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  تنبررسي تأثير نفت خام بر آسيب سيتوژنتيك با استفاده از سنجش آزمون ريزهسته در نرم
 به عنوان بيوانديكاتور Anodonta cygnea اي دوكفه

 
 5حسينيحسن شاه، محمد4، علي ماشينچيان مرادي3، حسين مزداراني2مصطفويپرگل قوام ،*1صابر اسكندري

  
 چكيده

هاي آلي جزء يكي از آلايندهبا توجه به اينكه نفت خام 
-و مي شودهاي آبي محسوب ميمخرب و مضّر اكوسيستم

) و DNA( مطلوبي بر ساختار ماده وراثتيتواند اثرات بسيار نا
-روند تقسيم سلولي داشته باشد، تأثير اين آلاينده در غلظت

 Anodonta cygnea اي تن دوكفههاي مختلف بر روي نرم
)، براي مشاهده ميزان In vitro( در شرايط آزمايشگاهي

شد تا علاوه و انحرافات كروموزومي بررسي  DNAتخريب 
اي به بر شناسايي ميزان اثرات مخرب نفت خام، اين دوكفه

  عنوان شاخص زيستي محيطي معرفي شود.
نفت خام در  ppm 1و  ppm 25/0  ،ppm 5/0هاي غلظت
نيز به عنوان  آكواريم 2هاي تيمار تهيه گرديد و آكواريوم
هاي شاهد كه در  يكي آب و در ديگري آب به آكواريوم

بود در نظر گرفته  DMSO (Dimethyl sulfoxide)همراه 
  شد.
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ورد نظر روز در معرض آلايندة م 10ها به مدت ايدوكفه
هاي مشخص قرار گرفتند. در پايان روز (نفت خام) با غلظت

  هاي آبششي از بافت ها جهت استخراج سلولايدهم دوكفه
ها وارد سازي شدند. بعد از استخراج، سلولاآبششي جد

 ) شدند.micronuclei testآزمون ريزهسته (

جازه هاي آبششي بر روي لام، ابعد از تهيه سوسپانسيون سلول
داده شد اين سوسپانسيون خشك شود و با متانول مطلق 

آميزي گيمسا شمارش فيكس گرديد در نهايت با رنگ
ها با ميكروسكوپ نوري انجام شد. در اين آزمايش ريزهسته

سلول آبششي  1000ريزهسته/ 6/2تا  0ها بين سطح ريزهسته
(آب) ميزان صفر  1گيري شد. در آكواريوم شاهداندازه
 2سلول آبششي، در آكواريوم شاهد 1000سته/ريزه

سلول آبششي، در  1000ريزهسته/ 2/0) ميزان DMSO(آب+
 6/1نفت خام) ميزان  ppm 25/0 (غلظت 1آكواريوم تيمار

 2در آكواريوم شاهدسلول آبششي،  1000ريزهسته/
سلول آبششي، در  1000ريزهسته/ 2/0) ميزان DMSO(آب+

 6/1نفت خام) ميزان  ppm 25/0 (غلظت 1آكواريوم تيمار
 (غلظت 2سلول آبششي، در آكواريوم تيمار 1000ريزهسته/

ppm 5/0  سلول  1000ريزهسته/ 6/2نفت خام) ميزان
 2نفت خام) ميزان  ppm 1 (غلظت 3آبششي، آكواريوم تيمار

  سلول آبششي برآورد شد.  1000ريزهسته/
     

 ،ريزهسته، آزمون آبششنفت خام،  كليدي:گان واژ
Anodonta cygnea  
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  مقدمه
توان ميزان هايي كه ميترين راهترين و كاربردييكي از مهم

بر  هاي آبي) و اثرات سوء آنآلودگي محيط (اكوسيستم
اي، هاي سنجش هستهموجودات را بررسي كرد روش

  است. DNAهاي مولكول سيتوژنيك و بررسي
رناك زيادي توانند اثرات خطهزاران تركيب شيميايي كه مي

بر موجودات آب شيرين و دريايي داشته باشند، امروزه به 
اند. اين مواد شامل فلزات هاي آبي وارد شدهاكوسيستم

هاي هاي كلره و هيدروكربنكشسنگين، تركيبات نفتي، آفت
توانند در بدن باشند كه به راحتي ميدار ميآروماتيك هالوژن

