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 المذنب فحص باستخدام النهرية الأبراميس أسماكلنوعين من  الجينية السمية تقييم

Genotoxicity Assessment of two River Abramis Fish Species Using 

Comet Assay 

 جامعة المرقب –كلية العلوم الصحية  –د. مسطفي سليم ابورقيبة 

 الملخص

 وهي    Abramis-في هذه الدراسةةةةم  لت ال من  مك نمة اسم اسةةةة يداا اماسك اسسةةةةي   الجةةةةسراميسم مك  ي    اامس 

A. bjoerkna و A. sapa   كيؤشةةةةااو ةسممم نمة اسم الجةةةةيسم اليسيسم ليس ه ا ا سةةةة فSava)  سةةةة يداا ار ر ر   )

(. ومي يي اليمقع اليي ةة ر ل ييسع النسيةة و نلط ميانةةم اليزةةةةةةةة ث الورااي الية    وهم (Comet Assayاليةةذاةة  

(  ومنع   لناب مك  كرا ممام للا قم الماارمم (Obrenovacمناض ليس ه الصةةةةاص الصةةةةمي ليدميم  و اميمف ل  

لك شةةة ا م مم  ايدم     ي  في ذ2019في صةةةا س  كاسةمي لسجةةة ك. لت  رذ النسي و في الن ان مك مي ما نلط   جةةةا  

ةدثت فسض ا و شدمدن في ةمض ا ا س ف . لزسا الي  ئج ال ي لت المصمل الس   نلط  اه ميةك اس يداا اساماع ال ي لت 

 ار ر ره  ل نسست نمة ا و الجيسم اليسيسم.

 ار ر ر اليذا   الجيما اليسيسم  ا ا س ف   اسي    الجسراميسم    اامس . الكلمات المفتاحية:

Abstract 

In this study, the possibility of using two Cypriot bream Abramis species (A. bjoerkna and 

A. sapa) as bioindicators of the genotoxic potential of Sava River water was investigated 

using the Comet Assay. The site chosen for sample collection belongs to the area of intense 

agricultural activity, is a wastewater exposure of the city of Obrenovac, and is located near 

the largest thermal power plant in Serbia “Nikola Tesla”. Samples were taken from January 

to August 2019, including May, when severe flooding occurred in the Sava River basin. 

The results obtained indicate that the tested species can be used to evaluate their genotoxic 

potential. 

Keywords: Comet assay, Genotoxicology, Sava River, Fishes, Cypriot bream, Abramis. 

 المقدمة

الةسيس ئسم ال ي ليزةةةة  مك مصةةةة ةر مي لنم  زةةةةةو كرسا في للم  ايمة الي ي والاواسةةةة  في اسا  ر لجةةةة هت الياكر و 

(Vargas et al., 2001 الندمد مك هذه اليماة لي لك رصة ئ  سةيسم  سيسم  مي  مؤةإ نلط لةممك اف و في  وإي .)

سيسم وقدرل   الط ال ااكت في اظاًا لجةةةةةةةيس    اليم يلم وسةةةةةةةيس    اليو   (Theodorakis, 2001الميض اليموإ )

(. Višnjić-Jeftić et al., 2010; Sunjog et al., 2012لمظط الين ةن ال نسلم   ه ي ا كرسا )لذا الة ئي و المسم  

ميةك  ن مؤةإ لناض اسسةةةي   لن ااو ثمملم ليجةةة مم و شةةةره ميس م مك الين ةن اليورن نلط ايةةةااا  و في ليظست 

جر ةم  ونا قم الييم )اسمما و  وااين ض ساام ا (. لي زا اساماع ال ي لي يي نلط Bervoets and Blust, 2003ل

  الط اا ق واسةةةةةع في اليظت الرساسم   ليس ه النذ م في  A. sapaو A. bjoerkna ( م و Abramis ي    اامس  )

الجةةةسراميسم  ولمدمداً  اماع ( ولالرط هذه اسسةةةي   Galaris and Evangelou, 2002 يسع  ام ي  ورو   واسةةةس  )

 ي    اامس  كا ئلم  سةةةةةةةي   اليس ه النذ م ال ي لزةةةةةةةيو  امااً  م و الة رب  والريمت  واسشةةةةةةةما ك ارلر ثً  وثسنً  

% 40. لجةة هت  ةدا  النسضةة ا و في (Breukelaar et al., 1994)  لاواسةة  الجةةامسم اظاًا لييط ةس ل   الن اي 

