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Background and Objectives: 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.  

 

Materials and Methods: After determing 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 Butachlor 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: 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 that, Butachlor had destructive 

effects on zebra fish.  
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 های کلیدی:  واژه

 های کبدی،  آنزیم

 بیان ژن، 

 ، سم

    کش علف

 

کش بوتاکلر های تحت کشنده علفهدف از انجام این مطالعه بررسی اثر غلظت سابقه و هدف:

(Butachlor )بیان ژنهای آنتیبر برخی از پاسخ( های اکسیدانیSOD  وCAT استرس ،)

(HSP70و آنزیم )های کبدی ماهی زبرا گورخری (Danio rerio) باشد. می 
 

ساعت مشخص شد  10بوتاکلر در مدت زمان  LC50منظور در ابتدا میزان  بدین ها: مواد و روش

 های روز در معرض غلظت 14مدت گرم به 3/7±71/7ماهیان زبرا با میانگین وزنی سپس بچه

منظور ارزیابی ( قرار گرفتند و در پایان دوره آزمایش بهLC50درصد بوتاکلر ) 27و  22، 17، 7

برداری انجام فاکتورهای بیوشیمیایی از ماهیان زبرا )کل بدن( نمونههای مذکور و بررسی بیان ژن

 شد.
 

( و CAT(، کاتالاز )SODهای سوپراکسید دیسموتاز )نتایج نشان داد که سطح بیان ژن ها: یافته

درصد قرار  27و  22های ( در ماهیانی که در معرض غلظتHSP70پروتئین شوک حرارتی )

داری با گروه درصد و گروه شاهد بالاتر بودند و اختلاف معنی 17 گرفته بودند نسبت به تیمار

(، آلانین ALPهای آلکالین فسفاتاز )(. میزان آنزیمP<72/7درصد داشتند ) 17شاهد و تیمار 

( نیز با افزایش غلظت بوتاکلر تا AST( و آسپارتات آمینوترانسفراز )ALTآمینوترانسفراز )

درصد بود که اختلاف  22داشتند و بالاترین میزان در تیمار  درصد روندی افزایشی را 22سطح 
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ثیر سم بوتاکلر بر فاکتورهای فیزیولوژیک أ(. با توجه به تP<72/7داری با شاهد داشت )معنی

زیست ها و محیطیابی این سم به آبچنین راه عنوان یک مدل آزمایشگاهی و همماهی زبرا به

تواند آثار های پایین نیز میکرد که سمیت بوتاکلر حتی در غلظتتوان چنین استنباط ماهیان، می

 مخربی را بر فیزیولوژی ماهی و حتی جمعیت ماهی اعمال کند. 
 

هاای ییییلوالکی ی هااهی ابارا رالر ری       بررسی پاسخ (.0414) اکبر رستمی، پیمان، شعبانی، علی، صفری، رقیه، هدایتی، سید علیاستناد: 

(Danio rerio) 76-76(، 2) 04، برداری و پرورش آبییان نشریه بهره. کش بلتاکلر در هلاجهه با علف. 

                          Doi: 10.22069/japu.2023.21817.1827 
 

 نلیسندران.                       ©ناشر: دانشگاه عللم کشاورای و هنابع طبیعی ررران                                         
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 مقدمه

دلیل گسترش صنعت کشاورزی، استفاده امروزه به

های هرز بخشی از علفها برای کنترل از علف کش

وری های کشاورزی مدرن برای افزایش بهرهشیوه

حال، استفاده گسترده و بی رویه از  ( با این1است )

