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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

گنادی ماهیان شانک زردباله -مطالعه حاضر با هدف بررسی هیستوفیزیولوژیک محور هیپوفیز

(Acanthopagrus latus و کفشک )گرد راست (Euryglossa orientalis )ر موسیخواز  شده یآور جمع 

های پتروشیمی، جعفری، مجیدیه، غزاله و زنگی واقع  قطعه ماهی از ایستگاه 021انجام شد. بدین منظور 

از  گیری خونشد. جهت سنجش هورمونی،  آوری جمعو ایستگاه گناوه )ایستگاه شاهد(  خور موسیدر 

هایی از بافت نمونه ساقه دمی ماهیان و جداسازی پلاسمای خون انجام شد. سپس ماهیان تشریح شده و

ها برداشته و در محلول فرمالین تثبیت و پس از طی مراحل پاساژ بافتی، مقاطع توسط تخمدان آن

آمیزی و با میکروسکوپ نوری مورد بررسی قرار گرفت. فاکتورهای ائوزین رنگ -آمیزی هماتوکسیلین رنگ

ندی و تنوع فولیکولی نیز محاسبه هیستومتری از قبیل قطر فولیکول، قطر اووسیت، ضخامت بافت همب

های  بتااسترادیول و تستوسترون با استفاده از روش رادیوایمنواسی و هورمون -01های  شد. میزان هورمون

سنجیده شد. در تخمدان هر دو گونه ماهی در  IRMAبا استفاده از روش  GTHIIو  GTHIگنادوتروپینی 

ها در مرحله  بافتی، افزایش فولیکول یختگیر هم بهمی و نظ ها، بی های مختلف آترزی فولیکول ایستگاه

های  نوکلئولوس، افزایش ضخامت بافت همبند بینابینی و کاهش فولیکول کروماتین نوکلئولوس و پری

های گیری میزان هورمونتر مانند فولیکول آلوئول قشری مشاهده گردید. نتایج حاصل از اندازه یافته تکامل

هایی که تخمدان دیول و تستوسترون نشان داد که غلظت این دو هورمون در ایستگاهبتااسترا -01گنادی 

های غلظت هورمون که درحالی ه است.بیشترین تغییرات بافتی را داشته، به کمترین میزان خود رسید

GTHI  وGTHII بالاترین میزان بود در. 

 مقاله: تاریخچه

 10/10/69دریافت: 

 20/11/61اصلاح: 

 25/10/61پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 بتااسترادیول -01

 تستوسترون

 تخمدان

 خور موسی

 شانک زردباله

 کفشک

 مقدمـه

های آبی و اثرات صنایع، کشاورزی و تجارت با افزایش روز افزون تخلیه مواد شیمیایی به محیط توجه قابلتوسعه و گسترش 

وارد شده، سپس  زیست محیطاست. مواد شیمیایی از منابع مختلفی به آور ناشی از این مواد بر موجودات آبزی همراه بوده زیان

شوند. موجودات زنده مورد های زیر زمینی، در سرتاسر ستون آب و رسوبات زیرین پراکنده میها، باران و آباز طریق فاضلاب

                                                           
 نویسنده مسئول، پست الکترونیک : amovahedinia@umz.ac.ir 
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د. ماهیان از طریق تغذیه از این شوناستفاده جهت تغذیه ماهیان، از طریق تماس با آب یا رسوب و یا مواد غذایی، آلوده می

کنند. سرانجام این ها را دریافت میمواد غذایی آلوده و نیز از طریق تماس سطوح پوستی و تنفسی با آب آلوده، این آلاینده

مواد در سراسر بدن ماهی پخش شده و برخی از این مواد شیمیایی به مکان اصلی عملکرد خود دست یافته و اثرات سمی خود 

 (.Di Giulio and Hinton, 2008کنند )ایجاد میرا 

های مختلف بر سیستم اندوکرینی ماهیان توسط آلاینده تأثیرمطالعات میکروسکوپیک بافتی و فیزیولوژیکی فراوانی در زمینه 

 Anderson et al., 1996a; Khaniyan et al., 2016 Anderson et al., 1996b; Karels etمحققین متعددی انجام شده است )

al., 2001; .)ترکیبات مخرب سیستم اندوکرینی (EDCs)0  به دلیل طیف وسیع، پایداری زیاد در محیط، تنوع اثرات از سطح

(. طیف وسیعی از ترکیبات Anderson et al., 1996aمولکولی تا سطح سلولی و فیزیولوژیک از اهمیت زیادی برخوردارند )

شوند. اثرات این مواد شامل تغییرات جزئی تا تغییرات دائم از قبیل بندی میا طبقهه EDC ءشیمیایی مصنوعی و طبیعی جز

شده، تغییر رفتارهای جنسی، تغییر سیستم ایمنی، ایجاد سرطان  های جنسی ماده یا نرتمایز جنسی غیرطبیعی همراه با اندام

 (.Anderson et al., 1996aو تومور است )

گذاشته و به این  تأثیرتوانند بر روی مراحل مختلف رشد گنادی در ماهیان ها میاشند که آلایندهبتحقیقات بیانگر این نکته می

تخمدانی که شامل آترزی و التهاب  های فولیکولشوند. تخریب  یدمثلیتولسیستم  در عملکردترتیب باعث ایجاد اختلال 

 (.Spies et al., 1996تخمدانی هستند در بسیاری از مطالعات مورد توجه قرار گرفته است )

 محیطی زیستباشد که به دلیل مجاورت با صنایع مختلف و عدم توجه کافی به مسائل هایی میخور موسی از جمله اکوسیستم

های منفی تکنولوژی مدرن گردیده است. اهمیت این خور نه تنها از لحاظ وجود تأسیسات بندری و دستخوش جنبه

باشد. ظرفیت این اکوسیستم نیز مانند تمامی خورها لیل ارزش اکولوژیک خوریات منطقه میهای پتروشیمی، بلکه به د مجتمع

که میزان تخریب از سرعت بازسازی طبیعی بیشتر شود، سلامت و منابع آبی، برای پذیرش تغییرات محدود بوده و در صورتی

ها برای سلامت اکوسیستم الایی که آلایندهگیرد. به علت خطرات بخوریات این منطقه به طور جدی مورد تهدید قرار می

ها بسیار مهم ، به دست آوردن برآوردی از میزان آلودگی آبزیان به ویژه ماهیان منطقه به این نوع آلایندههستندمنطقه دارا 

در  شود. این ماهیمحسوب می فارس خلیجهای مهم و تجاری ( از گونهAcanthopagrus latus. ماهی شانک زردباله )است

(. ماهی کفشک Hesp et al., 2004باشد )متری( می 51عمق )های کمآن، آب زیست محیطنزدیک کف ساکن بوده و 

دریازی بوده و  غالباً( مانند سایر ماهیان کفشک برای زندگی درکف بسترها سازگاری دارند. Euryglossa orientalis) گرد راست

متر زندگی  01-211شوند. بیشتر در اعماق های شیرین یافت میها در آباز آن های اندکیشوند و گونهها دیده میدر مصب

های  تخم اکثراًریزی و کنند. این ماهیان دو جنسی بوده )جنس نر و ماده جدا می باشد( و در مناطق دور از ساحل تخممی

ییرات هیستوفیزیولوژیک محور (. تحقیق حاضر با هدف بررسی تغRandal and Hoover, 1995کنند )پلاژیک تولید می

بتااسترادیول و تستوسترون( و  -01های گنادی )گنادی شامل تغییرات ساختار بافتی تخمدان و نیز تغییرات هورمون-هیپوفیز

برداری مختلف های نمونهاز ایستگاه شده آوری جمع گرد راست( در ماهیان شانک زردباله و کفشک GTHIIو  GTHIهیپوفیزی )

 وسی انجام گرفت. در خور م

 ها مواد و روش

در پنج ایستگاه در خور موسی شامل خورهای مجیدیه، غزاله،  از ماهیان مورد مطالعه در ابتدای فصل پاییز و برداری نمونه

به عنوان شاهد از بندر گناوه  مورد مطالعه، ماهیان های گونههایی از . نمونه(0)شکل پتروشیمی، جعفری و زنگی انجام شد

 شد. آوری جمعهای مورد مطالعه مقایسه با ایستگاه جهت

                                                           
1 Endocrine disrupting compounds 
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-ماده توسط تور ترال صید گردید. حتی گرد راستکفشک  یعدد ماه 01عدد ماهی شانک زردباله ماده و  01از هر ایستگاه 

هی به وسیله ، وزن هر ماکردن ماهیان هوش بیپس از  برداری نمونهاندازه باشند. در هر بار ها همالمقدور سعی شد ماهی

-گیری و ثبت میمتر اندازهمیلی 0گرم و طول کل بدن با استفاده از تخته بیومتری با دقت  10/1ترازوی دیجیتال با دقت 

 گردید.