اين مواد تركيبات نفتي به  موجودات آبزي تجمع كنند. در بين
اند. صورت گسترده در محيط زيست آبي پخش شده

ترين مواد با اثرات سمي در اين ها شناخته شدههيدروكربن
  .]14و  12[ناحيه مي باشند 

هاي ارزشمند جنوب غربي تالاب انزلي از جمله تالاب
شود كه به دليل واقع در استان گيلان محسوب مي درياي خزر

شناسي (اكولوژيك)، اقتصادي، اجتماعي و خاص بوم شرايط
اي هاي گياهان و جانوران آبزي از اهميت ويژهتنوع گونه

-يكي از دو Anodonta cygneaاي كفهبرخوردار است. دو

هاي مربوط به خانههاي موجود در تالاب انزلي و رودايكفه
يران باشد كه اين منطقه زيستگاه اصلي اين موجود در اآن مي

  .]1[ رودبشمار مي
از آنجايي كه امروزه موضوعات و مسايل مربوط به آلودگي 

هاي آلي) به عنوان يكي هاي نفتي (آلايندهدريا به ويژه آلودگي
-ي دارد، تمامي انديشههاي بشر جايگاه ويژه و مهمنگرانياز 

هاي پژوهشگران و متخصصان را به خود معطوف كرده است. 
اثرات بسيار مخرب و سويي بر  كه، اين آلاينده با توجه به اين

هاي آبي داشته و خسارات جبران ناپذيري را پيكرة اكوسيستم
به بار آورده است، لذا بررسي ميزان تأثير نفت خام (كه حاوي 

باشد) هاي خطي و حلقوي متعدد و خطرناكي ميهيدروكربن
باشد. مي ت بالاييهاي آبي و دريايي داراي اهميبر اكوسيستم

هاي اكوسيستمي، اين آلاينده تأثير بسيار نامطلوبي بر ويژگي
ها، بقا ميزان توليد مثل موجودات اين مناطق، نحوه پراكنش آن

و به طور كلي حيات، داشته است و حتي اثرات نامطلوب آنها 
خورد. اين آلاينده آلي بسيار در زندگي انسان نيز به چشم مي

هاي مختلف و به ده و امروزه از راهزا بوزا و جهشسرطان
هاي آبي و دريايي شده مقادير بسيار زيادي وارد اكوسيستم

هاي چند (هيدروكربن PAHsاست اثرات مخرب متفاوتي از 
اي) با تأثير بر فرايندهاي متابوليتي سلولي ثبت شده است حلقه

  .]11و  7[
يا  24الي  4ها با اي از هيدروكربننفت خام مخلوط پيچيده

ها شامل بيشتر اتم كربن در مولكول است. انواع آرايش
هاي منشعب يا حلقوي شامل هاي راست، زنجيرهزنجيره

باشند. برخي از هاي بنزني) ميتركيبات آروماتيك (با حلقه
به عنوان  ١)PAHsاي آروماتيك (هاي چند حلقههيدروكربن

  .]3[اند زا شناخته شدهعوامل سرطان
ترين بخش در حيات جانوران، كه تمامي اصليمهمترين و 

علوم موجود را وابسته به خود كرده و همچنين جانداران 
) DNAحيات خود را مديون اين بخش هستند، ماده وراثتي (

هاي نفتي باشد. از آنجايي كه يكي از اثرات مخرب آلايندهمي
هاي بعدي را با تواند در اين ناحيه واقع شود و نسلمي

ت ه روبرو سازد، بررسي اين قسمت بسيار حائز اهميمخاطر
-هاي پليبا توجه به اينكه نفت خام داراي هيدروكربناست. 

، و جزء يكي از باشد) زيادي ميPAHآروماتيك (سيكليك 
تواند مي شود،هاي آلي مخرب و مضر محسوب ميآلاينده

مطلوبي بر روند تقسيم سلولي (هسته) و اثرات بسيار نا
) داشته باشد، به همين DNAنين بر ساختار ماده وراثتي (همچ

تن هاي مختلف بر روي نرممنظور تأثير اين آلاينده در غلظت
در زيستي)  (به عنوان شاخصAnodonta cygnea اي دوكفه

-) براي مشاهده تعداد ريزهستهIn vitroشرايط آزمايشگاهي (

ته هاي ناشي از انحراف كروموزومي و ميزان شكست رش
DNA 15[ مورد بررسي قرار گرفته است[ .  

