیآلا نیا .شوند می هاآن وارد یشهر یهافاضلاب و یکشاورز

ه ب سنگین فلزات .دشون یم رها هاآب به ایهیتصف چیه بدون اکثراً و بوده آور انیز و گانهیب ،یآب یهاطیمح یستیز یها ستمیس

 هایفعالیت اثر در عمده طوره ب نیز و طبیعی فرآیندهای اثر در ،آبی هایمحیط هایآلاینده اصلی هایگروه از یکی عنوان

(، روی Cuفلزات سنگین مس ) (.et al., 2007; Askary Sary et al., 2012 Humtsoe) یابندمی راه آبی هایمحیط به انسانی

(Zn( کادمیوم ،)Cd( جیوه ،)Hg( سرب ،)Pb( و نیکل )Niبیشترین فلزات سنگین موجود در اکوسیستم ) های آبی هستند که

 Jalali and Aghazadehهای پایین ضروری می باشند )باشند. روی و مس در غلظتدر مقادیر بیش از حد آستانه، سمی می

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک parvin.sadeghi@gmail.com 
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Meshgi, 2007تحقیقات متعددی صورت گرفته است که از نظر سلامت های آبی (. در زمینه آلودگی فلزات سنگین در محیط

باشند. از سوی دیگر هدف ثانویه این تحقیقات نگهداری حالت تعادل انسان و بهداشت عمومی بسیار با اهمیت می

 در هم ،یآب یهاطیمح در نیسنگ فلزات از یناش یهایآلودگ(. Dadolahi-Sohrab et al., 2008باشد )های آبی می اکوسیستم

 Kori-Siakpere and) شود یآب یهاسمیگانرا یبرا استرس جادیا باعث تواندیم مزمن صورت به هم و حاد تیسم حالت

Ubogu, 2008 )که انیماه در ییایمیوشیب هایپارامتر یرگیاندازه از استفاده با توانیم را هاندهیآلا نیا اثر زانیم که 

 از ییها شاخص عنوانه ب شتریب یخون یپارامترها. کرد مشخص دهندیم نشان خود از یآلودگ درجه و نوع به یخاص های پاسخ

 در یبررس مورد یپارامترها نیترمتداول شوند،یم برده کاره ب فیزیولوژیکی راتییتغ ای کشنده تحت یهااسترس یهاپاسخ

 هستند فلزات نیا ییزداسم سمیمتابول در ریگدر یهانیپروتئ و هامیآنز مانند ییایمیوشیب و یخون یفاکتورها ان،یآبز مطالعات

(Fırat and Kargın, 2010 .)در هدف هایاندام صیتشخ به کمک یبرا تواندیم سرم ییایمیوشیب یپارامترها یریگ اندازه 

 و سرم. (Jacobson-Kram and Keller, 2001) باشد دیمف اریبس موجودات یعموم سلامت نییتع در و یشناسسم شاتیآزما

 Artacho) باشندیم موجودات بدن یکیولوژیزیف طیشرا دهنده نشان به عنوان محصولات حدواسط متابولیسم، خون یلاسماپ

et al., 2007.) یبرا یآل ریغ یهاونی و زائد داتیتول ها،تیمتابول ،یمغذ مواد ها،میآنز شامل خون ییایمیوشیب یهاشاخص 

 ,Congleton and La Voieشوند ) می برده کاره ب فلزات به یکیولوژیزیف یهاپاسخ نییتع و یسلول یهابیآس کردن دایپ

 از( AST) زفراترانس آمینو آسپارتات و (ALT) زفراترانسنین آمینو آلا ،(ALP) فسفاتاز نیآلکال همانند ییهامیآنز. (2001

نشانگر  عنوانه ب موجودات سلامت نیهمچن و نیسنگ فلزات اثر یبررس یبرا که هستند ییایمیوشیب یهامیآنز نیمهمتر

باشند و با با توجه به اهمیت ماهیان که از منابع غذایی مهم برای انسان می (.Oner et al., 2008) شوند می استفاده زیستی

های های صنعتی که حاوی آلایندهها و پسابزیست این ماهیان به ویژه افزایش روز افزون فاضلاب توجه به آلودگی محیط

روی در  فلز ای در زمینه فلزات سنگین در حال انجام است.باشند، تحقیقات گستردهزات سنگین و سموم کشاورزی میفل

شود. این عنصر در مقادیر های آزاد وجود دارد و اغلب در ترکیب با سایر عناصر معدنی یافت میطبیعت به ندرت به صورت یون