لیتری تیمار شده با هپارین و از سیاهرگ ساقه دمی به عمل میلی 5/2توسط سرنگ  گیری خونکردن ماهی،  هوش بیپس از 

درجه و در امتداد انتهای باله مخرجی )کمی جلوتر از باله دمی  01ماهیان، ابتدا سرنگ با زاویه حدود از  گیری خونآمد. جهت 

 Movahedinia etانجام شد ) گیری خوندر سرنگ،  خلأاز آن( وارد بدن ماهی و با ایجاد  تر پایینو موازی با خط جانبی و کمی 

al., 2011 و به  0111های خون با دور منتقل شد. جهت تهیه پلاسما نمونه تریلی میلی 5/0(. سپس خون به میکروتیوب های

جدید منتقل شدند. در نهایت  لیتری میلی 5/0های پلاسما توسط سمپلر به میکروتیوب های دقیقه سانتریفوژ و نمونه 01مدت 

مایشگاه انتقال یافت و تا زمان در تانک ازت به آز برداری نمونههای حاوی پلاسما به تفکیک نام ماهی و ایستگاه میکروتیوب

 شدند.  داری نگهگراد درجه سانتی -01در فریزر  ها هورمونسنجش 

هایی از ابتدا، انتها و وسط تخمدان ماهیان برداشته شد. محوطه شکمی ماهیان با احتیاط باز و نمونه گیری خونپس از انجام 

درب دار، جهت تثبیت در  ای شیشهدر ظروف  برداری نمونهایستگاه  های بافتی برداشته شده باذکر کد نام ماهی وتمام نمونه

درصد قرار داده شد. کلیه مراحل پاساژ بافتی به صورت اتوماتیک و با استفاده از دستگاه پاساژ بافتی  05محلول فرمالین بافر 

 جام شد. ان شناسی بافتدر آزمایشگاه  (RX- 11B, Tissue tek rotary, Japanیا هیستوکینت )مدل 

و با استفاده از دستگاه  گیری قالبهای آلومنیومی لوکهارت، های بافتی توسط قالبپس از انتهای مراحل پاساژ بافتی، نمونه

های بافتی تهیه شد. حاوی نمونه های بلوکاز  میکرومتر 5-9ی با ضخامت یها(، برشLEICA- RM2245میکروتوم )مدل 

 ,.Movahedinia et alشدند ) آمیزی رنگ( H&Eمعمولی هماتوکسیلین و ائوزین ) آمیزی رنگ مقاطع بافتی سپس با استفاده از

های متفاوت بررسی و تصاویر و با بزرگنمایی Olympusشده با استفاده از میکروسکوپ نوری  آمیزی رنگ(. مقاطع بافتی 2012

ای متصل به دوربین و سیستم رایانه Dinolite Digital Microscopeمناسب توسط دوربین نصب شده بر روی میکروسکوپ 

 تهیه و ذخیره شد. Dino capture افزار نرممجهز به 

و همچنین ضخامت بافت همبندی  هاها و اووسیتپارامترهایی از قبیل قطر فولیکول گیریاندازهمطالعه هیستومتریک شامل 

ها در بافت تخمدان ترین نوع فولیکولا توجه به اینکه فراوانبانجام شد.  Dino capture افزار نرمها به کمک حدفاصل فولیکول

ها به صورت ها و اووسیتئولوس و پری نوکلئولوس دیده شد، محاسبه قطر فولیکوللهر دو گونه در مرحله کروماتین نوک

جزیه و تحلیل آماری و مورد ت شد . تنوع فولیکولی بافت تخمدان هر دو نوع ماهی نیز شمارشبودمیانگینی از این دو مرحله 

 ی مورد مطالعهی منطقهنقشه .1 شکل
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میدان دید  5مقطع از هر نمونه و  5های ماهیان از هر ایستگاه و نمونه از هر یک از گونه 5ین منظور ه ابقرار گرفت. 

 ها محاسبه و تعیین شد.میکروسکوپی از هر مقطع مطالعه شده انتخاب و پارامترهای مذکور در آن

 سنجش هورمونی

با استفاده از دستگاه گاما کانتر و به کارگیری کیت  (RIA) رادیوایمونواسی استرادیول به روشبتا  -01تعیین مقادیر هورمون 

( و 025میکرولیتر از ردیاب حاوی ید نشاندار )ید 511( به انجام رسید. به طوری که مقدار DRG, USAهورمونی شرکت )

درجه  05 -01دقیقه در دمای  01به مدت  شد و ودهمیکرولیتر از نمونه افز 511میکرولیتر از آنتی پلاسما به  511مقدار 

 محتوی گاماگلوبین در سدیم آزاد به آن اضافه شد. دهنده رسوبسی سی محلول  5/1به میزان  گرفت. سپسگراد قرار  سانتی

توسط 025ید حضور و میزان  شددور سانتریفوژ  0511دقیقه نگهداری در دمای اتاق در 05-21پس از  مخلوط حاصل،

شد. با تقسیم نمودن مقادیر حاصل )پس از کسر مقدار حاصل از محلول  سنجیدهاه گاماکانتر برای مدت زمان یک دقیقه دستگ

( بیان شد که ng/ml) لیتر میلیغیر اختصاصی( بر مقادیر به دست آمده از محلول استاندارد، نتایج برحسب واحد نانوگرم بر 

 (.Ulloa-Aguirre et al., 1995ر گردید )ها هر تست سه بار تکراجهت اطمینان از آن

با  RIA( به روش 025( با ردیاب حاوی ید نشاندار )ید USA) DRGسترون نیز از کیت وسنجش سطوح هورمون تست برای

 (.Ulloa-Aguirre et al., 1995) شددستگاه گاماکانتر استفاده 

 IBL ها از کیت منظور جهت سنجش این هورمونشدند. بدین  گیری اندازه IRMAبه روش  GTHIIو  GTHIهای هورمون

Immuno-biological Labratories, Hamburg Germany ( استفاده شدBreton et al., 1998 اساس روش .)IRMA  به صورت

ها توسط ماده بادیبادی ساندویچ شده که یکی از این آنتیغیررقابتی و ساندویچی است؛ یعنی آنالیت توسط دو آنتی

به ازای هر آنالیت یک ساندویچ نشاندار تشکیل شده، لذا رابطه مستقیم میان آنالیت  مطالعهشود. در این کتیو نشاندار میرادیوا

ژن به موجود در پلاسما به عنوان آنتی GTHهای که، هورمون استو کمپلکس رادیواکتیو برقرار بود. روش کار به این صورت 

ها( پوشش ها بر روی فاز جامد )لولهبادی. یکی از آنتیشودمی متصلمنوکلونال موشی(، بادی زوج اختصاصی )از نوع دو آنتی