در  DNAهاي حاوي ها يا كپسولها، گويچهريزهسته
اطراف هسته هستند. كه اين ساختارها توسط انحراف 

-هاي تقسيم سلولي به وجود ميكروموزومي و تخريب دوك

ها و تركيبات ها به علت وجود آلايندهآيند. اين ناهماهنگي
شود بعد از مراحل اوليه باعث مي سمي در محيط است، كه

تقسيم سلولي در مرحله آنافاز، بخشي از كروموزوم يا همه 
كروموزوم كه هنوز به انتها نرسيده بدون سانترومر، با 

                                                 
1- Poly aromatic hydrocarbons  
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سانترومر تخريب شده و يا اختلال در سيتوكينز به صورت 
هسته ثانويه كوچكي جدا از هسته اصلي در سيتوپلاسم باقي 

تواند آسيب هسته روشي آسان است كه ميبماند آزمون ريز
ژنتيكي سلول را نشان دهد. در اين روش تعداد كافي سلول 

-بندي و رنگبا تراكم مناسب جداسازي شده و بعد از دسته

آميزي توسط ميكروسكوپ نوري با كمك روغن امرسيون، 
 .]6و  5[شوند هاي با ريزهسته شمارش ميتعداد سلول

 هامواد و روش
از تالاب  Anodonta cygneaاي كفهنمونه دو 100تعداد 

زدايي (سم آوري و به مدت دو هفته جهت آلودهانزلي جمع
ليتر  300زدايي) و سازگاري در آكواريوم ذخيره به حجم 

ها در آكواريوم ذخيره ايكفهگذاشته شدند. طي مدتي كه دو
ون مورد نياز براي انجام مراحل آزم شدند محلولنگهداري مي

 Anodontaاي كفههاي دوريزهسته ساخته شد. نمونه

cygnea  2 هاي گذاري در آكواريومساعت قبل از معرض
حاوي نفت خام بيومتري و وزن شدند و در هر آكواريوم 

 5/11تا  9ها بين اينمونه توزيع شد. طول دوكفه 10تعداد 
تا  65بين ها متر و وزنسانتي 6تا  5متر، ارتفاع آنها بين سانتي
گيري شد و به طور متناسب و متعادل در گرم اندازه 135

  ).1(جدول  ها توزيع شدندآكواريوم
) و ديگري با 1شماره  دو آكواريوم يكي با آب (آكواريوم

هاي ) به عنوان آكواريوم2شماره  (آكواريوم DMSOآب و 
 ppm25/0 هاي شاهد و سه آكواريوم ديگر با غلظت

 ppm) و 4شماره  (آكواريوم ppm5/0 )، 3ماره ش (آكواريوم
هاي ) از نفت خام به عنوان آكواريوم5شماره  (آكواريوم 1

روز با روش  10ها به مدت تيمار در نظر گرفته شدند. نمونه
هاي ها در معرض غلظتاستاتيك نوع اول در آكواريوم

 هاي مختلف از قبيلمختلف نفت خام قرار داده شدند. پارامتر
در هر آكواريوم طي ده روز، از روز  pHميزان اكسيژن، دما و 

 8). پايان روز دهم تعداد 2دوم تا نهم سنجيده شد (جدول 
از هر آكواريوم مورد  Anodonta cygneaاي كفهنمونه دو

  . ]10[آزمايش قرار گرفت 
اي، هر دو آبشش به هاي دوكفهبعد از باز كردن كامل صدف

ميكروليتر (يك  100) مقدار 1(شكل صورت كامل جدا شد 
 3به  1اتانول با نسبت  –قطرة بزرگ) از محلول استيك اسيد 

كه از قبل ساخته شده بود، بر روي لام گذاشته شد سپس 
آبشش كامل روي لام حاوي محلول قرار گرفت، به آرامي با 

دقيقه روي  5هاي پي در پي به مدت پشت اسكالپل ضربه
بافت آبششي تكه تكه يا از هم گسيخته  آبشش زده شد (نبايد

