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 93/2/2931تاریخ تصویب:    12/6/2931تاریخ دریافت: 

 چکیده
 آلای رن ین کمان ماه  قزل کبد و آبشییی  بافت در DNA شیییگیییی    بر مالاتیون سییی  تأثیر بررسییی  به منظور مطالعه این

(Oncorhynchus mykissدر ) کن رل(، 0 هایغلظت یعن  س  نه روز با چهار تیماربه مدت آزمای  این شد.  انجام آزمایش اه  شرایط( 
 و گرفت صورت و نه  پنج  اول، روزهای در کبد و آبش  از گیری. نمونهاجرا شید  و سیه تگرار گرم بر لی ر میل  070/0و  00/0، 020/0
 کیت در موجود دس ورالعمل اساسبر DNA ن هداری شدند. اس خراج الگل حاوی میگروتیوپهای در جداسازی از پس موردنظر هاینمونه

Cinapure DNA شگی    درصدو سیسس با لل الگ روفورز ران شد و در پایان با دس  ا  لل دا  کگیبرداری شد.   گرفت انجامDNA  
در  DNAغلظت بر روی سیط  آسی    -ن ایج اثر غلظت سی  و زمان و اثر م اابل زمان  بر طبق گردید. تعیین میان ین وزن از  اسی ااد   با

 00/0و آبش  در غلظت  070/0دار بود. بیشی رین آسیی  در بافت کبد در غلظت   بافت کبد و آبشی  بین تیمارهای مخ ل  کامً  معن  
ترمی  آسی  وارد شد  توسط س  برای در هر دو بافت ارهای  به دلیل کدم سازوکگرم بر لی ر و هر دو بافت در روز نه  دید  شد که میل 

تواند روش مناسب  م  DNAدر بافت کبد مشاهد  شد. بنابراین شگی      DNAباشد. همچنین بیش رین میزان آسی و ماابله با آن م 
ولی یی   در مطالعات اکوتوکییگولز نشان رهای محیط  اس ااد  شود و بعنوان یک آلایند  ناشی  از   لن یگ تشیخی  آسییبهای   برای 

 مورد اس ااد  قرار ب یرد. 

(Oncorhynchus mykiss) آلای رن ین کمان، میان ین وزن ، ماه  قزل DNAمالاتیون، شگی    واژگان کلیدی:
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  مقدمه. 1
با توسعه بخ  کشاورزی و گی رش سط  زیر 

است که کشت، مصرف سموم کشاورزی رو به افزای  
این سیییموم از طرخ مخ لا  )بییارنییدگ ، روان آبهییا، 

شییوند کشیی  و غیر ( وارد اکوسیییییی مهای آب  م ز 
(Pandrangi et al., 1995در .) یباقیماند  ن یجه 

 اندتوم  آنها از م ابولی های حاصل یا و کشیها آفت این
 روی بر را اینشییید  بین  پی  صیییدمات و اثرات

 Garaj-Vrhovacباشد ) داش ه هدف غیر موجودات

and Zeljezic, 2000سیییار ییار  بر سیییموم (. این
 و اندرس م  آسی  ماهیها بیوشییمیای   و فیزیولولیک

 طریق از میییی ای  غیر طور به تواندم  نهیایت  در
گیییار بییاشییینیید  اثر نیز انییییان بر غیییای  زنجیر 

(Pandrangi et al., 1995  .) 
مصییرف چشییم یر و قابلیت دسیی رسیی  بالای  
کشاورزان به سموم ارگانوفیار  و همچنین کدم دقت 
کشییاورزان در بگاربری دوزهای توصیییه شیید  توسییط 
کاررانه سییازند  سیی ، باکز افزای  ن ران  نیییبت به 

گردد نشییان م  راثرات سییم  آن گردید  اسییت. راط
یک چهارم مصییرف این سییموم مربو  به کشییورهای  

 (. اینJeyaratnam, 1990درحال توسیییعه اسیییت )
ها شییید  و سیییموم بیه طرخ مخ لا  وارد رودریانیه   

موجودات آبزی و نهیای یا  بیه کلت     مخیاطرات  را برای 
 ،آلودگ  آن به سییی  آلامصیییرف انییییان  ماه  قزل

-Sمالاتیون ) است. سًمت بشر را به مخاطر  اندار ه

(1, 2-dicarboethoxyethyl) O, O-dimethyl 

phosphorodithioate پر کشییهایحشییر  از ( یگ 
باشییید )یادگاریان و همگاران، م  ایران در مصیییرف
 از و ارگانوفیییار  اسییت سییموم جز (. مالاتیون3131
 در ار ًل به منجر اسیی راز کولین آنزی  مهار طریق

(. Kumar et al., 2010شییود )م  کصییب  سیییییی  
 به ددارن لن یگ  سمیت ایجاد توانای  کشاورزی سموم
 کزبا مییی ای  غیر یا مییی ای  طور به که معن  این

 ,.Baorong et alشیییوند )م  لن یگ  ماد  تخری 

2010  .) 
 لنوتوکییک  سیموم ارگانوفییار  داری ترکیب  

تواند و م  داش هرا  DNAهی ند که توانای  تخری  
، شگی  یهای یک یا دو رش ه DNAناشی  از آسیی   

DNA  تغییر یا حیف بازها، ترکیبات اضاف ،DNA  و
و یا   DNA - DNAیا اتصییال کرضیی  بین رشیی ه  

DNA- protein  ی اثر باشیید. این تخری  در ن یجه
کشیها و یا م ابولی های حاصل از آن است  م اابل آفت

(Mitchelmore and Chipman, 1998 حشییر .)-

 و دآزا هایرادیگال تولید به قادر ارگانوفیار  کشیهای 
 بدن در اکیییییدان  آن   سییییییی مهای  در ار ًل