این مواد شیمیایی از طریق رواناب کشاورزی، صنعتی 

و زهکشی شهری به محیط آبی راه پیدا می کند و 

های آبی را در معرض تهدید شدید قرار اکوسیستم

های موجودات غیرهدف از جمله ماهی (.1دهد )می

های آبی نزدیک مزارع کشاورزی، ساکن در محیط

توانند پذیرترین موجوداتی هستند که میآسیب

ها پس از  کش ها قرار گیرند. علفکشثیر علفأت تحت

ها یا سایر  رسیدن به محیط آبی، ممکن است در ماهی

آبزیان غیرهدف تجمع کنند و اثرات مخرب مختلفی 

(. 2ها برجای گذارند )را بر سلامتی این گونه

کش بوتاکلر متعلق به خانواده کلرواستانیلید است  علف

های هرز و طور گسترده برای کنترل علفکه به

 شودبرگ در شالیزارها استفاده می های هرز پهن علف

تاکلر در محیط پایدار است و کلی، بوطور (. به3)

ک دارد، بنابراین روزه در خا 10تا  11عمر  نیمه

چنین حیوانات  تواند تهدیدی برای آبزیان و هم می

ای در ارتباط با (. مطالعات گسترده4خشکی باشد )

های آبی و آثار مخرب  بقایای بوتاکلر در اکوسیستم

و  0، 2) ها بر موچودات آبزی گزارش شده است آن

( گزارش کردند که 2721زاده و همکاران )(. ابراهیم0

مدت فتن در معرض سمیت ناشی از بوتاکلر بهقرار گر

 ALP ،ALTهای روز باعث افزایش سطح آنزیم 14

منظور ارزیابی (. به0در ماهی قرمزمی شود ) ASTو 

ها، کش شناسی و ایمنی آفت محیطی، سم زیست

کنند زیرا عنوان یک مدل، عالی عمل میها به ماهی

ی هستند ها دارای تحرک بالا، تنوع و تراکم زیاد آن

های زیستی شناخته کننده عنوان تجمعچنین به هم

های چندساله یک منطقه اند که قادرند آلودگی شده

(. ماهی زبرا گورخری با نام 0زیستی را نشان دهند )

 ثر و وؤعنوان یک مدل م( بهDanio rerio) علمی

شناسی شناخته سم های آزمایش محوری جهت بررسی

های شفاف و دارای تخم (. ماهی زبرا1شده است )

 24های اصلی آن رشد و تکامل سریع است و اندام

(. 17)ساعت پس از لقاح قابل مشاهده هستند 

های آنزیممانند نشانگرهای زیستی مختلفی 

( و SODاکسیدانی: سوپراکسید دیسموتاز ) آنتی

( و HSP70(، پروتئین شوک حرارتی )CATکاتالاز )

( و ALTآمینوترانسفراز )های کبدی: آلانین آنزیم

( جهت پایش ASTآسپارتات آمینوترانسفراز )

وضعیت سلامت ماهی هنگام قرار گرفتن در معرض 

ها مورد کشعوامل مخرب بیگانه از جمله علف

 CATو  SOD(. 12و  11گیرند )سنجش قرار می

عنوان اولین سد سیستم دفاعی بدن در مقابل بروز  به

از قرارگرفتن در معرض های اکسیداتیوناشی آسیب

ها هستند که از سلول و بافت در برابر بروز کشعلف

چنین سطح  کنند. همهای اکسیداتیو محافظت میآسیب

نیز یک فاکتور مهم جهت  ASTو  ALTهای آنزیم

شود های بافتی )کبد( در نظر گرفته میارزیابی آسیب

ز (. بنابراین با توجه به استفاده از حجم انبوهی ا13)

سم بوتاکلر در مزارع کشاورزی و ورود آن به منابع 

بررسی اثرات مخرب سم  پژوهشآبی، هدف از این 

بوتاکلر بر تغییرات فیزیولوژیک ماهی جهت ارائه به 

منظور اعمال راهکارهای های مدیریتی بهسازمان

 باشد. مدیرتی کنترل و محدودیت در کاربرد سم می

 

 ها مواد و روش

شرایط آزمایشی و تهیه ماهی و سم سازی  آماده

در شرایط  1477در پاییز  پژوهشاین : بوتاکلر

آزمایشگاهی جهت بررسی اثر سمیت بوتاکلر بر ماهی 

زبرا گورخری انجام شد. سم بوتاکلر با درجه خلوص 

عنوان حلال از درصد همراه با یک امولسیون به 07
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یک فروشگاه سموم کشاورزی تهیه و جهت 

و طرح آزمایش مذکور  LC50بوط به های مر تست

ماهی زبرا قظعه بچه 477 مورد استفاده قرار گرفت.