 025-یدبادی متصل به )ید نشاندار( متصل شد. پس از انکوباسیون، برای خارج کردن آنتی 025-بادی دیگر به یدداده و آنتی

د. این اکتیویته یگردگیری موجود در هر لوله اندازهیویته . در مرحله بعد توسط شمارنده گاما، اکتدشوشو ها تخلیه و شستلوله

و  گرفت، مورد آزمایش قرار GTHهای مجهول با استانداردهای ها دارد. نمونهنمونه GTHرابطه مستقیم با غلظت هورمون 

 .آمد به دستمنحنی استاندارد  بر اساسهای مجهول غلظت نمونه

 آنالیز آماری

ها، ضخامت بافت همبند بینابینی و تنوع ها، قطر اووسیتترهای هیستومتری شامل قطر فولیکولهای مربوط به پارامداده

مختلف به صورت  های ایستگاهماهیان  GTHIIو  GTHIبتااسترادیول، تستوسترون،  -01های فولیکولی و نیز سطوح هورمون

و پس آزمون توکی  One-way ANOVAآزمون فاده از ها با استوجود اختلاف میان داده .خطای استاندارد بیان شد ±میانگین 

(Tukey )افزار نرم در SPSS16 65شد. اختلاف در سطح اطمینان بالای  تعیین( %P<0.05 پذیرفته شد. در نهایت نمودارها در )

 ترسیم شدند. Microsoft Office Excel 2010محیط 

 نتایـج

 سنجی زیست

ها به همراه انحراف های ماهیان( شامل میانگین طول و وزن آنعدد از هریک از گونه 01نتایج مربوط به بیومتری ماهیان )

 نشان داده شده است. 0 معیار در جدول
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 انحراف معیار( ±)میانگین  برداری نمونهسنجی ماهیان به تفکیک گونه ماهی و ایستگاه  نتایج زیست .1 جدول

 گناوه زنگی غزاله مجیدیه جعفری پتروشیمی  

 نکشا

 زردباله

 طول

(cm) 

 (gوزن )

2/0±5/21 

 

1/00±5/061 

0/0±0/20 

 

9/06±0/060 

5/0±0/29 

 

20/6±5/000 

9/5±0/26 

 

0/22±0/211 

0/0±6/21 

 

0/20±1/010 

6/0±0/21 

 

0/29±0/069 

کفشک 

 گرد راست

 طول

(cm) 

 (gوزن )

12/0±09/06 

 

06/0±505 

20/5±10/00 

 

20/0±0/526 

10/6±02/01 

 

10/0±0/501 

56/0±02/06 

 

00/0±0/500 

00/9±0/01 

 

0/09±0/501 

6/0±0/01 

 

0/1±9/502 

 

 شناسی بافت

نابالغ و در  عمدتاًمقاطع بافتی تخمدان ماهیان ایستگاه شاهد دارای ساختار طبیعی بود. گناد در هر دو گونه این ماهیان 

نوکلئولوس و آلوئول قشری بودند اتین نوکلئولوس، پریهای مشاهده شده در مراحل کرومویتلوژنی و اکثر فولیکولمرحله پری

در تخمدان دو گونه ماهی مورد  که درحالی(. Bو  A، 2که توسط بافت همبند سست در کنار یکدیگر قرار گرفته بودند )شکل 

نوکلئولوس، یهای پر(، افزایش فولیکولBو  A، 0ها )شکل مطالعه ایستگاه پتروشیمی تغییرات بافتی نظیر آترزی فولیکول

های آلوئول قشری مشاهده مانند فولیکول تر یافته تکاملهای ( و کاهش فولیکولBو  A، 0افزایش بافت همبند بینابینی )شکل 

ایستگاه زنگی بسیار اندک بود. تغییرات بافت  گرد راستشد. این ضایعات در بافت تخمدان ماهیان شانک زردباله و کفشک 

ضایعات بافت تخمدان  که درحالیله ایستگاه جعفری فراوان و بسیار مشابه ایستگاه پتروشیمی بود. تخمدان ماهی شانک زردبا

تر بود و تغییرات بافت تخمدان های مجیدیه و غزاله به ضایعات ایستگاه پتروشیمی نزدیکدر ایستگاه گرد راستماهی کفشک 

 اندک بود.  نسبتاًاین ماهیان در ایستگاه جعفری 

 هیستومتری

ها در دو گونه های هیستومتری فاکتورهایی از قبیل قطر فولیکول، قطر اووسیت، فواصل بافت همبندی و تنوع فولیکولبررسی

نتایج  5 های مختلف، در مقایسه با ماهیان ایستگاه شاهد، نتایج متفاوتی را نشان داد. با توجه به شکلمورد مطالعه در ایستگاه

های مختلف خور موسی تفاوت ایستگاه گرد راستها در ماهیان شانک زردباله و کفشک مربوط به میانگین قطر فولیکول

گیری میانگین قطر اووسیت تخمدان ماهیان شانک نتایج مربوط به اندازه 9بر اساس شکل  (.p>0.05نشان نداد ) دار معنی

 (.P>0.05ر نشان نداد )داهای مختلف اختلاف معنینیز در ایستگاه گرد راستزردباله و کفشک 

 

پیکان سیاه(، فولیکول در مرحله  رأسنوکلئولوس )، ماهی شانک زردباله: فولیکول در مرحله کروماتینAاختار طبیعی بافت تخمدان س .2شکل 

، ماهی B(. H&E;×290)پیکان مارپیچ(، فولیکول در مرحله آلوئول قشری )پیکان سیاه( و بافت همبند بینابینی )ستاره سیاه( ) نوکلئولوس پری

نوکلئولوس )پیکان سیاه(، فولیکول در مرحله پیکان سیاه(، فولیکول در مرحله پری رأسنوکلئولوس ): فولیکول در مرحله کروماتینردگ راستکفشک 

 (.H&E;×725آلوئول قشری )پیکان مارپیچ( و بافت همبند بینابینی )ستاره خاکستری( )
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آترزی شده  های فولیکول رنگ یاهسهای . پیکان(B) گرد راستکفشک ماهی و  (A) بالهماهی شانک زرد های آترزی شده در تخمدانفولیکول .3شکل 

 (.H&E;×725دهد )را نشان می

 

سیاه افزایش فضای بافت همبند  های ستاره. (B) گرد راستماهی کفشک  و (A) بالهماهی شانک زردتوسعه بافت همبند بینابینی در تخمدان  .4شکل 

 (.H&E;×725دهد )را نشان می ها فولیکولبین 

نشان داد که   گرد راستنتایج هیستومتری مربوط به اندازه بافت همبند بینابینی برای هر دو ماهی شانک زردباله و کفشک 

که در سایر بیشترین میزان بافت همبند در ماهیان ایستگاه پتروشیمی و کمترین آن مربوط به ایستگاه زنگی بود. هر چند 

 ≤مجیدیه <جعفری ≤ها الگوی تغییرات متفاوت دیده شد. این الگو برای ماهی شانک زرد باله به صورت پتروشیمیایستگاه

نتایج مربوط به  1زنگی بود. شکل ≤جعفری <غزاله ≤مجیدیه ≤پتروشیمی گرد راستزنگی و برای ماهی کفشک  <غزاله 

 دهد.های مختلف را نشان میخمدان ماهیان ایستگاهگیری  بافت همبند بینابینی در ت اندازه

نوکلئولوس، آلوئول قشری و آترزی شده( در نوکلئولوس، پریهای کروماتیننتایج محاسبه تعداد و تنوع فولیکولی )فولیکول

تیجه آزمون (. با توجه به ن0های مختلف الگوهای متفاوتی را نشان داد )شکل های مورد مطالعه در ایستگاهتخمدان گونه

(. p<0.05دار مشاهده شد ) ها اختلاف معنیها در تخمدان هر دو گونه در همه ایستگاهواریانس یک طرفه میان انواع فولیکول