 حیف و تولید بین طبیع  شیییرایط در. هیییی نید 
 این در تعادل کدم. دارد وجود تعادل آزاد رادیگالهای

 افزای . گرددم  اکییداتیو اسی رس  موج  هافرآیند
 و رد ک تخلیه را باف   گلوتاتیون اکییییداتیو اسیی رس

 رادیگالهای. شییودم  منجر آزاد رادیگالهای افزای  به
 به توانندم  الگ رون جیب به تمایل دلیل بیه  آزاد
 اچربیه پروتئینها، جمله از بدن مه  مولگولهای ماکرو

 (.Michiels et al., 1994) برسانند آسی  DNA و
شیییار   بعنوان بییییییاری  موجودات امروز 
شییوند. م  گرف ه بگار دریای  محیطهای در زیییی  

باشند که ماهیان یگ  از مهم رین موجودات آبزی م 
کلت ارزش اق صیییادی و حییییاسییییت در ماابل  بیه  

ها از اهمیت راصیی  برروردار هییی ند و برای  آلایند 
آزمایشییات اکوتوکییییگولولیک در بعد وسیییع  از آنها 

 ,Piri Zirkoohi and Ordogشییود )اسیی ااد  م 

 تلیوم ویژ  و ارتبا  می ای (. آبش  بدلیل اپ 1997
کییه  آن بییا محیط پیرامون، مهم رین انییدام  اسیییت

 ,.Lin et alگیرد )تنظی  اسییمزی در آن صییورت م 

(. کبد ماه  شییار  حیییاس آلودگ  محیط  2003
بود  و به دلیل تجمع زییییی   فوخ العاد  نییییبت به 
سیییایر بیاف های بدن، اکطر مطالعات اریر برای تعیین  

 Safahiehآلودگ ، بر این اندام م مرکز شید  است ) 

et al., 2011.)     شیییگییییDNA ان یک کنو به
بیییومییارکر آلودگیهییای محیط  در مییاه  و دی ر   

های آبزی در نظر گرف ه شد  است و توجه زیادی گونه
. (Benton et al., 2001را به رود جل  کرد  است )

تواند به ترمی  نشود، م  DNAوق   که شیگیی      
صورت آسی  دید  رود را در مواد لن یگ  حاظ کرد  

ز آلودگیهای لن یگ  را و در نهایت بیماریهای ناشییی  ا
 (.Kurelec, 1993) ایجاد نماید

های زیییییت از آنجیا کیه بیییییاری از آلایند   
شیوند، سنج    زا شینار ه م  محیط  بعنوان جه 

توان بعنوان یک آسیییی  لن یگ  ناشییی  از آنها را م 
بیایومارکر لنوتوکیییییک مناسییی  در نظر گرفت که  

ت کبوسیییله آن تغییرات اکوسیییییی مهای آب  به سییر
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تشیییخی  داد  شییید  و از تأثیرات مخرب آن قبل از 
شیییود. اینگیه غیر قیابیل کن رل شیییود جلوگیری م    
باشیییند از بیایومارکرهای مولگول  دارای مزی های  م  

گیری جمله اینگه در آنها مشیگًت جداسازی و انداز  
فعیالییت آنزی  وجود نیدارد، بعًو  پیاسیییخها در این     

باشند و هر چه د  م سطوح پائین سریع ر قابل مشاه
به سطوح بالاتر بیولولیگ  نزدیگ ر شوی ، ار صاصیت 

شییود زا کم ر م پاسییخها نیییبت به انواا کوامل تن 
(Mosesso et al., 2008.)  

روشیییهیای مخ لا  برای تعیین میزان تخری   
آزمون سییینج   توانماد  لن یگ  وجود دارد که م 

، رواهری ، تبادل کروماتیدآزمون کامتریز هیییی یه،  
را نام  DNAتغییرات کروموزوم ، شییگییی    رشیی ه 

برد. در بین روشیهای مخ ل  آزمون کامت سریع، ک   
ن تواباشد و به کمک آن م هزینه و بییار حیاس م 

تک رشییی ه در را  DNAآسییییبهای ایجاد شییید  در 
DNA    مشیاهد  نمود اما شییگی    رش هDNA  یا

را  DNAرشییی ه  توان هر دوالگ روفورز لل آگاروز م 
 هی ه از دید  آسیی   DNAن یجه  بررسی  کرد. در 

 مهاجرت آند )قط  مطبت( سییمت به و شیید  رارج

 بیشیی ر DNAبه  وارد  آسییی  میزان کند. هرچهم 

 رواهد بیش ر ه  شد  جا به جا DNAمیزان  باشید، 

 Leeشییود )م  دید  نیز دررشییان ر ضییمن در و بود

and Steinert, 2003  .)   
 لن یگ  سیییمیت با رابطه در کم اطًکیات  

دارد بییا این حییال  وجود مییاهیییان روی بر مییالاتیون
تحت تاثیر سییموم  DNAمطالعات  در زمینه آسییی  
ها صییورت گرف ه از جمله کشییاورزی و سییایر آلایند  

در بافت کبد و  DNAتاثیر سی  سیوین بر شگی      
( Aphanius sophiaeکلیه و آبش  ماه  آفانیوس )

(، تییاثیر مواد ضیییدکاون  3132گییاران، )نییدائ  و هم
ای تیمییار شییید  در شیییرایط کننید  بر آب دریییاچیه  

گلبول قرمز  DNAآزمایشییی اه  بر روی سیییلولهای 
( Cyprinus carpioمییاهیی  کییسییور مییعییمییولیی  ) 

