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در مطالعه حاضر، . شود هاي آبي مي سايپرمترين يكي از موثرترين سموم پايرتروييد است كه به آساني وارد اكوسيستم
مورد بررسي قرار  (Aphanius sophiae) اثر دفعات غذادهي بر سميت سايپرمترين در ماهي گورخري صوفيا

هر شامل عدم حضور سم و غذادهي روز از قرارگيري ماهيان در تيمارهاي مختلف  14پس از سپري شدن . گرفت
 بار فقط در نوبت صبح، عدم حضور سم و غذادهي هر روز در دو نوبت صبح و عصر، حضور سم و سه روز يك

هر روز در دو نوبت صبح و عصر به همراه حضور سم،  غذادهي بار فقط در نوبت صبح و سه روز يكهر غذادهي 
در ژل آگارز با استفاده از روش  بعد از الكتروفورزDNA سپس شكستگي . شد بافت كبد انجاماز  DNAاستخراج 

داري بر  و دفعات غذادهي داراي اثر بسيار معني نتايج نشان داد فاكتورهاي سم. كنترل منطق فازي بررسي شد
  . ندهست DNAشكستگي 
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 Bradbury(يد است يسايپرمترين يكي از موثرترين سموم پايرترو

and Coats 1989( شود و  هاي طبيعي مي كه به آساني وارد آب
 باشدميهفته  عمر حدود دوطور معمول داراي نيمه به
)Velmurugan et al. 2006( . براي كنترل آفات پنبه، ميوه و

پودر مورد استفاده قرار محصولات گياهي به صورت محلول يا 
سيستم عصبي  برطور عمده  مهرگان به داران و بي در مهره. گيرد مي

هاي حسي  هاي عصبي در اندام گذارد و سبب افزايش تكانه اثر مي
تحقيقات . )Vijverberg and Van den Bercken 1990( دشو مي

باشد، اين  ميATPase نشان داده كه سايپرمترين مهاركننده آنزيم 
ها  عمل به ويژه در ماهيان و حشرات آبزي كه اين آنزيم در آن

هاي تبادل  دن انرژي براي انتقال فعال در مكانكرفراهم  علاوه بر
و اختلال سطوح  باشد اكسيژن نيز حضور دارد حائز اهميت مي

كه سايپرمترين ذاتا براي موجودات آبزي سميت  دادهتنفسي نشان 
بار  بنابراين بررسي اثرات زيان (Siegfried 1993). بيشتري دارد

  .لازم است  كش بر ماهيان و اكوسيستم ن حشرهاي
- هاي مهم در بررسي ژنتيك، زيست ماهي گورخري يكي از مدل

 Amsterdam and(شناسي تكاملي و فيزيولوژي اعصاب است 

Hopkins 2006( ها را به  آميزي زيبا و اندازه كوچك آنو رنگ
اين ماهي،  .استكردهتبديل يومي محبوب عنوان يك ماهي آكوار

تواند در  و به آساني و با هزينه كم مي بودهكوچك و مقاوم 
  .داري شود آزمايشگاه نگه

گزارشاتي كه در دسترس است اكثرا سميت سايپرمترين را بر 
 Ayoola ;2003 2008(است هاي مختلف بدن بررسي كرده بخش

Caliskan(متقابل سايپرمترين با  اي درمورد كنش ، اما مطالعه
عواملي نظير دفعات غذادهي در ماهي و بررسي تاثير آن بر 

هدف مطالعه حاضر، بررسي . استانجام نشده  DNAشكستگي
 DNAتاثير متقابل سم سايپرمترين با دفعات غذادهي برشكستگي 

كه اين اطلاعات  باشد، ضمن آن در كبد ماهي گورخري صوفيا مي
سايپرمترين  شناسي دي نسبت به مكانيسم سمتواند ديدگاه جدي مي

و تاثير متقابل آن با فاكتورهاي ديگر از جمله دفعات غذادهي 
  .كندفراهم 
) E’19 °51و  N’50 °35(برداري در رودخانه شور اشتهارد  نمونه