های پتروشیمی و جعفری با نوکلئولوس در تخمدان ماهی شانک زردباله در ایستگاههای نارس کروماتیننتایج  تعداد فولیکول

ها تفاوت ها در سایر ایستگاهتعداد این فولیکول که درحالی؛ (p<0.05ها بیشتر بود )سایر ایستگاهداری از اختلاف معنی

بدون وجود  گرد راستنوکلئولوس در تخمدان ماهی کفشک های کروماتیننشان نداد. بیشترین تعداد فولیکول داری معنی

کمترین تعداد این  که درحالی ؛مجیدیه و غزاله مشاهده شد های پتروشیمی،(، به ترتیب در ایستگاهP>0.05) دار معنیاختلاف 

داری بین این دو ایستگاه وجود نداشت هر چند که اختلاف معنی ؛های زنگی و جعفری مشاهده شدها در ایستگاهنوع فولیکول

(P>0.05.) 
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 بر حسب میکرومتر. گرد راستکفشک ( تخمدان ماهی B( تخمدان ماهی شانک زردباله و Aها در میانگین قطر فولیکول .5شکل 

 
 بر حسب میکرومتر. گرد راست( تخمدان ماهی کفشک B( تخمدان ماهی شانک زردباله و Aها در میانگین قطر اووسیت .6 شکل

 
 ر.برحسب میکرومت گرد راست( تخمدان کفشک B( تخمدان ماهی شانک زردباله و Aمیانگین ضخامت بافت همبند بینابینی در  .7شکل 

 

داری بیش های زنگی و شاهد با اختلاف معنینوکلئولوس در تخمدان ماهی شانک زردباله در ایستگاههای پریفراوانی فولیکول

های پتروشیمی و جعفری دار در ایستگاهها بدون اختلاف معنیرین تعداد این فولیکول(. کمتP<0.05ها بود )از سایر ایستگاه

نوکلئولوس بدون وجود اختلاف های پریبیشترین تعداد فولیکول گرد راست(. در تخمدان ماهی کفشک P>0.05دیده شد )

های پتروشیمی، مجیدیه و غزاله تگاهو کمترین تعداد در ایس (P>0.05های شاهد، زنگی و جعفری )دار در ایستگاهمعنی

 (.P>0.05ی مشاهده نشد )دار معنیها نیز اختلاف مشاهده شد، هر چندکه بین این ایستگاه
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 .گرد راست( تخمدان ماهی کفشک B( تخمدان ماهی شانک زردباله و Aها در تعداد و تنوع انواع فولیکول .8 شکل

هرچند که تعداد این نوع  ها بسیار پایین بودقشری در ماهی شانک زردباله در کلیه ایستگاههای آلوئولتعداد فولیکول

ها (. سایر ایستگاهp>0.05ها بود )بیشتر از سایر ایستگاه دار معنیزنگی بدون وجود اختلاف  های شاهد وها در ایستگاه فولیکول

در همه  گرد راستقشری در ماهی کفشک های آلوئول(. تعداد فولیکولp>0.05) داری نشان ندادندباهم اختلاف معنی

 دار معنیها بدون وجود اختلاف ترین تعداد این فولیکولبرای این نوع ماهی نیز بیش .ها بیش از ماهی شانک زردباله بود ایستگاه

(. تعداد این p>0.05دار نشان ندادند )ها باهم اختلاف معنیسایر ایستگاه. (p>0.05های شاهد و زنگی مشاهده شد )در ایستگاه

 .(p>0.05نداشت ) دار معنیها اختلاف از ایستگاه کدام یچهها در ایستگاه جعفری نیز با فولیکول

به ترتیب در ایستگاه  گرد راستهای آترزی شده در ماهیان شانک زردباله و کفشک بیشترین و کمترین تعداد فولیکول

زردباله ایستگاه جعفری با ایستگاه پتروشیمی تفاوت ها در ماهیان شانکپتروشیمی و زنگی مشاهده شد. این نوع فولیکول

های پتروشیمی، مجیدیه و بین ایستگاه دار معنیعدم وجود اختلاف  گرد راست( و در ماهی کفشک p>0.05دار نداشتند )معنی

 (.p>0.05غزاله مشاهده شد )

 نتایج هورمونی

بتااسترادیول در پلاسما ماهی شانک زردباله، کمترین غلظت این هورمون  -01هورمون  گیری اندازهنتایج مربوط به  بر اساس

 که درحالی(. P>0.05دار بین این دو ایستگاه مشاهده شد )وجود اختلاف معنی های پتروشیمی و جعفری بدوندر ایستگاه

داری با ایستگاه شاهد نداشت زنگی بود که اختلاف معنی ماهیان ایستگاه یبیشترین غلظت این هورمون مربوط به پلاسما
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(P>0.05).  داری با غزاله و مجیدیه نیز اختلاف معنی هایبتااسترادیول در ماهیان شانک زردباله در ایستگاه -01مقدار هورمون

 (.6()شکلP>0.05یکدیگر و همچنین ایستگاه زنگی نشان نداد )

نشان داد که بیشترین غلظت این هورمون در  گرد راستماهی کفشک  یبتااسترادیول در پلاسما -01نتایج آنالیز هورمون  

ها با داری بین غلظت هورمون در این ایستگاهاختلاف معنیبدون اینکه  وجود دارد.های زنگی و جعفری ماهیان ایستگاه

های  کمترین غلظت این هورمون در ماهیان ایستگاه که درصورتی(. P>0.05یکدیگر و با ایستگاه شاهد مشاهده شود )

شد دار مشاهده نها نیز اختلاف معنیپتروشیمی، مجیدیه و غزاله دیده شد. لازم به ذکر است که بین این ایستگاه

(P>0.056()شکل.) 

 

بتااسترادیول بود. به این صورت که کمترین غلظت این هورمون در  -01نتایج آنالیز هورمون تستوسترون، مشابه هورمون 

های پتروشیمی و جعفری مشاهده ( در ماهیان ایستگاهP>0.05دار )پلاسمای ماهی شانک زردباله بدون وجود اختلاف معنی

ی با یکدیگر و همچنین با دار معنیهای زنگی، غزاله و مجیدیه تفاوت در ماهیان شانک زردباله ایستگاهغلظت این هورمون  .شد

 (. 01()شکلP>0.05ماهیان ایستگاه شاهد نشان نداد )

، بیشترین غلظت این هورمون در ماهیان گرد راستمطابق با نتایج آنالیز هورمون تستوسترون در پلاسمای ماهی کفشک 

ها با یکدیگر و با ی بین غلظت هورمون در این ایستگاهدار معنیی زنگی و جعفری مشاهده شد بدون اینکه اختلاف هاایستگاه

های پتروشیمی، مجیدیه و کمترین غلظت این هورمون در ماهیان ایستگاه که درصورتی(. P>0.05ایستگاه شاهد مشاهده شود )

 (.01()شکلP>0.05ها وجود نداشت )ی بین این ایستگاهدار معنیغزاله دیده شد. لازم به ذکر است که اختلاف 

در پلاسما ماهی شانک زردباله نشان داد که بالاترین غلظت این هورمون در ماهیان  GTHIنالیز هورمون ، آنتایج بر اساس

(. P>0.05د نداشت )ی بین این دو ایستگاه وجودار معنیاختلاف  که درحالی. گیری شدهای پتروشیمی و جعفری اندازهایستگاه

ها با یکدیگر ی میان این ایستگاهدار معنیهای زنگی و غزاله ثبت شد که اختلاف ترین سطوح این هورمون نیز در ایستگاهپایین

از  یک هیچ(. لازم به ذکر است که غلظت این هورمون در ایستگاه مجیدیه با P>0.05و با ایستگاه شاهد نیز دیده نشد )