 –شود) تا سوسپانسيون سلولي با كمك محلول استيك اسيد 
اتانول روي لام ايجاد شود در نهايت آبشش به آرامي از روي 

ها روي تمام لام پخش شد لام برداشته و سوسپانسيون سلول
ها در هواي آزمايشگاه خشك و در متانول ). لام1(شكل 

هاي خشك دقيقه فيكس شدند. سپس لام 10 مطلق به مدت
ساخته شده بود  PBSدرصد كه در محلول  5شده با گيمساي 

آميزي و در نهايت به آرامي با آب دقيقه رنگ 30به مدت 
ها با ميكروسكوپ شسته و خشك شدند. شمارش ريز هسته

انجام شد به طوري كه از هر  x1000نوري با بزرگنمايي 
سلول بررسي  1000اي ي و از هر دوكفهادوكفه 5آكواريوم 

  . ]13و  6و  5[شد.
  

  
  Anodonta cygneaاي هاي دوكفه: آبشش1شكل 

  
 آناليز آماري

-افزارهاي به دست آمده توسط نرمتجزيه و تحليل آماري داده

و  ANOVAانجام شد. از آزمون  SPSSو  Excelهاي 
جهت بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف  Tukeyتست 
دار بين شاهدها و تيمارهاي مختلف استفاده شد. معني

همچنين از آناليز رگرسيون و محاسبات ضريب همبستگي 
-جهت بررسي ارتباط ميان غلظت نفت خام و ميزان آسيب

  استفاده گرديد. DNAديدگي 
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  نتايج
  ها در هر آكواريومشمارش ريزهسته

 1000ود اي بپنج لام و از هر لام كه مربوط به يك دوكفه
هاي سلول به شرح زير شمارش شد و تعداد ريزهسته

سلول در هر بخش تقسيم بر پنج شد.  5000شمارش شده در 
سلول محاسبه و مورد  1000بدين ترتيب ميزان آسيب در 
 تجزيه تحليل آماري قرار گرفت.

  

  
اي : وجود ريزهسته در كنار هسته اصلي سلول آبششي دوكفه2شكل 

Anodonta cygnea )1,000×(  
بعد از بررسي نتايج حاصل از آزمون ريزهسته، افزايش 

هاي هاي شاهد به آكواريومها از آكواريومتعداد ريز هسته
ها تيمار به صورت كاملاً واضح مشاهده شد. سطح ريزهسته

گيري شد، سلول آبششي اندازه 1000ريزهسته/ 6/2تا  0بين 
 1000فر ريزهسته/(آب) ميزان ص 1يعني در آكواريوم شاهد

 2/0) ميزان DMSO(آب+ 2سلول آبششي، در آكواريوم شاهد
گيري شد. در آكواريوم سلول آبششي اندازه 1000ريزهسته/

 6/1نفت خام) ميزان  ppm 25/0 (غلظت 1تيمار
 (غلظت 2سلول آبششي، در آكواريوم تيمار 1000ريزهسته/

ppm 5/0  سلول  1000ريزهسته/ 6/2نفت خام) ميزان
 2نفت خام) ميزان  ppm 1 (غلظت 3آبششي، آكواريوم تيمار

) (نمودار 3سلول آبششي برآورد شد (جدول  1000ريزهسته/
1.(  

ديدگي دار بودن تفاوت ميزان آسيببررسي معني
DNA در شاهد و تيمارها  

-توسط نرم Tukeyو تست  ANOVAبعد از انجام آزمون 

هاي ) بين نمونهp > 05/0داري (اختلاف معني SPSSافزار 

هاي هر دو شاهد با تيمارها ديده شد در صورتيكه بين نمونه
  ).4داري وجود نداشت (جدول تيمار اختلاف معني

  
  ضريب همبستگي و آناليز رگرسيون

ها بسيار همبستگي نقاط به دست آمده براي ميزان ريزهسته
دهنده گيري شد كه نشان+) اندازه792/0+ (1زياد و نزديك 

  ).2 نمودارديدگي است (پيوسته و صعودي آسيب شيب
  

 گيرينتيجه بحث و
شود و هر چه نفت خام باعث انحرافات كروموزومي مي

د ميزان انحرافات كروموزومي و غلظت نفت خام بيشتر شو
هاي شود. در نهايت، آزمايشها بيشتر ميتشكيل ريزهسته