(Buschini et al., 2004 تییاثیییییر آفییت ،)  کیی
رون گربییه مییاه   DNAکلرپیریاوس بر آسیییییی  

(Channa punctatus( )Ali et al., 2008 اثرات ،)
لنوتوکییییک سیی  سییایسرم رین و دیازینون بر روی   

توان ( م Henao et al., 2005ماهیان جوان تیًپیا )
تعیین شییگییی      مطالعهاز این  اشییار  کرد. هدف

DNA  با اس ااد  از روش میان ین وزن ده  در بافت
کبد و آبشیی  با اسیی ااد  از الگ روفورز لل آگاروزکه  

دهید تیا ارزیاب  نییییب ا  سیییریع از   این امگیان را م  
لنوتوکییک برای سیینج  اثرات  DNAشیگیی      

در غلظ هیای پایین صیییورت گیرد و  سییی  میالاتیون  
آلای رنییی ییییییین قیییزل میییاهییی بیییررسییییی  

ه کنوان شییار  ( بOncorhynchus mykissکمان)
ها در شیییرایط بهینه کشیییآلودگ  آب توسیییط آفیت 

 .رواهد شدبررس  آزمایش اه  

   مواد و روشها. 2
آلای رن ین کمان با قطعه ماه  قزل 13تعیداد  

پس از یییک  (SD ±گرم )میییان ین   70± 30وزن 
لی ری  000ها ه سییازگاری دارل وروف پًسیی یگ  

شیییدنید و ط  این میدت غیاده  با جیر     ن هیداری 
شییید. وزن بدن انجام  %2غییای  پلت روزانه و حدود  

ان ها با غیای تجاری به میزمیاه   آزمیای     دور ط
سییاکت  22وزن بدن در روز تغییه شییدند. ماهیها  2%

لی ری حاوی  70قبل از شییروا آزمایشییها به تانگهای  
آب کاری از کلر و هواده  شییید  من ال و تغییه آنها 

 قطع گردید.
 فیاک ورهای فیزیگوشییییمیای  آب  گیریانیداز  

( °C)دمای آب  ،بطور روزانه انجام گرفت به طوری که
و اکیییییییژن میحییلییول   2/7±2/0پی  ا   ، 33 2±
  3CaCOو سیییخ   آب گرم بر لی ر میل  2/0±72/3
  بود.گرم بر لی ر میل  33±330

فاک ورهای فیزیگوشیییمیای  آب مورد اسیی ااد  
در کارگا  دما توسیط دماسینج، پ  ا  با دس  ا  قابل   
حمل سنج  پ  ا  )مدل ت  اس( و اکییژن محلول 

ری گیژن انداز گیری اکییییبا دسیی  ا  دیجی ال انداز 
 شدند.  

آزمای  با چهار تیمار و سیییه تگرار با غلظ های 
،  00/0،  020/0تحت کشیند  سی  مالاتیون )شاهد،   

گرم بر لی ر( طراح  گردیید. در روزهای  میل  070/0
وری س  در آب از ماهیان جهت پس از غوطه 3 و 0، 3

طور تصییادف  با ساچو  تهیه بافت، اب دا ماهیان را به
لی ری دارای  0پًس یگ   برداشی ه و در دارل تشیت  

200ppm   میخک بیهوش کننید  گیل   میاد  بیهوش
کرد  و سییسس از ماهیها جهت بررسیی  شییگییی      
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DNA  از اندام کبد و آبشییی  نمونه برداری صیییورت
گرفت. نظر به اینگه مالاتیون دوام زیادی نداشییی ه در 

ه تری مطالعشیییود برای میدت طولان  آب تجزییه م  
 07و  13 -33طراح  نشییید. این آزمای  با ان خاب 

 سمیت کشند  اس ااد  شد.  درصد از غلظت
ری گیباف های کبد و آبش  پس از هر بار نمونه

ن هداری  %33از بیدن میاه  ریارج گردید و در الگل    
طبق دس ورالعمل کیت  DNAشید. نمونه اسی خراج   

Cinnapure DNA  لل حاوی و انجام گرفتDNA 
در دس  ا  لل و  ی دسی  ا  الگ روفورز ران شد  بر رو

برای بدست آوردن میزان . قرار داد  شدداکیومن یشن 
تصییاویر در ف وشییاا سیییا  سییاید  و بعد شییگییی    

Invert  و گراف تراک  پیگیل حاصل از غلظت  شیدند
DNA  در نرم افزارImageJ در نهایت  .بدسیییت آمد

اسبه محق روش میان ین وزن  درصد شگی    بر طب
 گردید.

ین وزن  به  انیداد  های اسیی خراج شیید  از م 
اثر دوز و زمان بر روی شیییگیییی    منظور بررسییی  

DNA  بییا اسییی اییاد  از  در بییاف هییای مورد بررسییی
ANOVA   و از توک  نیز به  ندگردیدآنالیز دو طرفیه

منظور بررسی  اثر م غیرهای س  و زمان مورد بررس   
 طرحاسیی ااد  شیید. در ارتبا  با بافت کبد و آبشیی  

آزمای  به صیییورت کامً تصیییادف  و نمونه های به 
تیمارهای آزمایشی  به صورت تصادف  ار صا  داد   

برای میان ین وزن  به هر یک از سیییه شییید  بودنید.  
قیییمت لل یک ضییری  داد  شیید. منطاه اول که به  

داد  شد. مناطق دو و  3چاهک لل نزدیک بود ضری  
داد   1و  2د ب رتی  ضرای  سوم که دورتر از لل بودن

شیییدند. مناطق نزدیگ ر به چاهک الگ رولیز ضیییرای  
بزرگ ر )کم ر  DNAکم ری داشیییت زیرا حییاک  از 