های تواند بر اثر تخلیه پسابهای آبی می. افزایش سطوح روی در اکوسیستمبالاتر از نیاز زیستی برای آبزیان سمی است

ها و کشهای معدنی، آفتهای محلی و مواد زائد فعالیتصنعتی، تخلیه و رسوب روی از طریق اتمسفر، شستشوی فاضلاب

در حفاظت  یربردهای متعددهای روی از جمله کلرید روی کا(. نمکYim and Kim, 2006) فرآیندهای گالوانیزاسیون باشد

های آب آشامیدنی، کاغذ عکاسی، سرامیک، منسوجات، کود، رنگدانه، باتری، و چوب، کاتالیزور، کنترل خوردگی در سیستم

متعلق به  (Mugil cephalusخاکستری ) کفالماهی (. ATSDR, 1995های تغذیه ای و دارویی مختلف دارد )مکمل همچنین

 Sattariیند )آ می بحسا به یگرمسیر تحتو  یسیرـگرم اطقـمن کیراخو نماهیا ترینباشد و از مهم می Mugilidaeخانواده 

and Shahsavani, 2003 برای تعیین میزان خطرات این فلزات باید مشخص شود چه غلظتی از این فلزات برای ماهیان .)

های ها و پسابها در فاضلابناز آ ای ملاحظهقابل  ه دلیل اینکه مقادیرلذا در این تحقیق سمیت کلرید روی ب .خطرناک است

های کبدی به عنوان یک شاخص در ماهی کفال صنعتی وجود دارد با هدف تعیین اثر تحت کشنده آن بر میزان آنزیم

خصوص اثر این آلاینده بر میزان تغییرات سطوح آنزیمهای کبدی در ماهی کفال  خاکستری انجام شد. از سوی دیگر در

تواند پایه مطالعات آتی  ستری در منطقه دریای عمان تحقیقی صورت نگرفته است و نتایج بدیع حاصل از این پژوهش میخاک

 قرار گیرد.

 ها مواد و روش

صید  کفال خاکستریی ماهقطعه  232 تعداد های دور چابهار انجام شد.این بررسی در آزمایشگاه مرکز تحقیقات شیلاتی آب

در تانک های فایبرگلاس نگهداری  هفته کی مدت به و شرایط آزمایشگاهی دیجد تیموقع با سازش ورمنظ به شده از دریا

 کف از نمودن فونیس با ،یغذاده زمان از پس نشده مصرف یغذا. گرفت ی صورتغذاده دوبار ونیآداپتاس دوره درشدند. 

گراد، درجه سانتی 75یی آب شامل: میانگین دمای ایمیکوشیزیف شرایط. گردد تانک آب یآلودگ از مانع تا شد خارج هاتانک

بعد از سازگاری ماهیان با شرایط  گرم اکسیژن بر لیتر بود.میلی 20/8، میانگین اکسیژن محلول  pH 17/3 میانگین

 یطراحای  جداگانهمیلی گرم بر لیتر( برای ماهی کفال خاکستری آزمایش  77/13کلرید روی ) LC50آزمایشگاهی و تعیین 
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گرم بر لیتر روی برابر با یک دهم و یک پنجم غلظت حدکشندگی  میلی 64/7و  37/1دو غلظت مختلف از فلز روی )  .ردیدگ

(LC50برای آزمایش سمیت تحت ) .کلرید روی در دو دوز ذکر شده  کشنده تحت هایغلظت یالقا با کشنده درنظر گرفته شد

آنزیمی  راتییتغ نظر از و شد گرفته انیماه از کبد نمونه 21و  16، 3، 1 روزهای از بعد ،لیتری 65در تانکهای فایبرگلاس 

   ی شدند.بررس

  از دستی  تور یک  وسیله آرامی و به به  ماهیان جهت نمونه برداری از بافت کبد ماهیان، ابتدا  21و  16، 3، 1بعد از روزهای 

که حاوی پودر گل میخک به میزان یک گرم در لیتر بود لیتری  75سپس در داخل تشت های  شدند، صید  آزمایش  مخازن 

 .گردیدبیهوش شدند و پس از بیهوشی کامل، ماهیان از تشت خارج شده و با استفاده از یک حوله سطح بدن آنها کاملاً خشک 

اده از تیغ جراحی پس از زیست سنجی با استفاندازه گیری و ثبت شد.  51/5دیجیتال با دقت  ترازوی  وسیله به ماهی   هر وزن 