گورخری از کارگاه خصوصی تکثیر و پرورش ماهیان 

کلای استان گلستان خریداری  زینتی واقع در شصت

های پلاستکی حاوی آب و اکسیژن شد و توسط کیسه

 به دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 3به  1با نسبت 

طبیعی گرگان بخش آزمایشگاه شهید ناصر فضلی 

برآبادی )سالن ونیرو( انتقال داده شدند. ماهیان 

هفته با شرایط آزمایشگاه سازگار شدند و  2مدت  به

ه همدر طول این مدت با غذای بیومار تغذیه شدند. 

 22فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب )دمای آب 

( pH 0/0و  0/0گراد، اکسیژن محلول درجه سانتی

 شد.گیری میروزانه اندازه

 LC50منظور تعیین میزان به: LC50آزمایش تعیین 

آکواریوم  12ماهی زبرا در قظعه بچه 127تعداد 

، 1، 2/7، 7های بندی شدند و در معرض غلظتتقسیم

ساعت  10مدت گرم بر لیتر بوتاکلر بهمیلی 2و  2/1

عداد ساعت ت 24قرار گرفتند. پس از گذشت هر 

دست به LC50شد. میزان تلفات شمارش و ثبت می

 گرم بر لیتر محاسبه شد.میلی 22/1آمده 

جهت پرورش، : طرح آزمایش بررسی سمیت حاد

قطعه  247تعداد  LC50پس از مشخص شدن میزان 

عدد  12گرم در  3/7±71/7ماهی با میانگین وزنی بچه

قطعه در هر آکواریوم( توزیع  27لیتری ) 27آکواریوم 

های تحت روز در معرض غلظت 14مدت شدند و به

 27( و 2)تیمار  22(، 1)تیمار  17)شاهد(،  7کشنده 

( قرار گرفتند. تیمارها LC50( درصد بوتاکلر )3)تیمار 

تکرار بودند و با جیره بیومار )کشور فرانسه(  3دارای 

طول  شدند. دربار در روز و در حد سیری تغذیه می 3

مدت آزمایش شرایط پرورش برای همه تیمارها 

ه فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب همیکسان بود، 

و  pHشد و میزان دما، گیری و ثبت میروزانه اندازه

 0/0و  0/0گراد، سانتیدرجه 22ترتیب اکسیژن آب به

 گرم بر لیتر بود. میلی

جهت سنجش میزان بیان : برداری ژنتیکینمونه

از ماهیان زبرا  HSP70و  SOD ،CATهای  ژن

 2/7میخک )برداری شد. ابتدا ماهیان با پودر گل نمونه

گرم بر لیتر( بیهوش شدند. پس از زدن سر و دم در 

های از قبل استریل شده قرار شرایط استریل، در ویال

شدند و تا زمان  گرفتند و بلافاصله به ازت مایع منتقل

 نگهداری شدند.  -07ها ژنتیکی در فریزر انجام تست

جهت استخراج :  cDNAو سنتز RNAاستخراج 

RNA های مربوط به هر تیمار در ابتدا نمونه

های چینی و در مجاورت با ازت مایع پودر  هاون

های استریل منتقل شدند سپس با شدند و به ویال

و طبق مراحل ذکر شده  RNX-Plusاستفاده از کیت 

در دستورالعمل شرکت سازنده مراحل بعدی استخراج 

نیز با استفاده از کیت جینت  cDNAانجام شد. سنتز 

 انجام شد.  PCRهای مخصوص بایو در ویال

در این مطالعه از پرایمرهای قبلی : PCRریل تایم 

شده برای این گونه در مطالعه صفری و  طراحی

های فاده شد. بیان نسبی ژن( است2710) همکاران