 4جهت انجام آزمايش . صورت پذيرفت 1392در تيرماه سال 
 ±1ي دمايت شرايط ليتر تح 10عدد آكواريوم با حجم آبي حدود 

 02/0غلظت . و هوادهي منظم قرار گرفتند گرادسانتي درجه 25
سايپرمترين با حل كردن مقدار مناسب در آب و  ميكروگرم بر ليتر

پس از سازگاري . شدبا در نظر گرفتن درصد ماده موثره آن، تهيه 
ماهيان با شرايط آزمايشگاه، چهار تيمار شامل عدم حضور سم و 

بار فقط در نوبت صبح، عدم حضور سم  ر سه روز يكهغذادهي 
 و غذادهي هر روز در دو نوبت صبح و عصر، حضور سم و

بار فقط در نوبت صبح و غذادهي هر  هر سه روز يكغذادهي 
شد و عصر به همراه حضور سم آماده  روز در دو نوبت صبح و

 گرم و ميانگين 6/0 متوسطوزن در هر آكواريوم ده عدد ماهي با 

معرفي شد و در مورد هر تيمار سه تكرار در  مترسانتي 3/3 طولي
 )® Biomar(دستي  ماهيان با استفاده از غذاي. نظر گرفته شد

  .ندشدتغذيه 
روز، اقدام به سنجش ميزان شكستگي  14پس از سپري شدن 

DNA هاي كبد سه ماهي در هر تيمار پس از  بافت. در كبد شد
 DNAستخراج و تا زمان استخراج بيهوشي در پودر گل ميخك، ا

از  گرمميلي 50تا  25نخست . داري شد درصد نگه 96در اتانول 
ميكروليتر  5پروتئاز مخلوط و  بافرميكروليتر  100ها با  نمونه

ماري سپس درون دستگاه بن. ها اضافه شد پروتئيناز به آن
)Eppendorf AG, Termomixer comfort, Made in Germany( 

ساعت قرار  3گراد به مدت يك تا درجه سانتي 55ي در دما
ها، با استفاده از كيت شركت  پس از هموژن شدن نمونه. گرفتند

استخراج شد  DNAسيناژن بر اساس دستورالعمل اين شركت، 
)Piridugahe et al. 2011(.   

روي ژل آگارز  DNAحاصل از حركت  smear سازيكمي  جهت
از روش كنتــرل منطــق  DNAو تعيــين درصــد ميــزان شكســتگي 

براي اين  .Bojadziev and Bojadziev 2007)(شد  استفاده 1فازي
حركــت كــرده روي ژل از مبــدا  DNAمنظــور دو عامــل فاصــله 

منظور  براي اين. مد نظر قرار گرفت DNAو درصد ) چاهك ژل(
 2سـپس منحنـي  . دش ـمنتقـل   ImageJافزار الكتروفوروگرام به نرم

قسـمت   10سـطح زيـر منحنـي بـه     . ست آمدد ها به شدت پيكسل
هـاي دورتـر از مبـدا     در قسـمت  DNAهرچـه مقـدار   . تقسيم شد

باند قرار داشت، مقدار شكستگي بيشـتر فـرض   ) چاهك(حركت 

                                                            
1 Fuzzy logic control 
2 Curve 
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افـزار  قسمت بـا نـرم   10مساحت زير منحني براي هر يك از . شد
ImageJ دست آمده و بر حسب درصدي از مسـاحت كـل زيـر     به

يكســان بــراي دو متغيــر  1تــابع عضــويتي .منحنــي محاســبه شــد
در هر يك از  DNAاز مبدا حركت و درصد  DNAفاصله 2وروديِ

درصد شكستگي  3قسمت باند الكتروفورز و همچنين خروجي 10
 4قوانين كنترل تعيين شد و براساس آن جدول تصميم. دشتعريف 

 DNAو محل قرار گيري آن درصـد از   DNAبا استفاده از درصد 
براي كنتـرل تـابع   ) مينيمم مقدار(از اشتراك دو قانون . دتعريف ش

تـابع عضـويت    5براي فازي زدايي. عضويت خروجي استفاده شد
  .دشاستفاده  6خروجي از روش فازي زدايي ارتفاع

براي ارزيابي اثر سم و دفعات غذادهي بر روي درصد شكستگي 
DNA  در كبد ازANOVA دو طرفه(Quinn and Keough 2002) 

استفاده قرار مورد  SPSS 17افزار براي اين منظور نرم. ستفاده شدا 
هاي  ها و همگني واريانس با آزمون نرمال بودن داده. گرفت

Kolmogorov-Smirnov  وLevene  دشآزمون.  
  