 ام ي الن لت  مي  مؤثا الط الندمد مك الرلدان. و ي   ن الاواسةةةةةةة  لنيو كيجةةةةةةة مةع  مك الةمار  الارسنسم في  يسع

الاواسةةة   ثي ي النسضةةة ا و لؤةإ نلط ما  ونث رن (  فيك الين ند  ن نا ةن لYang et al., 2008ليي ل  اليلمث و )

ةن لمافاهةة  للةةة ئيةة و اليةة ئسةةم   و ةة ل ةة لي  مةة كاليسةة ه الين مةةةم  نسةةداً اك النةة عك نةرةة ل اليلمثةة و نلط ايمة اليةة ي
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(Ockenfeld et al., 2005 و  ليظا نلط  ن مييمام مك اليلمث و قد لي لك نمة ا و الجةةيسم اليسيسم  ف ن من مجةةم .)

-single cell gel electrophoresis) و ال ملةةو الة ا ةة ئي لل  ا  ةةة ةإ اليلسةةم  (Comet assay) اليةةذاةة 

SCGE)  لت اسةة يدام   الط اا ق ةسث نسست لل  الميض اليموإ في الي م  الناةمم  هي ثامنم سةةامنم وةجةة سةةم ل

نلط اسةة يداا من مجةةم اليذا  ل نسست دراسةةم ال هذه دص . لذا ل(Tice et al., 2000واسةةع في ةراسةة و الجةةيسم اليسيسم )

 .Aو A. bjoerkna)مك اماي   اامس  اسسةةةي   الجةةةسراميسم لل  الميض اليموإ في ر م  الدا ليماسك مك  اماع 

sapa  ) ولنسست مدى م يم    كة ئي و ذاو مؤشا ةسمإ. و  ليظا نلط ةدو  النسض ا و ر ل ف ان  رذ النسي و )مك

(  لت ن ااي لنسست مما  ية ي يو النسض ا و لن ت ال ندمو اليم يو لآث ر اليلمث و اليم مةن 2019مي ما نلط   جا  

 .الين مةم يس ه النذ م  لننو في الرسام الط  سي   ال

 المواد والطرق

وليدر انش رن نلط  ن  رذ النسي و  2019كو ش ا  ام دو مك مي ما نلط   جا  مك ا ا  لت  يع النسي و اليدروسم

. وكة ن اليمقع اليي ة ر سرةذ النسية و هم ةو مكم ليية سةةةةةةةرةملت م ت في شةةةةةةة ا   امةو  جةةةةةةةرة  الظاوص الرساسةم  سا ا

(Duboko الةذإ منع الط  نةد ةمالي  )كسلمم اًا مك وسةةةةةةةط مةدميةم  لاااة. لت ار سة ر هةذا اليمقع لمةدمةداً اظاًا  23

مي لنم  م و اليزةةةةة ث الورااي الية   ومس ه الصةةةةةاص الصةةةةةمي  سا الين ليم الن ةمم مك مدميم  ليلمث  ل نايةةةةةه 

ارمم في صا س   واليناوفم   ست كاسةمي (. ا ون الط ذلك   ن  كرا ممام للا قم الماObrenovac و اميمف ل  )

لنع الط  ند  ضةةةةنم كسلمم ااو فنط مك وال ي      نيةةةة فم نلط ةنمل الام ة اليالرام    “ Nikola Tesla-لسجةةةة 

 ممقع  رذ النسي و.

سم مر شةةةةةةةان في اليمقع وقد سم والةسيس ئ ي و النسوم ئ س ت الينل ا و لت ق س  ي ي  يع الر . لت المصةةةةةةةمل الط اث

(  (Cd(  والةة ةمسما (Cr(  والةاوا (Cu( واليمة ت (Zn و اليةماة و الةدقسنةم للينة ةن  ولمةدمةداً الواةك مجةةةةةةة ممة

(  في صةةةمرل   الةلسم واليذا م  مك وك لم ةي مم الرسام في صةةةا س .   نيةةة فم نلط ذلك  (As(  والوراسخ (Niواليسةو 

(  ولضةةيك fecal pollutionسم لل لم  الراا إ )ق مت الدراسةةم  مضةةً   اصةةد مؤشةةااو  مةن اليس ه اليسةاو سملم 

  س يداا ثامنم الاقت  E-coli EC)( وانشامةسم النملماسم ) (Total coliforms TCذلك لمدمد ن ي لي النملماس و

 مةةك شةةةةةةةةاكةةةم  Colilert 18  ةةة سةةةةةةةة ةةيةةةداا اةةظةةة ا (Most Probable Number MPNاسكةة ةةا اةةة ةةيةةة يً )