كنند؛ به اين انجام شده و نتايج حاصله فرضيات را تأييد مي
صورت كه بعد از القاء نفت خام به صورت جداگانه در 

طي   ppm 1و  ppm25/0  ، ppm5/0 هاي مختلف غلظت
ديدگي يزان آسيبروز)، م 10مدت زمان مشخص (

دار كروموزومي و تشكيل ريزهسته به شكل صعودي و معني
)05/0 < p افزايش يافت به طوري كه پس از تجزيه و (

تحليل آماري مشخص شد همبستگي نقاط بدست آمده بسيار 
باشد. اين امر نشان داد كه +) مي792/0+ (1زياد و نزديك 

آلي مخرب،  هاياجزاي مختلف نفت خام به صورت آلاينده
را تخريب  DNAتوانند به راحتي ساختار اصلي مولكول مي

كنند و به هم بريزند طوري كه با ادامه روند موجب مرگ 
  سلول و در نهايت مرگ موجود خواهند شد.

 شود، كه با متراكم شدنتقسيم سلولي با پروفاز شروع مي

شود  مي است) آغاز G2 (كه آغاز آن از مرحله هاكروموزوم
كروماتيدهاي  شود كه هنگامي آغاز مي مرحله بعد يعني متافاز

جفت در مركز ياخته در يك سطح قرار بگيرند. هر سانترومر 
و يك ريزلوله سانترومري به هر طرف آن دارد  دو طرف

شود. اين نظم و  مي هاي مخالف كشيدهمتصل شده و به قطب
ترتيب براي روند ميتوز كاملاً مهم است. هر اشتباهي در 

ها خطرناك است. به عنوان مثال، اتصال  ريزلوله استقرار اين
سبب جدا نشدن  دو ريزلوله سانترومري به همان قطب

اهر و در نتيجه باقي ماندن آنها در همان كروماتيدهاي خو
شود در . اجزاي نفت خام باعث مي]4[شود  مي ياخته دختر
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شود و بخشي مراحل انتهايي تقسيم سلولي ناهماهنگي ايجاد 
ريزي شده در بايست طي شرايط برنامهاز ماده وراثتي كه مي

دو سلول تقسيم شود به صورت هسته كوچك در سيتوپلاسم 
اند كه يكي از دلايل آن شكست پي در پي رشته باقي بم
DNA 9و  8[ است[.  

بعد از بررسي نتايج حاصل از آزمون ريزهسته، افزايش 
هاي هاي شاهد به آكواريومها از آكواريومتعداد ريز هسته

تيمار به صورت كاملاً واضح مشاهده شد. نبودن ريزهسته در 
-لي را نشان ميروند طبيعي تقسيمات سلو 1هاي شاهدنمونه

داري دهد. بعد از تجزيه و تحليل آماري نتايج، افزايش معني
ها ها در تيمارها ديده شد. بررسي ريزهستهاز وجود ريزهسته

در هزار سلول به اين علت است كه، اختلال در روند تقسيم 
اي است كه سلولي و وجود انحرافات كروموزومي پديده

هاي باالاي نفت خام ظتافتد ولي در غلبندرت اتفاق مي
رساني بالا در ها بيانگر آسيبافزايش قابل توجه ريزهسته

(بالاترين غلظت نفت  3باشد. البته در تيمارهسته سلول مي
كمتر شد. در هر دو  2ها نسبت تيمارخام) ميزان ريز هسته

ديدگي بالايي مشاهده شد اما با توجه به آسيب 3و 2تيمار
آسيب بيشتري را  2نسبت به تيمار 3تيماررفت اينكه انتظار مي

نشان دهد اين مسئله قابل بررسي است. با مراجعه به منابع، 
علت اين امر با آناليز انحراف كروموزومي قابل توجيه است 
چرا كه در بالاترين غلظت نفت خام يك وقفه در تقسيم 

شود كه اين وقفه به علت اثر بيشتر آلاينده سلولي ايجاد مي
دهد تا با هماهنگي اين توقف به سلول اجازه مي است و

. البته اين به اين منظور نيست ]11[بيشتر هسته را تقسيم كند 
) روند به همين ppm 1افزايش غلظت آلاينده (بالاتر از  كه با