برای اندازه گیری میزان آنزیم در کبد از روش تهیه سرم برداری صورت گرفت.  قسمت شکمی ماهی باز و از کبد نمونه

 شسته و با یک حجم بافر pH 3/1 استریل با PBSپس از استخراج بافت کبد از ماهیان سه بار با  فیزیولوژی استفاده شد که

° دماینمکی هموژنیزه و در  فسفات
C 6   سپس مایع  .هزار دور در دقیقه سانتریفوژ شدند 7555دقیقه با سرعت  15به مدت

°آوری و در دمایرویی جمع
C 25   هزار دور در دقیقه سانتریفوژ گردید. عصاره استخراج شده  7555دقیقه با سرعت  0به مدت

 بابود، درجه زیر صفر نگهداری شده  85مای تا زمان سنجش در د کبد کهبافت  ALP و ALT ،AST مقادیر برای تعیین

بیان  U/L مقادیر سنجیده شده برحسباستفاده از کیت تشخیص آنزیم پارس آزمون و روش فتومتری اندازه گیری شد و 

 افزار نرم از استفاده با آنزیمی هایآنالیز از حاصل اطلاعات(. Barzegarzadeh-Zarandi and Dabidy-Roshan, 2012) گردید

SPSS 20 آزمون انجام با وANOVA  درصد 0 معناداری سطح در توکی تست و طرفه یک (50/5P≤ )تحلیل و تجزیه مورد 

نمودارهای مربوطه با استفاده از  .شدند محاسبه معیار انحراف ± میانگین وسیله به آمده دست به نتایج همه. گرفت قرار آماری

Excel 2016 .رسم گردید 

 

 جـنتای

نیز از طریق آزمون لون مورد ارزیابی قرار  ها دادهاسمیرنوف و همگنی واریانس  -داده ها با آزمون کولموگراف نرمال بودن

اند که به دنبال آن برای آزمون  ها نرمال و واریانس یکسانی دارا بوده داده( ≤50/5P)گرفتند که با توجه به نتایج این آزمونها 

تأثیر سطوح مختلف تحت کشنده کلرید روی بر بر این اساس  .یکطرفه استفاده گردید فرضیه آماری از آزمون آنالیز واریانس

 آمده است. 1( در ماهی کفال خاکستری در شکل AST) ترانسفراز آمینومیزان آنزیم آسپارتات 

با افزایش میزان دوزهای تحت ( AST) ترانسفراز آمینو شود میزان آنزیم آسپارتاتمشاهده می 1طور که در شکل  همان

با گذشت زمان و طولانی شدن در همچنین مشاهد گردید که (. ≥50/5Pداری افزایش یافته است )کشنده به صورت معنی

ترین میزان آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز در کمیابد. معرض قرار گیری میزان آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز افزایش می

 ± U/L 04/4 برابر با 21روز  mg/L 64/7ترین مقدار آن در غلظت و بیش U/L37/1± 270 برابر 1روز  mg/L 37/1غلظت 

 باشد. یم 77/610

ماهی کفال خاکستری در شکل  در( ALT) تأثیر سطوح مختلف تحت کشنده کلرید روی بر میزان آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز

( با افزایش میزان دوزهای ALTشود میزان آلانین آمینوترانسفراز )مشاهده می 2 گونه که در شکل همان آمده است. 2

گردید که با طولانی شدن زمان در معرض (. همچنین مشاهد ≥50/5Pش یافته است )داری افزای کشنده به صورت معنی تحت

( در ALT) وترانسفرازآمین ترین میزان آنزیم آلانین کم یابد. ( افزایش میALTقرارگیری میزان آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز )

 U/L 61/8برابر با  21روز  mg/L 64/7در غلظت ترین مقدار آن  و بیش U/L 25/1 ± 44/74ا برابر ب 1روز  mg/L 37/1ظت غل

 ثبت گردید. 77/105 ±
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در ماهی کفال خاکستری. ستون  U/Lب بر حس (AST) آمینوترانسفراز آسپارتات آنزیم میزان بر روی کلرید کشنده تحت مختلف سطوح تأثیر .1 شکل

 64/7میلی گرم بر لیتر روی، ستون خاکستری تیمار دوم با غلظت  37/1سیاه تیمار شاهد )بدون افزودن کلرید روی(، ستون سفید تیمار اول با غلظت 