 -qPCR(Bio-Rad)هدف با استفاده از دستگاه 

ساخت کشور امریکا صورت گرفت. هر ویال محتوی 

بود. مستر  cDNAمیکرولیتر  2میکرولیتر مستر و  10

میکرولیتر  17مورد استفاده در این قسمت از ترکیب 

مراز،  میکرولیتر آنزیم تگ پلی 2/7سایبر گرین، 

 2/7رونده هر کدام رونده و پس پیشآغازگر 

 1میکرولیتر آب عاری از نوکلئاز و  4/0میکرولیتر، 

 دست آمد.به DMSOمیکرولیتر 
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 .(B-Actine( و ژن رفرنس )HSP70و  SOD ،CATمشخصات پرایمرهای مورد استفاده ) -1 جدول
Table 1. Characteristics of PCR primer set (SOD, CAT, HSP70, B-actin) used in this study.  

 نام پرایمر
Primer name 

 توالی
Sequence 

)جفت باز( طول قطعه  

Sequence length 
 شماره دسترسی

Accession number 

 SOD  F:GGGTGGCAATGAGGAAAGسوپر اکسید دیسموتاز

R:GCCCACATAGAAATGCACAG 
200 BC055516.1 

 CAT F:GCATGTTGGAAAGACGACAC کاتالاز

R:GTGGATGAAAGACGGAGACA 
197 AJ007505.1 

 HSP70 F: CTGCTGCTGCTGGATGTG پروتئین شوک حرارتی

R: GCTGGTTGTCGGAGTAAGTG 
200 AB062281.1 

 Beta-Actine F:ATGGGCCAGAAAGACAGCTACGTG بتا اکتین

R: CTTCTCCATGTCGTCCCAGTTGGT 
140 NM_001124235.1 

 

عدد ماهی از هر تیمار با محلول  3: های کبدیآنزیم

گرم بر لیتر( بیهوش شدند و در  2/7پودر گل میخک )

ویال به ازت مایع منتقل شدندو سپس ماهیان هر تیمار 

صورت جداگانه در مجاورت با ازت مایع پودر به

ت بافر شدند و درون ویال با محلول آماده فسفا

 17مدت ها بهسی مخلوط شدند. ویالسی 1میزان  به

سانتریفیوژ شدند. پس از  rpm 0777دقیقه با دور 

اتمام سانتریفیوژ، فاز بالایی و شفاف توسط سمپلر به 

، ALPهای های جدید منتقل شد و میزان آنزیمویال

ALT  وAST  با استفاده از کیت پارس آزمون و

 گیری شد. دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 -کولموگروفآزمون : هاتجزیه و تحلیل داده

جهت توزیع  Kolmogrov - Smirnovاسمیرنوف 

ها ها استفاده شد. بیان نسبی ژنداده نرمال و همگنی

افزار اکسل انجام و نرم ct∆∆- 2با استفاده از فرمول 

ها از آنالیز واریانس جهت تجزیه و تحلیل دادهگرفت. 

( و تست دانکن در One-Way ANOWAطرفه ) یک

 استفاده شد. Spss 27افزار  فضای نرم

 

 نتایج

نتایج : (SODسطح بیان ژن سوپراکسید دیسموتاز )

 1در شکل  SODدست آمده از ارزیابی بیان ژن به

خلاصه شده است. نتایج نشان داد که با افزایش 

ا افزایش یافت SODغلظت بوتاکلر میزان بیان ژن 

که بالاترین سطح بیان در ماهیان قرار گرفته  طوری به

درصد بوتاکلر بود که اختلاف  27در معرض 

  (. بین تیمارهایP<72/7داشت ) داری با شاهد معنی

 SODر سطح بیان ژن داری داختلاف معنی 2 و 1

 (.P>72/7مشاهده نشد )