(IDEXX, Ludwigsburg, Germany)  .( و ةة لي ةةو  لت لمةةدمةةد و مة اليةمراو الينممةةمEnteroocci EF )

وفن    (BIORAD, Vienna, Austria)مك شةةاكم   MUD/SFمع لمة و النس ر الدقس   MPN  سةة يداا ثامنم 

لت  ( Clostridium perfringens (CP))لنول اليا سم الم ثيم الين ايةةةةةةم (. وISO 7899-1:1998لاامنم )

 (TSCسةةةةةةسةلمسةةةةةةسامك )-اسةةةةةة يداا ثامنم ال اشةةةةةةسل الازةةةةةة ئي  للس   المضةةةةةة ام الط وسةةةةةة ئط الرامر مسةةةةةةملنست

tryptosesulfite-cycloserine (TSC)  )   لت  س اه في كي(ISO 14189:2013). 

الين اص  ه الط اا ق واسع والذإ ثمرله  Statistica 6.0لت ا ااي ال ملسو ايةص ئي   س يداا   اا مج 

-Kolmogorov  لت اسةةةةةةة يةةداا ار رةة ر OTM. مك   ةةو لنسست مةةدى ثرسنسةةم لم مع قست StatSoft, Incشةةةةةةةاكةةم 

Smirnov   وهم ار ر ر نةصةةةةة ئي قمإ  لت اسةةةةة يدام   ل مدمد اير  ف و  سك النسي و وال مةت الجةةةةةلري الين  و ل  

 سا الر رام اى  وهم مي سةةة  لي مً  للرس ا و ال ي  Man-Whitney U يداا ار ر ر (  لت اسةةةacclimation-)ال  قلت

  مي  مضةيك ن ااي لنسست P <0.05ي للري اف ااية و الم لم الارسنسم. لت لمدمد مجة مى اسهيسم ل ذه اير ر راو ايد 

ميض اليموإ ولاكسواو الين ةن ةقس  للي  ئج.   نيةة فم نلط ذلك  يسةة ةزةة ص الن ق و اليم يلم  سك مجةة مى لل  ال

ال نسلم في الي ي  لت اسةةةة يداا ار ر ر ارلر ث سةةةةرسام ن. لت ار س ر هذا اير ر ر  اليناوص  ندرله الط ال ن ث الن ق و 

ج  نم   سم ايرلر ث و  سك الي اسااو ال ي قد ي ل رع الي هً  راسً . م و اير ر راو ال  سا الياسم  اظاًا لي يم ه لدرا

  مي  مضةةةيك ن ااي لمنس  قمإ سإ روا ط p<0.05 مضةةةً  لمدمد مجةةة مى اسهيسم ير ر ر ارلر ث سةةةرسام ن ايد لت 

 مم يلم  سك الي اسااو ممو ايه ي ا.

 النتائج

(.  يياة 1)الزةةةو  ظ او الي  ئج ان ميجةةمب اليس ه وصةةو الي ذروله في ةمض ا ا صةة ف  وذلك ر ل شةة ا م مم 

الط النمر لضةةةةةةةي ن  (Obrenovac) ةدو  النسضةةةةةةة ا و  لت ن  ي   لرسم الجةةةةةةةة ن الينسيسك في  لدن  و اميمف ل 
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سةةة م  ت. ومك اليدما   لذكا  ن شةةة اإ م مم ومماسم ك ا  ة سةةةيسك  زةةةةو ر ي مك ةسث النسضةةة ا و  ةسث  ظ اا 

لم م و لكسو ا الط لا لت  والوالييياليسةو ولين ةن ال نس ة ةمسما  والاصةةةةةةة ي  والةم   في  مرونراسخ والريسو  وال

الي ي. مك الي  ئج اليدمان   لي ةظم مك هذه الدراسةةةةةةةم هم ايرلر ث انمي  ي الن لي الذإ لمةس  سك مجةةةةةةة مى الي ي 

 = Mn (r والييييسو  Co (r = 0.65) والةم  لت  Cd (r = 0.71)والة ةمسما   Ni (r = 0.81) اليسةو كسواولا

نلط  TC. في الزةةة ا الذإ شةةة د  الط مجةةة مى لليس ه )م مم(  وصةةةلت لاكسواو Pb (r=0.61  والاصةةة ي )(0.63