ررد شییید ( بودنید. برای محاسیییبه میان ین وزن  از  
 فرمول زیر اس ااد  گردید.  
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لل،  iوزن داد  شد  به قیمت  iwکه در این فرمول 

ix  سط  زیر گراف برای قیمتi .لل میباشد 
آزمییای  دارای طرح کییامً تصیییادف  بود. اثر 
غلظ هیای مخ ل  میالاتیون و زمان بر شیییگیییی      

DNA  کبد و آبشیی  با اسیی ااد  از آنالیز واریانس دو
طرفه بررسیی  گردید، که برای هر بافت جداگانه انجام 
شییید. پی  از انجیام آزمیای  نرمال بودن داد  ها با   

ویلک و هم ن  واریانس بین تیمارها با -آزمون شاپیرو
اسیی ااد  از آزمون لوین بررسیی  گردید. با اسیی ااد  از 

عن  دار بین سییطوح فاک ورها آزمون توک ، ار ًف م
ورلن  Rبررسییی  گردیید. تمیام آنیالیزهیای آماری با     

 انجام گردید.   statsو بی ه  3.2.2

 نتایج. 9
طبق دسییی ورالعمل  DNAنمونیه اسییی خراج  

به دور از هرگونه  Cinnapure DNAموجود در کیت 
انجیام گرفت و پس از اینگه لل   اینمونیه آلودگ  بین 

 ا  الگ روفورز ران شییید  بر روی دسییی  DNAحاوی 
 INداکیومن یشن )برای کگییبرداری در دس  ا  لل  

GENIUS)   شگل( 3قرار داد  شید A پس از تهیه .)
کگس برای بدسیت آوردن میزان شگی    در مرحله  

و بعد  اول تصییاویر در ف وشییاا بصییورت سیییا  سییاید
Invert    شیییگیل( 3شیییدنید B و در مرحله دوم از )
اسیی ااد  شیید اب دا تصییاویر اسییمیر  ImageJ  افزارنرم

ارسیییال  ImageJافزار  بییه نرم DNAحییاصیییل از  
( و گراف تراک  پیگیییل حاصییل از C 3شیید )شییگل 

(. در میان ین D 3بدسییت آمد )شییگل  DNAغلظت 
قیییمت تایییی  شیید  و  30وزن  سییط  زیر گراف به 

(. 3Eقیمت بدست آمد )شگل  30میاحت هریک از 
بق روش میان ین در نهایت درصیید شییگییی    بر ط 

 (.  F 3)شگل  وزن  محاسبه گردید
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با استفاده از فتوشاپ،  Invert: تصویر B: عکس ژل، A. با استفاده از روش میانگین وزنی DNAتصاویر مولکولی درصد شکستگی  -2شکل 
C وارد کردن عکس ژل به داخل :ImageJ  ،و بدست آوردن مساحت هر باند ژلD:  گراف تراکم پیکسل حاصل از غلظتDNA ،E تقسیم :

 .ImageJ: بدست آوردن مساحت ناحیه زیر خط منحنی با استفاده از ابزار در Fزیر خط منحنی به ده قسمت با استفاده از یک ماکرو، 

 
داری بین دوطرفه تااوت معن  واریانس تجزییه 

های بافت کبد نمونه DNAمیزان درصیید شییگی    
که در معرض سی  مالاتیون قرار گرف ند با گرو  شاهد  

زمان اثر -. همچنین زمان و اثر م اابل غلظتنشان داد

 DNAبیییار معن  داری بر میزان درصیید شگی     
واریانس  تجزیهاز  F(. براساس ارزش 3)جدول داشت 

ی در میزان شیییگیییی    دوطرفیه زمییان اثر قوی تر 
DNA .از سایر کوامل داشت 

 

آلای رنگین ماهی قزلدر بافت کبد  DNAواریانس دوطرفه برای بررسی اثر غلظت سم مالاتیون و زمان بر شکستگی  تجزیه -2جدول 
 کمان با استفاده از روش میانگین وزنی

 F P میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع

 < 003/0 321/337 002/0 1 032/0 غلظت

 < 003/0 223/232 002/0 2 003/0 زمان

 < 003/0 032/20 003/0 3 000/0 زمان ×غلظت 

   000/0E-37/3 22 000/0 رطا

    13 230/0 کل
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شود با افزای  مشاهد  م  2همانطور که در شگل 
بیش ر شد که  DNAغلظت س  میزان شگی    
شود. مشاهد  م  070/0 بیش رین آسی  در غلظت

-غلظت و میزان شگی    بافت کبد دارای تاثیر معن 

باشند. داری م 

 

 .در دوزهای مختلف سم طی غلظت در بافت کبد DNAروند تغییرات در میزان شکستگی  -1شکل 

 

 .در زمانهای مختلف در بافت کبد DNAروند تغییرات در میزان شکستگی  -9شکل 

 
شود که با افزای  مشاهد  م  1شگل همچنین در 
س  میزان شگی     در معرضماهیان مدت زمان 

DNA   افزای  پیدا کرد که در روز نه  بیش رین آسی
دید  شد. زمان و میزان شگی    بافت کبد دارای 

در  DNAیزان آسی  باشند. مداری م رابطه معن 
دید  شد  است.  DNAهمه زمانها در میزان شگی    

توک  نیز حاک  از وجود آزمون ن ایج بدست آمد  از 
سلولهای کبد  DNAداری در سط  آسی  تااوت معن 

 باشد.در هریک از زمانهای مخ ل  م 

ری داتااوت معن  نشان داد که واریانس دوطرفه تجزیه
بافت آبش  در  DNAبین میزان درصد شگی    