های مختلف غلظت: (CATسطح بیان ژن کاتالاز )

ثیر أدر ماهیان زبرا ت CATبوتاکلر بر بیان ژن 

دست (. طبق نتایج به2داری داشته است )شکل  معنی

داری را با درصد اختلاف معنی 3 و 2آمده تیمارهای 

 و بالاترین( P<72/7درصد داشتند ) 17شاهد و تیمار 

میزان بیان ژن کاتالاز در ماهیانی مشاهده شد که در 

درصد بوتاکلر قرار گرفته بودند. بین تیمار  27معرض 

داری وجود نداشت درصد اختلاف آماری معنی 3و  2

(72/7<P.) 

: (HSP70سطح بیان ژن پروتئین شوک حرارتی )

نشان داد که  HSP70نتایج حاصل از بیان ژن 

بود و اختلاف  3ترین سطح بیان در تیمار  بیش

( P<72/7داشت ) 1داری با شاهد و تیمار  معنی

داری در سطح بیان (. اختلاف آماری معنی3)شکل 

 3و  2( در تیمار HSP70پروتئین شوک حرارتی )

 (.P>72/7مشاهده نشد )
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 شاهد(، : 0های تحت کشنده بوتاکلر )( ماهی زبرا در مواجهه با غلظتSODبیان ژن سوپراکسید دیسموتاز ) سطح -1شکل 

 ((. LC50( درصد بوتاکلر )3)تیمار  20( و 2)تیمار  22(، 1)تیمار  10

 باشد.در بین تیمارها می 02/0دار بودن در سطح دهنده معنی حروف متفاوت نشان

Figure 1. Levels of SOD gene expression in zebrafish exposed to sublethal concentrations of butachlor  

(0: Control), (10%: T1), (25%:T2), and (50%:T3) LC50 butachlor. 

Different letters in each row indicate statistically significant differences (P≤0.05). 
 

 

 
 (، 1)تیمار  10(، شاهد: 0های تحت کشنده بوتاکلر ) ( ماهی زبرا در مواجهه با غلظتCATکاتالاز )سطح بیان ژن  -2شکل 

 ((. LC50( درصد بوتاکلر )3)تیمار  20( و 2)تیمار  22

 باشد.در بین تیمارها می 02/0دار بودن در سطح دهنده معنی حروف متفاوت نشان

Figure 2. Levels of CAT gene expression in zebrafish exposed to sublethal concentrations of butachlor  

(0: Control), (10%: T1), (25%:T2), and (50%:T3) LC50 butachlor.  

Different letters in each row indicate statistically significant differences (P≤0.05). 
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 (، شاهد: 0های تحت کشنده بوتاکلر ) ( ماهی زبرا در مواجهه با غلظتHSP70بیان ژن پروتئین شوک حرارتی ) سطح -3شکل 

 ((. LC50( درصد بوتاکلر )3)تیمار  20( و 2)تیمار  22(، 1)تیمار  10

 باشد. در بین تیمارها می 02/0دار بودن در سطح دهنده معنی حروف متفاوت نشان

Figure 3. Levels of HSP70 gene expression in zebrafish exposed to sublethal concentrations of butachlor  

(0: Control), (10%: T1), (25%:T2), and (50%:T3) LC50 butachlor.  

Different letters in each row indicate statistically significant differences (P≤0.05). 