ترتيب ادامه يابد و وقفه ايجاد شده اثر كنترلي مثبت بر روند 
ها در هسته وجود ريز 2006تخريب داشته باشد. در سال 

  .Anodonta anatina Lاي كفهتن دوهاي آبششي نرمسلول
و  Barsieneكه تحت تأثير نفت خام قرار داشت توسط 

 10ها به مدت ايهمكارانش مورد بررسي قرار گرفت. دوكفه
 ppmو  ppm 25/0  ، ppm5/0 هاي روز در معرض غلظت

و  ppm 25/0 هاي از نفت خام قرار داده شدند. در غلظت 1
ppm 5/0 ها پس داري از ريز هستهاز نفت خام افزايش معني

. كه در اين تحقيق نيز ]6[گذاري مشاهده شد از معرض

هاي بالاي ها در غلظتدار در تعداد ريزهستهافزايش معني
 نفت خام ديده شد.

هاي چند ميزان برخي از هيدروكربن 1388سليمي در سال 
) را در چند بخش از PAHsنوع  16(اي آروماتيك نفتي حلقه

در تالاب  Anodonta cygneaاي رسوبات و بدن دوكفه
گيري كرد. در اين مطالعه بالاترين ميانگين غلظت انزلي اندازه

PAHs هاي ايستگاه ماهروزه به ايدر رسوبات و دوكفه
و در رسوبات و  ppm 36/0و  ppm 06/0ترتيب برابر 

و  ppm 08/0ه به ترتيب برابر هاي ايستگاه سلكايدوكفه
ppm 35/0 گيري شد. همچنين در يك ايستگاه آلوده كه اندازه

ها بود ميانگين غلظت گيري قايقمحل استقرار و سوخت
PAHs  برابرppm 32/1  از آنجايكه ]2[برآورد شد .PAHs 
ترين بخش مخرب در نفت خام هستند و نتايج تحقيق اصلي

ها است ايها در بدن دوكفهالاي آندهنده غلظت بسليمي نشان
اين  DNAها را در ساختار مولكول توان آثار مخرب آنمي

هاي موجود حدس زد، لذا با ادامه روند و افزايش اين آلاينده
هاي آلوده تالاب اي در بخشآلي امكان از بين رفتن اين دوكفه

  شود.بيني ميپيش
  
  

  
  

ايستگاه مـاهروزه و سـلكه در بخـش     : نقشه تالاب انزلي (موقعيت3شكل 
  درجه جنوبي تالاب) 39
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  Anodonta cygneaهاي ايكفه: ميانگين طول، ارتفاع و وزن دو1 جدول
  آكواريم             

ميانگين               
  )3(تيمار 5آكواريوم  )2(تيمار 4آكواريوم )1(تيمار 3آكواريوم  )2(شاهد2آكواريوم  )1(شاهد1آكواريوم

  5/10  10  75/9  5/9  62/9  طول
  62/5  62/5  5/5  5/5  37/5  ارتفاع
  25/99  25/94  25/83  62/77  5/78  وزن

  
 

  : پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب2جدول 
  گذاريروز معرض   

  پارامترها               
  آكواريم               

  روز پنجم  روز چهارم روز سوم روز دوم
  دما 

(درجه 
  pH گراد)سانتي

اكسيژن 
گرم (ميلي

  )در ليتر

  دما 
- (درجه سانتي

  pH  گراد)
اكسيژن 

گرم (ميلي
  )در ليتر

  دما 
- (درجه سانتي

  pH  گراد)
اكسيژن 

گرم (ميلي
  )در ليتر

  دما 
- (درجه سانتي

  pH  گراد)
اكسيژن 

گرم (ميلي
  )در ليتر

  6      15/8       21         6      5/7       3/19     8/5      8      5/20     5/5    88/7       20  1شاهد 
7/19     4/8      7/5      8/21        8        5        9/20      3/8      3/6      9/19      25/8     1/6  
1/22     5/7       5        20        3/8      6/5       4/22        8        5          19      30/8     8/5  

21       5/8       2/6      3/20     2/7        6        2/21      5/8      5/5       7/20     30/8     5/5  
20        8         6         21      1/8       9/5        5/17      8/7       4/5     2/18        8         5   