 (. 00()شکلP>0.05دار نداشت )ور اختلاف معنیهای مذکایستگاه

های مختلف، بیشترین غلظت این هورمون را به ایستگاه در گرد راستماهی کفشک  یدر پلاسما GTHIنتایج آنالیز هورمون 

ی دیده دارهرچند که بین این سه ایستگاه اختلاف معنی .های پتروشیمی، مجیدیه و غزاله نشان دادترتیب در ماهیان ایستگاه

 -01غلظت هورمون  .9شکل 

در  ng/mlبتااسترادیول برحسب 

پلاسمای ماهیان شانک زردباله و 

 هایگرد در ایستگاه کفشک راست

 .مختلف
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ی  کمتر از سه ایستگاه مذکور دار معنیهای زنگی و جعفری با اختلاف (. غلظت این هورمون در ماهیان ایستگاهP>0.05نشد )

 (.00()شکلP>0.05داری با ایستگاه شاهد نداشتند )( ولی تفاوت معنیP<0.05بود )

 

 
 

 

بیشترین غلظت این هورمون در ماهیان شانک زردباله در بود.  GTHIنیز مشابه با هورمون  GTHIIنتایج آنالیز هورمون 

ترین سطوح این (. پایینP>0.05ی مشاهده نشد )دار معنیها تفاوت های پتروشیمی و جعفری ثبت شد که میان آنایستگاه

ها با یستگاهی میان این ادار معنیهای زنگی و غزاله ثبت شد که اختلاف هورمون نیز در ماهیان شانک زردباله در ایستگاه

از  یک هیچ(. لازم به ذکر است که غلظت این هورمون در ایستگاه مجیدیه با P>0.05یکدیگر و با ایستگاه شاهد دیده نشد )

 (.02()شکلP>0.05دار نداشت )های مذکور اختلاف معنیایستگاه

های را نشان داد. ماهیان ایستگاه GTHIنیز نتایجی مشابه آنالیز هورمون  GTHIIآنالیز هورمون  گرد راستدر ماهیان کفشک 

داری دیده پتروشیمی، مجیدیه و غزاله بالاترین غلظت این هورمون را داشتند، هرچند که بین این سه ایستگاه اختلاف معنی

غلظت هورمون . 11شکل 

در   ng/mlتستوسترون برحسب 

پلاسما ماهیان شانک زردباله و 

های گرد در ایستگاه کفشک راست

 .مختلف

 

 GTHIغلظت هورمون . 11شکل 

در پلاسما  mlu/mlبرحسب 

ماهیان شانک زردباله و کفشک 

 های مختلفگرد در ایستگاه راست
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ی با یکدیگر و ایستگاه دار معنیهای زنگی و جعفری بدون اختلاف (. غلظت این هورمون در ماهیان ایستگاهP>0.05نشد )

 (.02کمتر از سه ایستگاه مذکور بود()شکل( P<0.05هد )شا

 

 

 بحث 

های مختلف در ایستگاه گرد راستدر این مطالعه، نتایج حاصل از بررسی تغییرات بافت تخمدان ماهی شانک زردباله و کفشک 

های آترزی فزایش فولیکولنوکلئولوس، اهای کروماتین نوکلئولوس و پریخور موسی نیز وجود ضایعاتی نظیر افزایش فولیکول

مانند  یافته تکاملهای شده، افزایش ضخامت بافت همبند بینابینی، تغییر تنوع فولیکولی در تخمدان، کاهش فولیکول

نظمی در ساختار تخمدان را نشان داد. تحقیقات متعدد هایی در مراحل آلوئول قشری و زرده سازی اولیه، به همراه بیفولیکول

ها مانند فلزات سنگین مختلف، های پاتولوژیکی در پاسخ به دامنه وسیعی از آلایندهکه این ضایعات، آسیب اندنشان داده

 ,Das and Baruah, 2002; Deshmukh and Kulkarniباشند )ها میکشای، سیانید، فنول و آفتترکیبات آروماتیک چندحلقه

2005; Gaber and Gaber, 2006 .) 

Abdel-Gaber آلودگی کانال تأثیرات( در مطالعه 2105ران )و همکاEl-rahway   ،مصر برفاکتورهای خونی و بافت تخمدان

 ییراتتغو مقایسه آن با ماهیان صید شده از رود نیل )به عنوان ماهیان شاهد(،  Clarias gariepinusبیضه، معده و روده ماهی 

ها در مراحل پاشیدگی و جذب مجدد اووسیت هم ده، افزایش ازهای آترزی شبافتی مختلفی از قبیل افزایش تعداد فولیکول

های بزرگ و ها، نکروز انعقادی زوناردیاتا در اووسیتها، کاهش اندازه فولیکولمختلف رشد، کاهش توان زرده سازی در اووسیت

 گزارش کردند. El-rahwayهای بزرگ آبکی در زرده را در بافت تخمدان ماهیان صید شده از کانال تشکیل واکوئل

Mohamed (2116در طی مطالعه اثرات آلودگی ) های مختلف از جمله تخمدان ماهیان دریاچه کوران مصر بر بافتTilapia 

zillii, Solea vulgaris بافتی را مشاهده کردند.  یختگیر هم بهها و ها، کاهش تکامل فولیکولعوارضی همچون آترزی فولیکول

Banayi ( ماهی کپور معمولی 2100و همکاران )Cyprnius carpio 021و  91های تحت کشنده را در معرض غلظت 

روزه  01شود( در دوره که به طور وسیع در کشاورزی و منازل از آن استفاده می کش آفتمیکروگرم بر لیتر دیازینون )نوعی 

های های دیازینون سبب افزایش تعداد اووسیتلظتها نشان داد که مواجهه با این غبررسی بافت تخمدان این ماهی .قرار دادند

هسته، تجزیه غشا زرده، افزایش در تعداد و  یدگیپاش  هم ازتوان به ها، میمشخصات این اووسیت ترین مهماز  .آترزی شده بود

  GTHIIغلظت هورمون  .12شکل 

در پلاسما  mlu/mlبر حسب 

ماهیان شانک زردباله و کفشک 

 های مختلفایستگاه در گرد راست
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لی اشاره کرد. این های زرده و نیز تغییر رنگ محتویات سلوهای لایه فولیکولی و تغییر حالت و آبکی شدن گلبولاندازه سلول

های لایه  ها در نهایت منجر به مرگ سلولی، توقف فرایند میتوز در سلولمحققین همچنین اظهار داشتند که آترزی اووسیت

ها را آن ،های فاگوسیتوزیها، سلولدر طی آترزی سلولی و مرگ اووسیت .گرددهای لایه گرانولوزا میسلولفولیکولی، به ویژه 

 µg/lهایی که در تماس با غلظت های دژنره شده به ویژه در تخمدان ماهیاز این رو افزایش فاگوسیتوز اووسیت .دبرناز بین می

 ها منجر شود.   آوری این ماهیهمین امر است که در نهایت ممکن است به کاهش هم ییدکنندهتأاند  دیازینون قرار داشته 021

بود. آترزی فولیکولی یک فرایند تخریبی  ها فولیکولده در تحقیق حاضر آترزی ضایعات تخمدانی مشاهده ش ترین مهمیکی از 

حذف شوند  گذاری تخمکیکپارچگی خود را از دست داده و پیش از  داران مهرهتخمدانی  های فولیکول شود یماست که سبب 

(Santos et al., 2008هرچند که این فرایند به عنوان یک مکانیسم طبیعی و فیزیولوژ .) شود مییک تعریف (Santos et al., 

آترزی ممکن است توسط عوامل مختلف از جمله هیپوفیزبرداری، واکنش نوری، فقر  های مکانیسم(، اما گزارش شده که 2008

های تخمدانی در (. لازم به ذکر است که آترزی فولیکولWood and Kraak, 2002ها آغاز شود )ها و آلودگیغذایی، استرس