. همچنین وجود داردبا گرو  شاهد معرض س  مالاتیون 
زمان اثر بییار معن  داری بر -زمان و اثر م اابل غلظت
(. 2)جدول داشت  DNAمیزان درصد شگی    

واریانس دوطرفه غلظت اثر  تجزیهاز  Fبراساس ارزش 
سایر کوامل  از DNAقوی ری در میزان شگی    

داشت.
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آلای رنگین کمان با استفاده از ماهی قزلآبشش  DNAواریانس دوطرفه اثر غلظت سم مالاتیون و زمان بر شکستگی  تجزیه. 1جدول 
 روش میانگین وزنی

 

 F P میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع
 < 003/0 233/13 002/0 1 003/0 غلظت

 < 003/0 332/30 003/0 2 003/0 زمان

 < 003/0 013/30 000/0 3 001/0 زمان ×غلظت 

   000E-31/2 22 003/0 رطا

    13 227/0 کل

 

 

 .در دوزهای مختلف سم طی غلظت در بافت آبشش DNAروند تغییرات در میزان شکستگی  -1شکل 

 

 
شود با افزای  مشاهد  م  1 شگلهمانطور که در 

بیش ر شد که  DNAغلظت س  میزان شگی    
شود اما مشاهد  م  00/0بیش رین آسی  در غلظت 

نشان نداد. ن ایج  070/0داری با غلظت تااوت معن 
توک  نشان داد که اثر غلظت بر روی  آزمونحاصل از 

داری در سط  ، اثر معن DNAمیزان شگی    
ض غلظ های سلولهای آبش  در معر DNAآسی  

 مخ ل  س  در ط  زمان داش ه است.
شود با افزای  مشاهد  م  2 شگلهمانطور که در 

مدت زمان در معرض ماهیان با س  میزان شگی    
DNA  افزای  پیدا کرد  که در روز نه  بیش رین

آسی  دید  شد الب ه روز پنج  از روز اول میزان 
 داری با ه اشد اما تااوت معن بشگی گ  کم ر م 

ه دهد کتوک  نشان م  آزموننداش ند. ن ایج حاصل از 
اثر مدت زمان مواجهه با س  بر روی میزان آسی  

DNA   ًدر تیمارهای مورد بررس  در بافت آبش  کام
دار بود  است.معن 
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 .طی زمان در بافت آبشش DNA. روند تغییرات در میزان شکستگی 1 شکل

 
 بحث .4

 DNAنشان داد که سط  آسی  حاضر مطالعه 
که  ایبه گونه در دو بافت کبد و آبش  م ااوت است.

و  070/0بیشییی رین آسیییی  در بافت کبد در غلظت 
گرم بر لی ر و هر دو بافت میل  00/0آبش  در غلظت 

( در 2030و همگاران ) Nwani در روز نه  دید  شد.
  درChanna punctatus مطییالعییات رود در مییاه  

ک  کربوسولاان ذکر کردند که تااوت مواجهه با آفت
توان به بین دو بافت را م  DNAدر سیییط  آسیییی  

 DNAکلیت تنوا در تعیداد نواح  پایدار بازی که در   
باف های مخ لات م غیر است و همچنین مخ ل  بودن 

بین انواا سلولها که به کلت  DNA سطوح پایه آسی 
م نوا بودن فعالیت سیییییی   ترمی  برشیی ، فعالیت  
م یابولییک، میزان آن   اکیییییدانها و یا دی ر کوامل   

و  Guilhermشود، مرتبط دانیت. مطالعات ایجاد م 
 Anguila anguila( بر روی ماه  2030همگیاران ) 

ک  رانداا گل  فیییات نشییان  پس از مواجهه با آفت
اد که تااوت سیییط  آسیییی  لنوم  بین باف   تحت د

تاثیر کوامل  مطل نوا گونه، نوا و غلظت سیی  و زمان 
مواجهه با سی  دارد و انواا مخ ل  سلول  در باف های  
مخ ل  بر حیی  مواد آلایند  حیییاسی های م ااون   

دارند. بنابراین باف های  DNAنییییبیت بیه آسیییی    
هییداری و مخ ل  مییاه  ورفی هییای م اییاوت  در ن 

تجمع سیموم در رود دارند. بالاتر بودن میزان آسی   
توان به ورفیت بالای آن در تجمع در بافت کبد را م 

 (.Ahmed et al., 2013هییا نییییبییت داد )آلاینید  
همچنین این را م  توان به ویژگ  این بافت در تجمع 

مواد لنوبیوتییک و مگان اصیییل  برای تجزیه سیییموم  
بودن سییط  آسییی  در بافت کبد   نیییبت داد. بالاتر

نشییان دهند  حیییاسیییت بالاتر این بافت در زمانهای  
مخ ل  نیبت به س  مالاتیون و کاندید نمودن آن به 

 Banu) یومارکر این سیی  در این ماه  باشییدکنوان ب

et al., 2001 ،) که این ن ایج مشییابه ن ایجAhmed 
ت و همگاران با مااییه دو باف Aliباشید.  ( م 2031)

آبش  و لناوسیت دریاف ند که بیش رین میزان آسی  
DNA   باشییید به این راطر که در بیافت آبشییی  م

آبشی  اندام  است که بصورت پیوس ه و می ای  در  
 باشد و باکز آسی ارتبا  با مواد شیمیای  محلول م 

DNA  م( شودAli et al., 2008.) 
داری بر میدت زمان مواجهه با سییی  اثر معن   

در باف های مورد  DNAروی روند تغییرات در آسییی  
بررسی  داشی ه است بطوریگه با افزای  دور  مواجهه   

در هر دو  DNAشیییاهد تغییرات  در میزان آسیییی  
دهد که میزان آسیییی  بافت بودی . ن ایج نشیییان م 