ال لم   اومؤشةاوف  ال  لي  ك ن هي   ااين ض ملممظ في لاكسواو الرة سام  شة ا م مم ومماسم ذرول     سيي  ر ل 

لمةس و مة ا قم سةةةةةةلرسم كرسان  سك مجةةةةةة مى اليس ه . ا ون الط ذلك  (2 لزةةةةةةةو)وفن ً ل (EF, EC, CP) الراا مم

. ا ون الط ذلك  فسي  م نل   صةةةةةةة ةسم ر م  الدا  فند و د  ن اا ق   (r=-0.86كسو الينميةةةةةةةسم اسورو سم )اولا

لت  الذإ (OTM= 2.2±0.2) اليموإ  لين رام مع اليجة مى اسسة سةي ل ل  الميض  %.100% نلط 87م ااوح مك 

 م ا مك ال  قلت  لت لمثس   الط مج مى مك لل  الميض اليموإ في ش ا مماسم  في ةسك  ظ ا  10 المصمل السه  ند

(. ومك اليدما   لذكا  اه لمةس و مة ارلر ث نمي  ي 3 شةةةة ا م رت  ةاط مجةةةة مى مك لل  الميض اليموإ )الزةةةةةو

فم نلط و مة ارلر ث كرسا مع   نيةةةةة  ( (r = 0.76كرسا  سك مجةةةةة مى لل  الميض اليموإ ولاكسو الوراسخ اليذاب 

ا قم سةةةةلرسم  سك مجةةةة مى لل  الميض اليموإ  ظ مرالط النة  مك ذلك  لت (  (r= 0.71ن ي لي لاكسو الوراسخ 

 =EF (r- واليةمراو الينممم  r=  4+NH)-(0.77 واسمماس    r= )Zn-(0.79الواك لااكسو كو مك ومجةةةة مم و 

 .CP (r= -0.79)اليا سم الم ثيم الين ايم    و(0.79

 

 . التباين في مستوى ارتفاع المياه خلال فترة أخذ العينات1الشكل 
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 . التباين في تركيز الإشريكية القولونية خلال فترة أخذ العينات2الشكل 

 

 . التباين في تلف الحمض النووي في خلايا الدم للعينات خلال فترة الدراسة3الشكل 

 المناقشة

في هذا اليجةةنط الرم ي   ل مدمد  ك ن هدص الدراسةةم اسسةة سةةي هم لنسست وقس ت مدى لل  الميض اليموإ ةارو ر م  

ا ون الط  ؛ .A. sapaو A. bjoerknaالدا لس  فنط ليمع واةد   و ليماسك م يسومك مك اسسي   الجسراميسم وهي  

ذلك  ك ن ال دص هم ال منس  في ال ارس  اليم يو ل ذه اساماع في سةةةةةةس ق رصةةةةةةد الجةةةةةةيسم اليسيسم الي نلنم الط و ه 

  كة اةت الظاوص 2019(. ومك اسهيسةم  يةة ن  اةه ر ل شةةةةةةة ا مة مم مك اة ا Sava riverال مةدمةد  ي ا سةةةةةةةة فة  )

زةو اس  ي ئي  مي   ةى في الي  مم نلط ةدو  فسض ا و مؤسنم. ال سدرولم سم ال ي ش دل   الييانم ك ات  سا ممالسم  

كي سيم مر شةان ل ذه الة رثم الارسنسم  ايةااو مدميم  و اميمف ل    كيل   نلط انر ي  و  ل  لي النضة ي  زةةو فن ل 

ا اياين ض الط  إ ل ثسا مم يو ليس ه الصةةاص الصةةمي الييولسم الط ممقع الدراسةةم اليمدة. وا سيم لذلك  لمةس هذ

مك ر ل ا قم ايرلر ث الجةةلري  ااين يةة   لت نثر ووال ي  لااكسو الرة سام  الراا مممؤشةةااو الين  ئ واليذرإ في 
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ومجةة مى الي ي  مي  مؤكد  زةةةو  كرا الط صةةمم وممثمقسم الراا مم رة سام  اللاكسو  اومؤشةةااليلممظ اليم مة  سك 

 .الي  ئج الي مصو الس  

ذلك  شةةةة د ل ثسا ممام الا قم الماارمم كاسةمي لسجةةةة ك وم  ل ه  مك اا زةةةة ر لمنمل الام ة  م ةن والط النة  مك 

كرسان. لند ك ن مك اليجةةلت  ه الط اا ق واسةةع وراسةةخ في اليي يع النليي  ن  ةدا  النسضةة ا و ل   ل ثسا ايس  الط 