های گرانولوزا که سلول شده یزیر برنامهها یک مکانیسم طبیعی است که در نتیجه مرگ ماهی احتمالاًان و پرندگان و پستاندار

 (. Wood and Kraak, 2002شود )کنند، ایجاد میها فراهم میحمایت هورمونی را برای اووسیت

Nagi ( 2100و همکاران)،  یگورخر ماهاووژنز در تخمدان Danio rerio آترازین قرار  کش علفروز در معرض  00ه به مدت ک

هایی که در معرض آترازین های آترزی شده در مادهنتایج نشان داد که درصد اووسیت .گرفته بودند را مورد ارزیابی قرار دادند

-که در معرض غلظت های تیمارقرار گرفته بودند، بسته به غلظت آترازین نسبت به گروه شاهد بیشتر بود و این تفاوت در گروه

(. این محققین علت این تغییر در P>0.05بود ) دار معنیمیکروگرم بر لیتر آترازین قرار گرفته بودند،  0111و  011، 01های 

دهند که با ایجاد تداخل در ساختار بافتی تخمدان را به خاصیت آنتی استروژنی و برهم زننده اندوکرینی آترازین نسبت می

های آترتیک در این کند. همچنین درصد اووسیتها را با مشکل مواجه میهای جنسی، رشد اووسیتفرایند سنتز هورمون

عنوان شد که فرایند آترزی  گونه یناو دلیل آن  ویتلوژنیک بود های پیشهای ویتلوژنیک بیش از اووسیتاووسیت مطالعه در

گذار یک فرایند تجزیه پروتئولیتیک درون اووسیت است و احتمال وقوع آن در زرده ویتلوژنیک تخم داران مهرهدر بسیاری از 

ی را نشان نداد دار معنیهای شاهد و تیمارها تفاوت مختلف تکوین در گروه ها در مراحلبیشتر است. مقایسه قطر فولیکول

(P<0.05 .)Magar  وBias (2100 نیز نوعی ماهی آب شیرین با نام علمی )Channa punctatus ده نهای زیرکشرا تحت غلظت

ریختگی بافت تخمدان، از قبیل به همروزه قرار دادند. در مقاطع بافتی تخمدان این ماهی عوارضی  0مالاتیون در بازه زمانی 

اندوکرینی شیمیایی قادرند که به طور مستقیم  یها کننده مختلها دیده شد. رفتن فولیکول نیاز بو  های فولیکولینکروز لایه

ی آزادکننده ها هورمونو در نتیجه سبب ایجاد تغییراتی در میزان ترشح  کنندهای غده هیپوتالاموس دخالت در فعالیت

ها ( از هیپوفیز شوند که این هورمونGTHهای گنادوتروپینی ) تغییر میزان ترشح هورمون ( و در نهایتGnRHگنادوتروپین )

 (. Karels et al., 2001) باشند یم مؤثری استروئیدی )جنسی( ها هورموننیز به نوبه خود بر 

ماهیان شانک زردباله و کفشک  یمختلف در پلاسما ریبردا نمونههای ها در ایستگاهدر مطالعه حاضر، غلظت این هورمون

هایی نظیر ایستگاه در تخمدان ماهیان رابطه مستقیمی را نشان داد. در ایستگاه یجادشدهابا شدت ضایعات بافتی  گرد راست

 یپلاسمای ها دارای کمترین سطوحپتروشیمی که بافت تخمدان هر دو نوع ماهی بیشترین ضایعات را نشان داد، این هورمون

در ایستگاهی مانند ایستگاه زنگی که تخمدان ماهیان مورد مطالعه کمترین عوارض را نشان داد سطوح  که درحالیبودند. 

های گنادی و ها نیز بالا و نزدیک به ماهیان شاهد بود. ارتباط مستقیم میان کاهش سطوح هورمونپلاسمای این هورمون

( نیز گزارش شده است. این محققین با تزریق 2012و همکاران ) Zareiدان در مطالعه افزایش عوارض پاتولوژیکی بافت تخم

روزه  00( در مدت زمان Epinephelus coioidesهای مختلف از بنزوآلفا پایرن به ماهی هامور معمولی )درون صفاقی غلظت

در تیمارهایی  رادیول و تستوسترون را توأماًبتااست -01های ترین سطوح هورمونبیشترین ضایعات پاتولوژیکی تخمدان و پایین

استروژنی این آلاینده آنتی تأثیراتعلت این امر را به  و که بالاترین غلظت از این ماده را دریافت کرده بودند مشاهده کردند

 نسبت دادند. 
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ها هم در محیط یندهموجودات قرار گرفته در معرض آلا یتحقیقات متعددی در مورد کاهش سطوح استرادیول در پلاسما

(Hirose et al., 2001( و هم در آزمایشگاه )Monteiro et al., 2000 به ثبت رسیده است. در بسیاری از این مطالعات انجام )

ها، شده کاهش سطوح آنزیم آروماتاز )آنزیم مسئول کاتالیز فرایند تبدیل تستوسترون به استرادیول( در مواجهه با زنوبیوتیک

(، میزان تغییرات فاکتورهایی نظیر فعالیت 2111و همکاران ) Heckerبتااسترادیول ذکر شده است.  -01هورمون دلیل کاهش 

کتوتستوسترون در جنس نر و ماده -00بتااسترادیول، تستوسترون،  -01های آنزیم آروماتاز، سایز گناد و نیز سطوح هورمون

های نتایج این محققین نشان داد که به دلیل آلودگی .ن بررسی کردندرا در رودخانه الب آلما (Abramis brama) ماهی سیم

 تری قرار داشتند. این ماهی، در سطح پایین رویمختلف این رودخانه پارامترهای مذکور در مقایسه با مطالعات قبلی 

های ه ماهی با آلایندهبتااسترادیول و تستوسترون در مواجه -01های جنسی نظیر تحقیقات دیگر، دلیل کاهش غلظت هورمون

 Thomasهای هدف اعلام کردند )ها در اندامهای هورمونی و بر هم زدن ساختار گیرندهها با گیرندهآلی را تداخل این آلاینده

and Budianatra, 1995ها از ها به رسپتورهای استروئیدی و قابلیت اتصال به آنرسد تمایل زیاد آلاینده(. همچنین به نظر می

بتااسترادیول از  -01اند که هورمون (. از طرفی مطالعات نشان دادهJames, 2010دلایل نوسانات هورمونی باشد ) ترین ممه

است.  مؤثرها داری و حفظ سلامت فولیکول ریزی شده سلولی( در نگه بازدارنده بر بروز پدیده آپوپتوز )مرگ برنامه تأثیرطریق 

 Boneشود )های آترزی شده میها و افزایش فولیکوله خود باعث کاهش فعالیت فولیکولبنابراین کاهش این هورمون به نوب

and Moore, 2008.) 