DNA  افزای  یاف ه است که  3در هر دو بافت در روز
یون در دوزها و زمان مورد رود که س  مالاتاح مال م 

بررسیی  باکز ایجاد پاسییخهای آداپ اسیییون  نشیید  و 
آسیی  ناش  از آن مورد ترمی  و دفع میمومیت قرار  

و همگاران   Henaoن رف ه است که با ن ایج مطالعه 
ک  ( روی میاه  تیًپییا در مواجهیه بیا آفت    2000)

سیایسرم رین و دیازینون در تاییاد است. همچنین در  
( بر روی 2007و همگاران ) Sharmaای که همطیالعی  
انجام دادند بیشیی ری  میزان  Mystus vittatusماه  
در همه باف ها یک روز پس از مواجهه با  DNAآسی  
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سیی  مشییاهد  شیید و همچنان که آزمای  ادامه یافت 
میزان آسییی  تا روز ها   به صییورت واضییح  کاه  

ز   و ایافت. دو پدید  ترمی  در شییگییی    ایجاد شیید
بین رف ن سلولهای  که آسی  زیادی به آنها وارد شد  

تواند به مرور زمان باکز کاه  سط  آسی  است م 
ای کییه (. میطییالعییه Banu et al., 2001گیردنیید ) 

Aramphongphan ( انجام دادند 2003و همگاران )
های در بافت DNAنشیییان داد کیه میزان آسییییی    

بد ر بافت کمخ ل  م ااوت اسیت و بیش رین آسی  د 
سیاکت مواجهه با آلایند  مشیاهد  شد و    33و پس از 

میزان آسی  در بافت آبش  در زمان کوتاه ری رود 
 را نشان داد.

دو در  DNAدهد که آسییی  ن ایج نشییان م 
افزای  غلظت میزان با ماه   کبید و آبشییی   بیافیت  

ین ب دار بود  است اما  تااوت چندان شیگی    معن  
و این شییاید به این دلیل  شییودم تیمارها مشییاهد  ن

باشد که ار ًف میان دوزهای مخ ل  س  آنادر زیاد 
های م ااوت گردد. نبود  که ب واند سیب  ایجاد پاسی   

( مشیابه است  2007) Sharmaاین ن ایج با مطالعات 
 DNAداری در میزان آسیییییی  کییه ار ًف معن 

 *ک  اندوسیییولاانهمزمیان بیا افزای  غلظیت آفیت    
و  Bony  مشییاهد  کرد. ن ایج مطالعه حاضییر با ن ایج

( در تااد است که افزای  غلظت در 2003همگاران )
ک  وینیارد در بررسییی  آفت DNAمیزان آسیییی  

 دار نبود  است.بدست آوردند معن 
 شییییمیای  مواد اثرات مورد در قبل  مطالعات

 به مبادرت sDNA ای رشیی ه دو شییگییی     روی
 به توصیییا  طور به یا DNA شییگییی    سیینج 
است  نمود   DNA رش ه در شد  یافت آسی  تبیین

(Black et al. 1996).  ایهمطییالعییاریرا  همچنین 
  در ماه DNA بصییورت کم  بر روی شییگییی     

 ,.Poorbagher et al)   اسییتشیید مانجا آفانیوس

2016 ).   
و  Alidoust Salimiای دی ر در میطییالیعییه  

داری در تخرییی  معن ( ار ًف 3133هیمگییاران ) 
DNA     ن ایجدر میدت چهیار روز گزارش کردنید که 

 در هاینمونه در DNAآسیییی   میزان داد نشیییان

 گرو  از تربی  داریمعن  طور به مالاتیون معرض

                                                 
Endosoulphan 1 

 بر داریمعن  به طور غلظت افزای  و اسییت شییاهد

اسییت بطوریگه در  داشیی ه تاثیر DNAتخری   میزان
که با مطالعه  مشاهد  شدروز چهارم بیشی رین آسی   

در مطالعه حاضیییر در بالاترین  .حاضیییر مطابات دارد
ن ایج  باکه  دید  شد DNAغلظت بیشی ریت آسیی    

Kumar مطابات دارد، آنها نیز  (2030) همگیاران  و
 بین DNAتخرییی   میزان در داریمعن  اری ًف 

ماه   در مالاتیون معرض در تیمارهای و شییاهد گرو 
Channa punctatus  کردند. مشاهد 

تاثیر که ( 3132در مطالعات ندای  و همگاران )
ن ایج سییوین بر روی ماه  آفانیوس انجام شیید  سیی  

دار نشییان داد که اثر زمان بر روی سییط  کامً  معن  
با افزای  غلظت س    DNAبود و درصید شیگی      

رابطه معنای  نداشت. بیش رین آسی  در بافت آبش  
و کبد در روز نه  مشیاهد  شد که با افزای  غلظت و  

افزای  یییافییت.  DNAمییدت زمییان میزان آسیییییی  
در بافت کبد   DNAهمچنین بیشی رین میزان آسی  

مشاهد  شد که با بعا  از ن ایج ما در تااد هیت در 
دار بود و با غلظت هر دو معن  مطیالعیات میا زمیان و    

بعا  از مطالعات ما مطابات داشت که با افزای  دوز 
افزای  یافت و بیشیی رین   DNAدرصیید شییگییی    

 آسی  در بافت کبد مشاهد  شد.
دهد که روش میان ین مطالعه حاضیر نشان م  

 DNAتواند برای کمیت شییگییی    رشیی ه م  وزن  
حیییاسیی  برای اسیی ااد  شییود. لل الگ روفورز روش 

های در غلظت DNAدو رش ه شیگیی      تشیخی   
باشییید. پایین سییی  مالاتیون در آبهای سیییطح  م 