ياان اليم مةن   لننو في الرسام اليمسام. ةاكم الاواسةةةةةةة  وايةةةةةةةااا     مي  مؤةإ نلط نث ق الندمد مك اليماة ال

(. (Wölz et al., 2009ولزةيو هذه اليماة  الط سةرسو الي  ل ي المصةا  الين ةن ال نسلم و شةر ه النلواو  كي  وثن   

ومك اليدما   لذكا  اه ايدم  وصةةةةلت مم م النسضةةةة ن نلط ذرول    وال ي لمد  ا ةن ر ل شةةةة اإ م مم ومماسم  لت 

ة ةمسما والةم  لت والييييسو والاصةةةةةةة ي والوراسخ والرمرون. وفي مم ولم الةزةةةةةةة  اك   الط لااكسولةو مك ال

(    ااي ةراسةةم شةة ملم ركوو (Kosti et al., 2012لين ليم و مة وسةةلم    لرسم هذه الني صةةا  زةةةو شةة مو  ق ا 

و  ل  لي ميةك ايف ااض   ن الني صا الط مي ل ال يل  مك الام ة الي ا ما ليمام لملسد الة ا  ي كاسةمي لسج ك  

اليذكمرن قد اوةت و اسد لم من   ا سيم ةدو  النسضةةة ن  مي   ةى نلط ارلن ع لاكسوه  ةارو اليجةةةام و الي ئسم. لت 

ومجةةة مى  Pbو Mnو Coو Cdو Niنثر و هذه النايةةةسم  مضةةةً  مك ر ل ايرلر ث انمي  ي اليلممظ  سك لاكسواو 

 ظ ا مجةةةةةةة مى لل  الميض اليموإ في ر م  الدا ارلر ثً  كرساًا   اكسو الوراسخ اليذاب في  الي ي. ا ون الط ذلك 

 ,Ramírez and García)وفي ةراسةةم مينصةةلم   ااه   الي ي  وارلر ثً  م يً  للا مم مع مجةة مى الوراسخ ان ي لي.

 فسد  ن ال ناض للوراسخ  ةى نلط  م ةن في لاةةاو اليمى الصةةةةةةاسان ةارو الي م  اليسزةةةةةةممسم سسةةةةةةي     ( 2005

(. ومك الي سا ل ه ي ا  اه لمةس و مة ا قم سةةةةةةةلرسم ملممظم  سك Danio rerio-المي ر المةزةةةةةةةي )ةااسم رمامم

 ام  ةسث  ن اس م   الجةةةةةة  نم ال ي مجةةةةةة مى لل  الميض اليموإ ولاكسو الواك في الي ي. هذه الي سيم لسجةةةةةةت من 

سةةةلات الضةةةمي الط قدرن الواك الط ميع ولنلسو ان   ة ال  كجةةةدإ ( Galaris and Evangelou, 2002)  ااه  

 NH+4ولاكسو CPو EFلراا مم ارة سام  ال كسوالامؤشااو  زةو فن ل.   ني فم نلط ذلك  ف ن ايرلر ث الجلري  سك 

م ت الط  ن ال  ثسااو الجةةيسم اليسيسم اليلممظم في اسسةةي   ي ميراي  ن لنوى نلط و مة  ي الي ي مند  ي   م مؤشةةاف

 . و اميمف ل مس ه الصاص الصمي الن ةمم مك مدميم 

 الاستنتاجات

 ن اساماع اليي لنم ال ي نلط   ميةةةةةمح ر ل اير ر راو المنلسم للنسي والي  ئج ال ي لت المصةةةةةمل الس   مك  ظ او 

قسيم ايدم  م نل   ةسم الندرن الط النيو كة ئي و لي لك  Abramisالجةةةةةةسراميسم مك  ي  اسسةةةةةةي  لي يي نلط  ي  

   ثر ت ذلك(. ا ون الط Comet Assayاسما   نسست نمة ا و الجةةةةةيسم اليسيسم مك ر ل اسةةةةة يداا ار ر ر اليذا  )

ايلسم نا ةن ةاكم واا ز ر اليلمث و  ا سيما اليم يو للنسض ا و الط لاسسا  مةن اليس ه  ا  ئج الدراسم نلط  س ن ال  ثس

وال ي ك ن ل   ل ثسا مر شةةةةا الط مجةةةة مى لل  الميض اليموإ الذإ  )الاواسةةةة ( اليم مةن   لننو في الرسام اليمسام

 ممد  ةارو الة ئي و قسد النم .
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