  
 )3و  2، 1باند .در ژل آگارز يك درصد DNA تصوير ميزان شكستگي -1شكل 

و  5، 4باند  ؛بار فقط در نوبت صبح هر سه روز يكعدم حضور سم و غذادهي 
و  8، 7باند  ؛عدم حضور سم و غذادهي هر روز در دو نوبت صبح و عصر )6
و  11، 10باند  ؛حضور سم و غذادهي هر روز در دو نوبت صبح و عصر )9

  .بار فقط در نوبت صبح هر سه روز يكغذادهي  حضور سم و )12

                                                            
1 Membership function 
2 Input 
3 Output  
4 Decision table 
5 Defuzzification  
6 Height defuzzification method 

دوطرفه نشان داد  بررسي نتايج حاصل از آناليز تجزيه واريانس
داري بر  فاكتورهاي سم و دفعات غذادهي داراي اثر بسيار معني

دفعات غذادهي و غلظت سم بيشتر . هستند DNAشكستگي 
كه اثر متقابل  را افزايش داد در حالي DNAميزان شكستگي 

 .داري بين دو فاكتور غلظت سم و دفعات غذادهي ديده نشد معني
رين حتي در غلظت كم، سبب آسيب نتايج نشان داد كه سايپرمت

DNA نتايج مشابه نيز در . شود در كبد ماهي گورخري صوفيا مي
گزارش  Patel et al. (2006) .استهاي ديگر يافت شده گونه

هاي  در اندام DNAكش سايپرمترين سبب آسيب  كردند كه حشره
مشابه  طور به. شود حياتي موش مانند مغز، كبد و كليه مي

Mukhopadhyay et al. (2004)  نشان دادند بين افزايش دوز
. رابطه مستقيمي وجود دارد DNAسايپرمترين و ميزان آسيب 

مجموعه فعاليت آنزيمي كه در سلول بر روي مواد آلاينده اتفاق 
زدايي آلاينده وارد شده يا  صورتي است كه سعي در سم افتد، به مي

است كه در اين  مشتقات آن دارد و در ماهيان كبد اندام مهمي
سيستم دفاعي نتواند با آلاينده  و اگر رابطه اهميت زيادي دارد

 .Saleha Banu et al(شود  مقابله كند آسيب سلولي ايجاد مي

شامل شكستگي رشته و بازهاي آلي و تغيير  اين آسيب .)2001
هايي با محتواي گوانين بالا  خصوص در جايگاه نوكلئوتيدها به

   .)Bennett 2001( باشدمي
 DNAنتايج نشان داد كه افزايش غذادهي سبب افزايش شكستگي 

با افزايش دفعات غذادهي و تجمع غذا در محيط و  از آنجاكه. دش
در اين حالت با  يابد لذامي آلودگي آب، اكسيژن محلول كاهش

در  ).Koskela 2002(يابد  كاهش اكسيژن تاثير سم افزايش مي
هاي يوتروفيك  صوفيا در محيطنتيجه حضور ماهي گورخري 

در اين راستا، اطلاعات  .شود سبب افزايش تاثير سايپرمترين مي
يافت شده چهارچوب مهمي براي درك بهتر تغييرات ساختاري 

DNA  در مطالعات آينده با تاكيد بر تنوع مواد شيميايي كه سبب
در نتيجه، . كند شوند، فراهم مي هاي بيولوژيكي مي در سيستم تنش

شاخصي مناسب تواند  ين روش با استفاده از مقدار كمي بافت ميا
هاي  ارزيابي خطر در جمعيت درتوسعه نشانگرهاي حساس  در

  .انساني و حيواني ارائه دهد
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