 (≥50/5Pباشد ) بین تیمارها در یک روز میدر  50/5دهنده معنی دار بودن در سطح میلی گرم بر لیتر کلرید روی. حروف انگلیسی غیر مشترک نشان
 معیار(. انحراف ± های خطا میانگین )میله

 

 

 
ستون هی کفال خاکستری. در ما U/Lبر حسب  (ALT) تأثیر سطوح مختلف تحت کشنده کلرید روی بر میزان آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز .2 شکل

 64/7میلی گرم بر لیتر روی، ستون خاکستری تیمار دوم با غلظت  37/1سیاه تیمار شاهد )بدون افزودن کلرید روی(، ستون سفید تیمار اول با غلظت 

 (≥50/5Pباشد ) در یک روز می در بین تیمارها 50/5دهنده معنی دار بودن در سطح میلی گرم بر لیتر کلرید روی. حروف انگلیسی غیر مشترک نشان
 معیار(. انحراف ± های خطا میانگین )میله

 

 در ماهی کفال خاکستری در شکل( ALP) کلرید روی بر میزان آنزیم آلکالین فسفاتاز کشندهتأثیر سطوح مختلف تحت 

با افزایش میزان  (ALP) شود میزان آنزیم آلکالین فسفاتازمشاهده می 7طور که در شکل  قابل مشاهده است. همان 7شماره 

که با  ALT و AST همچنین همانند دو آنزیم(. ≥50/1Pداری افزایش یافته است ) صورت معنی کشنده به دوزهای تحت

یابد. افزایش یافت میزان آنزیم آلکالین فسفاتاز نیز با طولانی شدن در معرض قرار گیری  افزایش می گذشت زمان مقدار آنها

ترین مقدار آن  و بیش U/L 54/6 ± 77/34 برابر 1روز  mg/L 37/1در غلظت  (ALP) لکالین فسفاتازترین میزان آنزیم آ کـم

 باشد. می U/L 68/7 ± 77/246 برابر با 21روز  mg/L 64/7در غلظت 
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ستون سیاه در ماهی کفال خاکستری.  U/Lبر حسب  (ALP) تحت کشنده کلرید روی بر میزان آنزیم آلکالین فسفاتاز تأثیر سطوح مختلف .7 شکل

میلی  64/7میلی گرم بر لیتر روی، ستون خاکستری تیمار دوم با غلظت  37/1تیمار شاهد )بدون افزودن کلرید روی(، ستون سفید تیمار اول با غلظت 

( ≥50/5Pد )باش در بین تیمارها در یک روز می 50/5دهنده معنی دار بودن در سطح گرم بر لیتر کلرید روی. حروف انگلیسی غیر مشترک نشان

 معیار(. انحراف ± های خطا میانگین )میله

 

 بحث

اطلاعات حاصل از آزمایشات  د. داده ها وقوه سموم در محیط های آبی می باشمطالعات آزمایشگاهی نشان دهنده خطر بال

 Francisco etشناسی نمایانگر تأثیرات وارد شده از سوی این سموم بر جمعیت ماهیان است ) در علم بوم سمیت شناسی سم

al., 1994.)  کبدی در ماهی کفال  های آنزیمکلرید روی بر میزان فعالیت این مطالعه به منظور بررسی اثرات تحت کشنده

های مختلف تحت کشنده کلرید روی حتی در دوزهای  خاکستری انجام شد که نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد غلظت

روزه آزمایش هیچ  21زیم های کبدی ماهی کفال خاکستری تاثیر گذار باشد. در تمام دوره پایین می تواند بر میزان فعالیت آن

 64/7و  37/1های تلفاتی بین تیمارهای مختلف آزمایشی دیده نشد. اما نتایج حاصل از آزمایش نشان دهنده موثر بودن غلظت

(. همچنین با 7و  2، 1)اشکال  باشد ستری میمیلی گرم بر لیتر کلرید روی بر فعالیت آنزیم های کبدی ماهی کفال خاک

از این فلز سنگین دارای اثر گذاری بیشتری بر میزان فعالیت آنزیم های کبدی  تری ایینروزهای آزمایش، مقدار دوز پ افزایش

مینو (، آلانین آAST) های آسپارتات آمینوترانسفرازماهی کفال خاکستری گردید. در مطالعه حاضر میزان فعالیت آنزیم

داری  در مواجه با دوزهای مختلف تحت کشنده کلرید روی به صورت معنی( ALP) آلکالین فسفاتاز و( ALT)ترانسفراز 