Schafer  وKohler (2116( با بررسی گناد شقایق دریایی ،)Psammechinus miliaris تحت )های هیدروکربنی آلاینده تأثیر

ها ویتلوژژنی و شیوع آترزی فولیکولهای پریدژنراسیون اووسیت توجه قابلبیان کردند که این ترکیبات منجر به افزایش 

ترکیبات هیدروکربنی، اثر  ءهای تکامل نیافته با اندازه کوچک در اثر القاشوند. بنابر نظر این محققین علت ایجاد فولیکول می

 Janzو  Yoo . در مطالعههای استروژنی عنوان شدمهاری این ترکیبات بر رشد تخمدانی و همچنین کاهش سطوح هورمون

 تأثیر (،Lepomis macrochirus) ( و نوعی خورشید ماهی(Ameiurus melasگربه ماهی کله گاوی  رویمریکا آدر   (2110)

ی در خورشید ماهی ماده دار معنیدر این ماهیان غلظت تستوسترون به طور . روی و کادمیوم بر تولیدمثل ماهی بررسی شد

تار، در زمستان کاهش یافته بود. سطح تستوسترون در ماهی ماده در فصل تولیدمثل که در معرض شده از خور  آوری جمع

( در مطالعه مکانیسم 2111و همکاران ) Monteiroی داشت. دار معنیفلزات سنگین قرار گرفته بود، با ماهیان شاهد اختلاف 

های بنزوآلفاپایرن، کرایزن و فنانترن سه آلاینده به نام یرتأث( تحت Platichthys flesusمهار استروئیدوژنز در تخمدان ماهی )

داری با ها به طور معنیآلفا هیدروکسی پروژسترون و آندروژن -01بتااسترادیول،  -01های گزارش کردند که میزان هورمون

 یابد.افزایش غلظت این ترکیبات کاهش می

خون ماهیان  یدر پلاسما GTHIIو  GTHIهای ورموننتایج به دست آمده از سنجش ه بر اساسدر پژوهش حاضر، 

هایی نظیر ایستگاه های مختلف خور موسی مشخص گردید که به طور کلی میزان این دو هورمون در ایستگاه ایستگاه

و  GTHIهای ها غلظت هورمونپتروشیمی در هر دو گونه ماهی بالاترین غلظت را داشتند. به عبارتی دیگر در کلیه ایستگاه

GTHII هایی که در ایستگاه که . به طوریبتااسترادیول و تستوسترون رابطه عکس نشان داد -01های با غلظت هورمون

دهد که گنادوتروپیک ثبت شد. تحقیقات نشان می یها هورمونهای گنادی دیده شد، بالاترین غلظت کمترین سطوح هورمون

گناد  -هیپوفیز -هایی که توسط محور هیپوتالاموسبر میزان هورمونبتااسترادیول  -01های استروئیدی از جمله هورمون

(. در مطالعه حاضر در Thibaut and Porte, 2004باشند )و دارای بازخوردهای منفی یا مثبت می است یرگذارتأثشود ترشح می

فزایش یافت که دلیل آن های گنادوتروپینی ابود، سطح هورمون یافته کاهشهای جنسی هایی که میزان هورمونایستگاه

های گنادوتروپینی در های استروییدی بر هیپوتالاموس بود که منجر به افزایش ترشح هورمونکاهش اثر فیدبک منفی هورمون

 های استروئیدی شد. پاسخ به کاهش هورمون
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Bagzade Baghan ( با 2100و همکاران )تأثیر ( بنزوآلفاپایرنBaPبه عنوان یک آلاینده غیر )فونی و باکتری عVibrio 

alginolyticus ( به عنوان آلاینده عفونی، بر ماهی هامور معمولیEpinephelus coioides در دوره )روزه، بالاترین غلظت  00

( یافتند. نتایج این محققین نشان داد که در BaPباکتری و بالاترین غلظت ) توأمرا در تیمار  GTHIIو  GTHIهای هورمون

پروژسترون به کمترین سطح خود رسیده بود. این  -OH -01بتااسترادیول و  -01های استروئیدی غلظت هورمونتیمار مذکور 

های گنادی بر هیپوفیز گزارش نمودند. سموم های گنادوتروپینی را اثر فیدبک منفی هورمونمحققین بالا رفتن سطوح هورمون

ملکرد نوروترنسمیترها و همچنین فعالیت غده هیپوفیز به طور مستقیم توانند با ایجاد اختلال در عهای مختلف میکشو آفت

های گنادوتروپ هیپوفیز در سنتز و ترشح گذاشتن بر سلول تأثیرها با فعالیت غدد جنسی را مهار نمایند. در واقع آلاینده

های جنسی را در توژنز و سنتز هورمونتواند فرایند گامنمایند که این امر به نوبه خود میگنادوتروپین نیز اختلال ایجاد می

 Ictalurusهای نفتی بر ماهی )آلاینده تأثیر( با 2110) Thomasو  Khan(. Breton et al., 1998ها مختل نماید )ماهی

punctatus و باعث افزایش سطح  یافته کاهشعصبی  یها دهنده انتقال( و بررسی مغز این ماهی مشاهده کردند که سطح

 شده بود. GTHIIو  GTHI هایهورمون

Gesto ( با قرار دادن ماهی قزل2119و همکاران ،) های به مدت یک ساعت تا چند روز در معرض غلظت  کمان ینرنگآلای

بتااسترادیول به صورت وابسته به دوز کاهش یافت که علت آن را اثرات  -01مختلف نفتالن مشاهده کردند که سطوح هورمون 

های جنسی و افزایش ن ترکیب عنوان نمودند. این محققین بیان کردند که نفتالن سبب کاهش هورمونآنتی استروژنیکی ای

های را به دلیل اثر فیدبک منفی هورمون GTHهای افزایش هورمون آنها است. در این ماهیان شده GTHهای هورمون

های هیپوفیزی در معرض این آلاینده گزارش هورموناستروئیدی بر هیپوتالاموس و نیز ایجاد اختلالاتی در مغز و متابولیسم 

،  Sebastiscus marmoratusگنادی ماهی ماده -فنانترن بر محور هیپوفیز تأثیرات( در بررسی 2100و همکاران ) Sunکردند. 

نمودند. های گنادوتروپینی را گزارش بتااسترادیول و افزایش سطح هورمون -01روزه کاهش سطح هورمون  1در بازه زمانی 

بتااسترادیول بر  -01این محققین علت این تغییرات را، خاصیت آنتی استروژنی فنانترن و نیز اثر فیدبک منفی سطح 

بر فعالیت مغز، هیپوتالاموس و  تأثیرتوانند با های مختلف میرسد آلایندهبه نظر می یطورکل بهدانستند.  GTHهای  هورمون

 ها را تغییر دهند.    های جنسی، سطح این هورمونهورمون هیپوفیز و  نیز با برهم زدن سطح

نوکلئولوس و آترزی شده و همچنین بیشترین ضخامت بافت های نارس کروماتیننتایج نشان داد که بیشترین تعداد فولیکول

یول و بتااستراد -01های های پتروشیمی و جعفری مشاهده شد. کمترین سطح هورمونهمبند بینابینی در ایستگاه

دار در این دو ایستگاه ثبت شد نیز بدون وجود اختلاف معنی GTHIIو  GTHIهای غلظت هورمون ینر یبالاترتستوسترون و 

(P>0.05 بنابراین .)های مختلف نتایج هیستومتریک و هورمونی مشاهده شده در ماهی شانک زردباله در ایستگاه بر اساس

 .زنگی <غزاله ≤مجیدیه <عفریج ≤مطابق با الگوی زیر بود: پتروشیمی

های متعلق به این کلرآلکالی و صنایع پتروشیمی، میزان زیادی از پساب یها کارخانهبا توجه به مجاورت ایستگاه پتروشیمی با 

پیش از این نیز در مطالعات متعددی منبع اصلی آلودگی خور موسی، . شودبه این بخش از خور موسی تخلیه می ها کارخانه

 ه استمقادیر بالایی را نشان داد ها کارخانهها در اطراف این پساب صنایع پتروشیمی گزارش شده بود و مقدار آلایندهتخلیه 

(Abdollah pour, 2010; Assar, 2009; Babadi, 2010; Faghiri, 2009 مشاهده بیشترین تغییرات بافتی در تخمدان و .)