آلای همچنین این مطیالعیه نشیییان داد که ماه  قزل  
رن ین کمیان این پ انیییییل را دارد که به کنوان یک  
بیواندیگاتور برای تشخی  ماادیر ک  س  مالاتیون در 

 زی اس ااد  شود.آبهای جاری نزدیک مزارا کشاور

توان این ونیه بیان کرد که مطالعه  بنیابراین م  
از دو  DNAکًو  بر یک رشیی ه  DNAشییگییی    

همچنین  د.دهاطًکات کامل  به ما م  DNAرشیی ه 
توان در باشد و م روش بیییار ک  هزینه و سییاد  م  

شناس  لن یگ  و پای  زیی   اس ااد  مطالعات سی  
ا هروب  برای شناسای  آلایند  شار کرد همچنین 

محدودی های مطالعه سازگانهای آب  رواهد بود. در بوم
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انجام شید  شامل مدت زمان کوتا  و تعداد ک  کوامل  
 باشد.اح مال  م  DNAو کدم ارزیاب  

 این در بیشیی ری مطالعات شییودپیشیینهاد م 
 ماه  آیا شییود  مشییخ   ب یرد که صییورت  زمینه
 

 شیییگیییی    ترمی  توانای  کمان رن ین آلایقزل 
DNA کنوان به تا دارد طولان  زمیان  میدت  در را 
.شود اس ااد  سطح  آب در مالاتیون نشان ر

References  
 

Ahmed, M.K., Kundu, G.K., Al-Mamun, M.H., 
Sarkar, S.K., Akter, M.S., and Khan, M. S., 
2013. Chromium (VI) induced acute toxicity 
and genotoxicity in freshwater stinging 
catfish, Heteropneustes fossilis. Journal of 
Ecotoxicology and environmental safety, 92, 
64-70 

Ali, D., Nagpure, N.S., Kumar, S., Kumar, R., and  
Kushwaha, B., 2008. Genotoxicity assessment 
of acute exposure of chlorpyrifos to 
freshwater fish Channa punctatus (Bloch) 
using micronucleus assay and alkaline single-
cell gel electrophoresis. Journal of 
Chemosphere, 71(10), 1823-1831. 

Alidoust Salimi, P., Mozdarani, H., Mashynchiyan 
Moradi, A., Ghavam Mostafavi, P., Alidoust 
Salimi, M., 2012. The study on genetic 
toxicity of malathion in common carp 
(Cyprinus carpio) by alkaline comet assay. 
Special Issue of 12th Iranian Genetics 
Congress. 

Aramphongphan, A., Laovitthayanggoon, S., and 
Himakoun, L., 2009. Snakehead-fish cell line, 
SSN-1 (Ophicephalus striatus) as a model for 
cadmium genotoxicity testing. Journal of 
Toxicology in Vitro, 23(5), 963-968. 

Baorong, G., Ling, L., Qiujin, Z., Bijin, Z., 2010. 
Genotoxicity of the pesticide Dichlorvos and 
Herbicide Butachlor on Rana zhenhaiensis 
Tadpoles. Journal of Asian Herpetological 
Research. 1(2), 118-122. 

Banu, B.S., Danadevi, K., Rahman, M.F., Ahuja, 
Y.R. and Kaiser, J., 2001. Genotoxic effect of 
monocrotophos to sentinel species using 
comet assay. Food and Chemical 
Toxicology, 39(4), pp.361-366. 

Benton, J.M., Malott, M.L., Trybula, J., Dean, D.M., 
Guttman, S.H.I., 2001. Genetic effects of 
mercury contamination on aquatic snail 
populations: Allozyme genotypes and DNA 
strand brakage. Journal of Environmental 
Toxicology and Chemistry, 21(3), 584-589. 

Black, M.C., Ferrell, J.R., Horning, R.C., Martin, 
L.K., 1996. DNA strand breakage in 
freshwater mussels (Anodonta grandis) 
exposed to lead in the laboratory and field. 
Environmental Toxicology Chemistry, 15, 
802-808. 

Bony, S., Gillet, C., Bouchez, A., Margoum, C. and  
Devaux, A., 2008. Genotoxic pressure of 
vineyard pesticides in fish: field and 
mesocosm surveys. Aquatic 
Toxicology, 89(3), 197-203. 

Buschini, A., Martino, A., Gustavino, B., 

Monfrinotti, M., Poli, P., Rossi, C., Santoro, 
M., Dörr, A., Rizzoni, M., 2004. Comet assay 
and micronucleus test in circulating 
erythrocytes of Cyprinus carpio specimens 
exposed in situ to lake waters treated with 
disinfectants for potabilization. Journal of 

Mutation Research/Genetic Toxicology and 

Environmental Mutagenesis, 557(2), 119-

129. 
Davies, P.E., Cook, L.S.J., 1993. Catastrophic 

macroinvertebrate drift and sublethal effects 
on brown trout, Salmo trutta, caused by 
cypermethrin spraying on a Tasmanian stream 
Aquatic Toxicology, 27, 201-224.  

Garaj-Vrhovac, V., Zeljezic, D., 2000. Evaluation of 
DNA damage in workers occupationally 
exposed to pesticides using single-cell gel 
electrophoresis (SCGE) assay Pesticide 
genotoxicity revealed by comet assay. 
Journal of Mutation Research, 469, 279-285. 

Guilherme, S., Gaivao, I., Santos, M.A. and 
Pacheco, M., 2010. European eel (Anguilla 
anguilla) genotoxic and pro-oxidant 
responses following short-term exposure to 
Roundup®—a glyphosate-based 
herbicide. Mutagenesis, 25(5), pp.523-530. 