 

، ALPفاکتورهای : فاکتورهای بیوشیمیایی سرم

ALT  وAST های مختلف بوتاکلر ثیر غلظتأت تحت

ها ترین مقدار این آنزیم (. بیش2قرار گرفت )جدول 

درصد  22در ماهیانی بود که در مجاورت با غلظت 

و داری با شاهد  بوتاکلر قرار گرفتند و اختلاف معنی

ها  ترین سطح آنزیم (. کمP<72/7داشتند ) 3تیمار 

ALP ،ALT  وAST .در گروه شاهد مشاهده شد 

 
 ( ماهی زبرا AST) ( و آسپارتات آمینوترانسفرازALT) (، آلانین آمینوترانسفرازALP) های آلکالین فسفاتاز سطح آنزیم -2جدول 

 ((.LC50( درصد بوتاکلر )3)تیمار  20( و 2)تیمار  22(، 1)تیمار  10شاهد(، : 0های تحت کشنده بوتاکلر ) در مواجهه با غلظت

Table 2. Levels of alkaline phosphatase (ALP), alanine aminotransferase (ALT), and aspartate aminotransferase 

(AST) enzymes in zebrafish exposed to sublethal concentrations of butachlor (0: Control), (10%: T1), (25%:T2), 

and (50%:T3) LC50 butachlor. 
 3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد فاکتورهای بیوشیمیایی

 (ALPآلکالین فسفاتاز )

 لیتر( )گرم بر دسی
104.153 ± 5.30c 129.57 ± 7.85ab 147.04 ± 15.91a 122.53 ± 5.30b 

 (AST) آمینوترانسفرازآلانین 

 لیتر()گرم بر دسی
148.43 ± 3.17b 177.54 ± 16.97b 239.96 ± 32.03a 161.16 ± 7.07b 

 (AST) آسپارتات آمینوترانسفراز

 لیتر( )گرم بر دسی
241.06 ± 15.78c 283.41 ± 11.19b 316.27 ± 30.05a 272.82 ± 13.58b 

 باشدمی 72/7دار در سطح معنیف دهنده اختلا حروف متفاوت در هر ردیف نشان

Different letters in each row indicate statistically significant differences (P≤0.05) 
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 گیری بحث و نتیجه

های انجام شده، افزایش سطح بیان ژن هشوپژدر 

SOD ،CAT  وHSP70 ثیر أت در ماهیان زبرا تحت

با نتایج  راستا گرفتن در معرض سمیت بوتاکلر همقرار 

که با  گران پژوهشسایر  های دست آمده از گزارشبه

و وانگ باشد. سموم دیگر انجام شده بودند می

( گزارش کردند که میزان بیان ژن 2710همکاران )

SOD ثیر قرار گرفتن ماهیان زبرا در معرض أت تحت

ن افزایش چنی ( هم14سم دیکوآت افزایش یافت )

 HSP90و  SOD ،HSP70های سطح بیان ژن

کومار ثیر سم بوتاکلر در ماهیان روهیتا توسط أت تحت

(. هنگاهی که 12گزارش شد )( 2722)و همکاران 

موجود در شرایط استرس اکسیداتیو ناشی از حضور 

های فعال منظور کنترل گونهگیرد، بهسموم قرار می

کار ختلفی را به( مسیرهای دفاعی مROSاکسیژنی )

گیرد. در این شرایط سیستم دفاعی سلولی با تولید می

تواند می CATو  SOD ماننداکسیدانی های آنتیآنزیم

د غلبه کند و از این طریق از های آزابر رادیکال

(. در مطالعه 12عمل آورد )های بدن محافظت به لسلو

 CATو  SODهای حاضر افزایش سطح بیان ژن

باشد ناشی از سمیت بوتاکلر می ROSور دلیل حض به

های سوپراکسید رادیکال SODکه در چنین شرایطی 

 CATکند و را به پراکسید هیدروژن تبدیل می

کند. به آب و اکسیژن تجزیه میپراکسید هیدروژن را 

دلیل افزایش سطح به CATبنابراین افزایش سطح ژن 

H2O2  ناشی از افزایش فعالیتSOD باشد و می

تواند از می CATو  SODهای افزایش سطح آنزیم

های اکسیداتیو ناشی از ماهی در مقابل آسیب

 HSP70(. علاوه براین 10ها محافظت کند )کش علف

کند و در شرایط بروز عنوان محافظ ملکولی عمل میبه

های اکسیداتیو سطح بیان های مختلف و آسیباسترس

با جلوگیری از  کند تاآن در سلول افزایش پیدا می

های ناخواسته و کنترل نشده در آیی پروتئینگردهم

این شرایط، به حفظ هومئوستازی سلول کمک کند 

 HSP70(. در این مطالعه نیز افزایش سطح بیان 10)