  2شاهد 
  1تيمار 
  2تيمار 
  3تيمار 

  گذاريروز معرض   
  پارامترها               

  آكواريم               
  روز نهم  روز هشتم روز هفتم روز ششم

  دما 
(درجه 
-سانتي

  گراد)
pH  

اكسيژن 
گرم (ميلي

  )در ليتر

  دما 
(درجه 

  pH  گراد)سانتي
اكسيژن 

گرم (ميلي
  )ردر ليت

  دما 
(درجه 

  pH  گراد)سانتي
اكسيژن 

گرم (ميلي
  )در ليتر

  دما 
(درجه 

  pH  گراد)سانتي
اكسيژن 

گرم (ميلي
  )در ليتر

  1/6       2/8     5/20       8/5      1/8       20      5/5     41/8   9/18      8/5    60/7       22  1شاهد 
9/20    15/8     8/5       8/17       8       6/5       5/21     7/7        6         21       5/8      8/5  

18       30/8      5        20       35/8      1/6       22       4/7        6         6/19     3/8        5  
1/21    35/8      6         21      20/8      9/5       9/19      8        5/5       2/21     2/8       3/6  
4/21    40/8    4/6       5/20     68/7      5         19      2/8       6/5        20      9/7        5/5  

  2شاهد 
  1تيمار 
  2تيمار 
  3تيمار 
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  )‰سلول ( 1000ها و ميزان آسيب ديدگي در عداد ريزهسته :3جدول 

  آكواريوم          
  
   

  شمارش ريزهسته

A  1(شاهد(  B  شاهد)2(  C  تيمار)1(  D  تيمار)2(  E  تيمار)3(  

تعداد ريزهسته 
  10  13  8  1  0سلول)   5000(شمارش 

ميزان آسيب ديدگي در 
  (‰)سلول  1000

0   01/0±2/0   08/0±6/1   13/0±6/2   1/0±2  

 
 
 
 
 
 

 
  )p > 05/0دار (جهت بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف معني Tukeyو تست  ANOVA: نتايج آزمون 4جدول 

  3تيمار   2تيمار   1تيمار   2شاهد   1شاهد   
  *  *  *  -  -  1شاهد 
  *  *  *  -  -  2شاهد 
  -  -  -  *  *  1تيمار 
  -  -  -  *  *  2تيمار 
  -  -  -  *  *  3تيمار 

  باشدمي p > 05/0دار در سطح *: علامت ستاره به معني وجود اختلاف معني  
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  هاي آبششيها در سلولبا وجود ريز هسته DNAديدگي : نمودار ميزان آسيب1نمودار 

 
 
 
 

  
  

 
  و معادله خط يهمبستگ بينمودار ضر: 2نمودار 
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  منابع
 , Cd , Pb. مقايسه ميزان فلزات سنگين (1385اشجع اردلان، آ.  -1

Cu , Zn , Hgاي تن دوكفه) در آب رسوبات و بافت نرم
Anodonta cygnea  تالاب انزلي در دو فصل پاييز و بهار. مجله

 ص. 11، 73پژوهش و سازندگي در امور دام و آبزيان، شماره 

  
اي هاي چند حلقهربن. پايش زيستي هيدروك1388سليمي، ل.  -2
)PAHsو فلزات سنگين نيكل و واناديوم در رسوبات و دو كفه (-

تالاب انزلي و تعيين كاربرد بيوماركر  Anodonta cygneaاي 
)NRR (Neutral Red Retention assay  به عنوان شاخص

زيستي اين آلاينده. رساله دكتراي تخصصي رشته بيولوژي دريا 
 .احد علوم و تحقيقات تهراندانشگاه آزاد اسلامي و

  
حمدعلي.، محمدي دشتكي، زينب ت: زاهد، م كلارك، آر.بي، -3

  ص.248، مهر، آلودگي دريا، تهران: نقش1379
  
  ي  سا  ن ش  ت س زي ،1381حمدعلي، زاده، م، شريعتحمد.مجد، ا -4
   م.3ر 58/29،  ص732ژ،  ي آي ي، تهران:   ول ك ول و م  ي  ول ل س

 
5- Baršienė, J., & Andreikėnaitė, L. 2007. Induction 

of micronuclei and other nuclear abnormalities in 
blue mussels exposed to crude oil from the North 
Sea. EKologija, 53: 9–15. 
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