Henao, B., Palacio, J.A., Camargo, M., 2005. 
Evaluación genotóxica de los plaguicidas 
Cipermetrina y Diazinón en Tilapia Roja 
(Oreochromis sp.). Journal of Actualidades 

Biológicas, 27(82), 43-55. 
Jeyaratnam, J., 1990. Acute pesticide poisoning: a 

major global health problem, World Health 
Statistics Quarterly, 43(3), 139–144. 

Jin, Y., Zheng, S., Pu, Y., Shu, L., Sun, L., Liu, W., 
Fu, Z., 2011. Cypermethrin has the potential 
to induce hepatic oxidative stress, DNA 
damage and apoptosis in adult zebrafish 
(Danio rerio), Chemosphere, 82, 398-404. 

Kienzler, A., Bony, S., Devaux, A., 2013. DNA 
repair activity in fish and interest in 
ecotoxicology: A review Aquatic Toxicology, 
134, 47-56. 

Kumar, A., Sharma, B., Pandey, R.S., 2008. 
Cypermethrin and λ-cyhalothrin induced 
alterations innucleic acids and protein 
contents in a freshwater fish, Channa 
punctatus. Fish Physiology Biochemistry, 34, 
331-338. 

Kumar, R., Nagpure, N.S., Kushwaha, B., 
Srivastava, S.K., Lakra, W.S., 2010. 
Investigation of the Genotoxicity of 
Malathion to Freshwater Teleost Fish Channa 
punctatus (Bloch) Using the Micronucleus 
Test and Comet Assay. Journal of Archives of 
Environmental Contamination and 



 99                          1391، بهار 1، شماره 99شیلات، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

Toxicology, 58, 123-130. 
Kurelec, B., 1993. The genotoxic disease 

syndrome. Journal of Marine Environmental 
Research, 35(4), 341-343. 

Lee, R.F., Steinert, S., 2003. Use of single cell gel 
electrophoresis/comet assay for detecting 
DNA damage in aquatic (marine and 
freshwater) animals. Journal of Mutation 
research. 544, 43-64. 

Michiels, C., Raes, M., Toussaint, O., and Remacle, 
J., 1994. Importance of Se-glutathione 
peroxidase, catalase, and Cu/Zn-SOD for cell 
survival against oxidative stress. Journal of 
Free Radical Biology and Medicine, 17(3), 
235-248. 

Mitchelmore, C.L., Chipman, J.K., 1998. DNA 
strand breakage in aquatic organisms and the 
potential value of the comet assay in 
environmental monitoring. Journal of 
Mutation research, 399, 135-14. 

Mosesso, P., Angeletti, D., Pepe, G., Pretti, C., 
Nascetti, G., Bellacima, R., and Jha, A.N., 
2012. The use of cyprinodont fish, Aphanius 
fasciatus, as a sentinel organism to detect 
complex genotoxic mixtures in the coastal 
lagoon ecosystem. Journal of Mutation 
Research/Genetic Toxicology and 
Environmental Mutagenesis, 742(1), 31-36. 

Nedaei, S.H., Poorbagher, H., Eagderi, S., 
Farahmand, H., 2013. The effects of Sevin 
pesticide on DNA breakage and liver, kidney 
and gill of Aphanius vladykovi. MSc thesis, 
Tehran University. 102 pages. 

Nwani, C.D., Lakra, W.S., Nagpure, N.S., Kumar, 
R., Kushwaha, B. and Srivastava, S.K., 2010. 
Mutagenic and genotoxic effects of 
carbosulfan in freshwater fish Channa 
punctatus (Bloch) using micronucleus assay 
and alkaline single-cell gel 
electrophoresis. Food and Chemical 
Toxicology, 48(1), pp.202-208. 

Poorbagher, H., Nasrolah Pourmoghadam, M., 
Eagderi, S., Farahmand, H., 2016. Estimating 
the DNA strand breakage using a fuzzy 
inference system and agarose gel 
electrophoresis, a case study with toothed 
carp Aphanius sophiae exposed to 
cypermethrin. Journal of Ecotoxicology. 
DOI: 10.1007/s10646-016-1647-5. 

Pandrangi, R., Petras, M., Ralph, S. and Vrzoc, M., 
1995. Alkaline Single Cell Gel (Comet) 
Assay and Genotoxicity Monitoring Using 
Bulheads and Carp. Journal of Environmental 
and Molecular Mutagenesis, 26, 345-356. 

Piri Zirkoohi, M., and Ordog, V., 1997. Effect of 
some pesticides commonly used in 
Agriculture on Aquatic food chain. Thesis for 
Ph.D. degree submitted to the academy of 
agricultural sciences Budapest- Hungary, 
pp:1-31. 

Safahieh, A., Hedayati, A., Savari, A., and 
Movahedinia, A., 2011. Effect of sublethal 
dose of mercury toxicity on liver cells and 
tissue of yellowfin seabream. Journal of 
Toxicology and Industrial Health: 
0748233711416951. 

Sharma, S., Nagpure, N.S., Kumar, R., Pandey, S., 

Srivastava, S.K., Singh, P.J., and Mathur, 
P.K., 2007. Studies on the genotoxicity of 
endosulfan in different tissues of fresh water 
fish Mystus vittatus using the comet assay. 
Journal of Archives of Environmental 
Contamination and Toxicology, 53(4), 617-
623. 

Yadegariyan, L., Amini Ranjbar, G.H., Ismaili, S., 
Haji Razzagh, N., Ahghar, A., Darwish 
Kazem, F., 2004. Evaluation of 
organophosphorus pesticides residue 
concentrations in the Neka and Namakabroud 
rivers. The first National Conference on the 
Development of Industrial Vegetable 
Fertilizer and pesticides. Tehran.



 

 