این ایستگاه  توجه قابلبه دلیل آلودگی  احتمالاًدر ایستگاه پتروشیمی نیز ماهی شانک زردباله  یتغییرات هورمونی پلاسما

های ها در بخشباشد. هرچند که اطلاعات دقیقی در مورد مقدار دقیق انواع آلایندهاطراف می های کارخانهتوسط پسماند 

ها مانند گیری برخی آلایندهندازهتوان به مطالعات محدودی که در ارتباط با انیست و تنها می در دستمختلف خور موسی 

بیشترین مقدار جیوه در خور پتروشیمی ثبت شد و علت  ،Babadi (2101)اساس مطالعات  جیوه وجود دارد، بسنده نمود. بر

 های پتروشیمی ذکر شد. آن تخلیه پساب
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فاصله اندک و نیز با توجه به ها از طریق این نزدیکی خور جعفری به خور پتروشیمی و دریافت بخش وسیعی از آلاینده 

ماهیان شانک زردباله  یهای تخمدان و پلاسماجایی میان خورهای نزدیک سبب شده که نمونه همتحرک بودن ماهی و جاب

با آن، دارای بیشترین تغییرات بافتی  دار معنیشده از ایستگاه جعفری نیز مانند ایستگاه پتروشیمی و بدون اختلاف  آوری جمع

( نیز گزارش نمود که خور جعفری تا حدود زیادی 2101) Abdollah pour(. از طرفی P>0.05هورمونی باشد ) و نوسانات

جعفری، غزاله و  یدر آبخورها( با بررسی میزان غلظت جیوه 2116) Assarشود. توسط خروجی صنایع پتروشیمی آلوده می

 لت آن را مجاورت با واحد کلر آلکالی بیان کرد.زنگی، بیشترین مقدار جیوه را در خور جعفری مشاهده نمود و ع

ماهیان شانک زردباله مربوط به ایستگاه  یهای پلاسمادر نمونه GTHIIو  GTHIهای از طرفی اگرچه میزان غلظت هورمون

ن و نیز (، ولی مقدار تغییرات بافتی تخمداP>0.05نشان نداد ) دار معنیهای پتروشیمی و جعفری اختلاف مجیدیه با ایستگاه

داری از دو ایستگاه پتروشیمی و بتااسترادیول و تستوسترون در این ایستگاه به طور معنی -01گنادی  یها هورمونمیزان 

دربسیاری از فاکتورهای هیستومتریک بررسی شده در تخمدان ماهی شانک زردباله  یطورکل به(. P<0.05جعفری کمتر بود )

(. همچنین ماهیان شانک زردباله ایستگاه زنگی و P>0.05جیدیه و غزاله مشاهده نشد )های مداری بین ایستگاهاختلاف معنی

های ترین سطح هورمونهای گنادی و پایینطبیعی هورمونی )بالاترین سطح غلظت هورمون نسبتاًغزاله به ترتیب سطوح 

هورمونی ماهیان ایستگاه شانک زردباله گنادوتروپینی( و کمترین ضایعات تخمدانی را نشان دادند. تغییرات اندک بافتی و 

باشد. خورهای مجیدیه و های موجود در این خورها میدهنده کمتر بودن غلظت کلی آلایندهخورهای مجیدیه و غزاله نشان

راه ها ها کمتر به این خورهای آبی حاوی آلایندهجریان احتمالاًغزاله از جمله خورهای انتهایی در منطقه خور موسی بوده و 

یابند. با توجه به اینکه ماهی شانک زردباله یک ماهی متحرک بوده و در نزدیکی کف ساکن است و از نظر عادات غذایی می

رسد که تغییرات محور ، به نظر میکند یمها تغذیه ، خارپوستان و کرمتنان نرم، پوستان سختاز  اصولاًبوده و  خوار گوشت

 های مختلف خور موسی باشد. از بار آلودگی آب بخش أثرمتگنادی این گونه بیشتر -هیپوفیز

بتااسترادیول و تستوسترون و  -01های داد که بیشترین تغییرات هیستومتریک تخمدان، کمترین غلظت هورمون نتایج نشان

له بود مربوط به ایستگاه پتروشیمی، مجیدیه و غزا گرد راستهای گنادوتروپینی ماهیان کفشک ح هورمونوبالاترین سط

(P>0.05بنابراین الگوی .) غزاله≤مجیدیه ≤های مختلف به ترتیب زیر بود: پتروشیمیدر این ماهی در ایستگاه شدت تغییرات> 

به ترتیب در خورهای  گرد راستپس از خور پتروشیمی بیشترین تغییرات پاتولوژیکی و هورمونی ماهی کفشک . زنگی ≤جعفری

های گنادی و گنادوتروپینی این دو نگین فاکتورهای هیستومتریک تخمدان و غلظت هورمونمجیدیه و غزاله مشاهده شد و میا

( گزارش نمودند که 2101) Babadi( و 2101) Abdollah pour(. P>0.05داری نداشت )خور با خور پتروشیمی تفاوت معنی

جیوه  مقادیر بالای گیری اندازهاین خور و  ینفت ها در این خور، آلودگیی صادرات نفت و تردد کشتیبا توجه به وجود اسکله

از این خور سیاه و چسبنده بود که حاکی از وجود نفت در رسوبات  شده یآور جمعاست. از طرفی رسوبات  توجیه قابل امری

بافتی و  رسد. علت تشابه تغییراتاین ایستگاه بوده است. بنابراین فراوانی ضایعات پاتولوژیکی در این خور طبیعی به نظر می

ایستگاه غزاله به ایستگاه مجیدیه، مجاورت این دو خور به یکدیگر  گرد راستگنادی ماهیان کفشک -هورمونی محور هیپوفیز

( نیز وضعیت تجمع جیوه در رسوبات خور غزاله مشابه رسوبات خور مجیدیه بود. لازم به 2101)Babadi باشد. در گزارش می

های آزاد از جمله خورهای انتهایی در منطقه خور موسی بوده که تبادلات کمتری با آب ذکر است خورهای مجیدیه و غزاله

باشند. همچنین احتمال دارد که جریانات می تر یکنزد فارس خلیجخورهای پتروشیمی، جعفری و زنگی به  که یدرحال .دارند

و با توجه به راکد بودن آب زمان  جا نماید هابجزر و مدی در این منطقه، آب و مواد آلاینده را به سمت خورهای انتهایی ج

 شدن رسوبات معلق فراهم شود.  یننش تهبیشتری جهت 

های جعفری و زنگی بسیار در ایستگاه گرد راستمیانگین تغییرات پاتولوژیکی، هیستومتری و هورمونی تخمدان ماهیان کفشک 

به دلیل وابستگی زیاد این گونه به  احتمالاً( که P>0.05نشد )داری بین این دو ایستگاه مشاهده پایین بود و اختلاف معنی

از طرفی اگرچه خور جعفری در نزدیکی خور پتروشیمی و در مجاورت کارخانه  .بستر و تغذیه از موجودات بنتیک می باشد
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ی نظیر جیوه در های(، میزان آلودگی2101)Babadi ( و 2101) Abdollah pourکلرآلکالی قرار دارد، ولی بنا به گزارش 

 همسان با خور زنگی است.  یباًتقررسوبات خور جعفری کمتر از سایر خورها و 

گرفتن  در نظربدون   گرد راستگنادی ماهی کفشک -رسد تحلیل و ارزیابی نتایج حاصل از تغییرات محور هیپوفیزبه نظر می

به دلیل  یز کف. ماهیان نباشد یرپذ امکان گونه یناوژی ها و بیولدار موجود میان میزان آلودگی رسوب ایستگاهارتباط معنی

ها دارند پتانسیل بیشتری برای تجمع و انتقال آلاینده یز کفای به موجودات سازگاری با بستر و وابستگی تغذیه

(McConnaughey and Smith, 2000 کفشک ماهیان از ماهیان .)به طور مداوم در تماس  هستندکه و ساکن بستر  تحرک کم

در صورت آلودگی رسوبات بنابراین، کنند. زی ساکن بستر تغذیه میباشند و از موجودات کفمستقیم با رسوبات بستر می

 (.McConnaughey and Smith, 2000است ) ها بسیار محتملها به این ماهیامکان انتقال آلاینده
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