(50/5P≤) تیمار شاهد افزایش یافتند و در واقع تمام دوزهای تحت کشنده کلرید روی تحریک کننده فعالیت  در مقایسه با

و در تیمار با دوز  21در روز  ALP و ALT ,AST هاید. میزان فعالیت آنزیمآنزیم های کبدی در ماهی کفال خاکستری بودن

بود که بالاترین میزان فعالیت آنزیم های کبدی در ماهی کفال خاکستری را  77/105و  77/246، 27/610به ترتیب  37/1

های کبدی احتمالا وابسته  ت آنزیماعلام کردند که این تغییرات در میزان فعالی 2554و همکاران در سال  Oner دهد. نشان می

باشد. تحقیقات مشابهی بر روی اثرات تحت کشنده  به تخریب بافت های کبد بر اثر استرس های ناشی از فلزات سنگین می

 ریتأث ،(2015) همکاران و Safariدر تحقیقی . فلزات سنگین بر میزان فعالیت آنزیم های کبدی ماهیان صورت گرفته است

را ( Acipenser persicus) یرانیا یماه تاس در استرس یخون یها شاخص یبرخ بر ومیکادم دیکلر کشنده تتح یها غلظت

که  یابد با افزایش غلظت کلرید کادمیوم افزایش می ALT و ASTنتایج این مطالعه نشان داد که میزان ، دادند قرار یبررس مورد

 و مقایسه( 2011) همکاران و Ghovatiدر تحقیق دیگری  قت دارد.دست آمده از تحقیق حاضر مطابه نتایج حاصل با نتایج ب

 انیب و دادند قرار یبررس مورد را معمولی کپور ماهی در روی سنگین فلز مسمومیت با قلیائیت و سختی تغییرات بررسی
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 و ایمنی سیستم بر یرو سنگین فلز سوء تاثیر بیانگر خون، بیوشیمیایی فاکتورهای و ها آنزیم معنادار تغییرات که داشتند

 یفاکتورها بر نیسنگ فلزات اثر مطالعه به 2515 سال درKargan   و Firat  . در همین راستاباشد می ماهیان فیزیولوژیک

 در انیماه در ALT و AST تیفعال زانیم که داد نشان قیتحق نیا از حاصل جینتا .پرداختند ایلاپیت لین یماه ییایمیوشیب

که نتایج، مشابه نتایج  است افتهی شیافزا یدار یمعن صورت به روز 16 و 3 مدت به نیسنگ فلزات هکشند تحت دوز معرض

 بر را مس و کروم نقره، وم،یکادم ،یرو نیسنگ فلزات ریثأت (2009) همکاران و Oner گرید یا مطالعه در باشد. تحقیق اخیر می

 یالقا داد نشان آمده دسته ب جینتا که دادند قرار یبررس مورد لین یایلاپیت یماه در یمیآنز ریغ و یمیآنز یها شاخص یبرخ

 که داشتند انیب نیهمچن .گردد یم لین یایلاپیت یماه در ALT زانیم کاهش و AST زانیم شیافزا باعث نیسنگ فلزات

نتایج مشابهی از  .باشند دیمف کبد در نیسنگ فلزات تیسم درجه صیتشخ یبرا توانند یم یمیآنز ریغ و یمیآنز یها سمیمکان

های کبدی در  میزان آنزیمهی در شرایط آزمایشگاهی نشان داد بررسی اثرات فلزات سنگین کادمیوم و سرب بر روی خامه ما

(. از سوی Amrollahi Biuki et al., 2010یابد ) این ماهی با افزایش دوز آلاینده و مدت زمان در معرض بودن ماهی افزایش می

های کبدی ماهی  ( در خصوص اثرات فلزات سرب و مس روی آنزیم2511و همکاران ) Firatسط ای تو دیگر مطالعه

Oreochromis niloticus های  دار میزان آنزیم دهنده افزایش معنی انجام گرفته است. نتایج این تحقیق نشانAST ، ALTو 

ALP  باشد. روز القاء آلاینده در این ماهی می 21بعد از 

کشنده کلرید روی و زمان در  های مختلف تحت غلظت دهد که دست آمده از این تحقیق نشان می ایج بهبه طور کلی، نت

های کبدی  های کبدی ماهی کفال خاکستری مؤثر باشد و همچنین آنزیم تواند بر میزان فعالیت آنزیم گذاری این فلز می معرض

 .گردند محسوب شناسی بوم سمیت راتییتغ شیاپ در یثرؤم یپارامترها توانندیم های استرسی عنوان شاخصه ب
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