نیز ناشی از بروز شرایط استرس ناشی از قرار گرفتن 

 باشد. در معرض سمیت بوتاکلر در ماهیان زبرا می

ALT  وAST های اختصاصی کبد هستند زیمآن

های سریعی به سمیت موجود در کبد و که پاسخ

(. این 0دهند )شناسی آن نشان میتغییرات باف

های کبدی، پلاسمایی هستند که در سلولها غیر آنزیم

های بدن یافت ها،آبش و دیگر ارگانقلب، ماهیچه

دهنده  ها در پلاسما نشانشوند بنابراین حضور آنمی

(. 0باشد )آسیب و یا نقص عملکرد در اندام می وجود

دهنده وجود اختلال  نشان ALPتغییر در فعالیت آنزیم 

عنوان یک شاخص برای باشد و بهدر عملکرد کبد می

ها در نظر گرفته ارزیابی اثرات ناشی از آلودگی

دهنده  آمینازها نشانشود. افزایش فعالیت ترانس  می

های وارد شده به ا و یا آسیبهکاتابولیز شدن پروتئین

آمینازهای ماهی (. ترانس10باشد )های کبدی میسلول

های میتوکندریایی و سیتوپلاسمی هستند شامل آنزیم

که در کاتابولیسم امینواسیدها و انتقال اسیدهای آلی 

(. در این مطالعه قرار گرفتن ماهیان زبرا 0نقش دارند )

روز منجر به  14مدت  در مجاورت با بوتاکلر به

در پلاسما شد  ASTو  ALTهای افزایش سطح آنزیم

کش بوتاکلر به دهنده آسیب ناشی از علف که نشان

باشد. درواقع افزایش سطح های کبدی میسلول

در ماهیانی که در مجاورت  ASTو  ALTهای  آنزیم

با آب آلوده شده با بوتاکلر قرار گرفتند ناشی از نشت 

ها از سیتوپلاسم میتوکندی احتمالی این آنزیم

ها دلیل سنتز آنهای کبدی به جریان خون و یا به سلول

راستا با  هم(. 11باشد )ر نقص عملکرد کبد میدر اث

و همکاران سمیه  پژوهشدست آمده از این نتایج به

را  ASTو  ALTهای دار آنزیم( افزایش معنی2712)

سمیت ثیر أت ( تحتLabeo rohitaدر ماهی روهیتا )

چنین  (. هم27کش بوتاکلر گزارش کردند )علف
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 ASTو  ALP ،ALTهای افزایش سطح فعالیت آنزیم

 2مدت ( که بهCarassius auratusدر ماهی قرمز )

هفته در معرض سم بوتاکلر قرار گرفتند نیز توسط 

توان (. از این مطالعه می0گزارش شد ) گران پژوهش

کش ثیری که علفأین نتیجه گرفت که باتوجه به تچن

اکسیدانی، استرس و فاکتورهای های آنتیبوتاکلر بر ژن

توان از این فاکتورها بیوشمیایی سرم داشت، می

عنوان یک شاخص زیستی جهش پایش و ارزیابی  به

های آبی بهره گرفت. در حقیقت سلامت اکوسیستم

های غلظتها آبی حتی در وجود سموم در اکوسیستم

مدت اثرات مخربی را بر آبزیان در درازتواند پایین می

پروری بسیار اعمال کند که این امر از دیدگاه آبزی

 باشد.اهمیت می دارای
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