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  چكيده

  .هدف از اين پژوهش مطالعه تاثير علف كش آترازين بر فرآيند اوئوژنز در گورخر ماهي بود :هدف
هـاي مختلـف آتـرازين     روز در معـرض غلظـت   14هـايي كـه بـه مـدت      در اين پژوهش اوئوژنز در تخمـدان گورخرمـاهي   :ها مواد و روش

ها در محلول بـوئن فـيكس و در پـارافين     بدين منظور نمونه. قرار گرفتقرار گرفته بودند مورد ارزيابي ) ميكروگرم بر ليتر 1000و100،10(
ارزيابي مورد نظـر بـر   . ائوزين مورد رنگ آميزي قرار گرفتند -ميكرومتري با هماتوكسيلين  7تا  5قالب گيري شدند و در نهايت برش هاي 

ها انجام گرفت  هاي نارس و رسيده و قطر فوليكول فوليكولاساس مطالعات هيستوپاتولوژيكي تخمدان و بر اساس معيارهايي از جمله تعداد 
 >05/0Pسطح معنـا داري   .مورد بررسي قرار گرفت (one-way ANOVA)آناليز واريانس يك طرفه  و اطلاعات حاصل از آزمايش توسط

  .در نظر گرفته شد
هـاي غيـر طبيعـي     آترازين سبب افزايش چشمگير اووسـيت ميكروگرم بر ليتر  1000و  100هاي  اين مطالعات نشان داد كه غلظت :نتايج

داري را  هاي مختلف تفـاوت معنـي   ها در گروه ، به علاوه مقايسه قطر فوليكول)>05/0P(شود  در مقاطع تهيه شده از تخمدان مي) آنورمال(
  .نشان نداد

گيرد و در نتيجـه آن تعـداد    تاثير آترازين قرار ميدهد كه اوئوژنز در تخمدان گورخرماهي تحت  نتايج اين پژوهش نشان مي :نتيجه گيري
  . تواند پتانسيل توليد مثلي جانور را كاهش دهد يابد كه مي هاي غير طبيعي افزايش مي تخمك
  گورخرماهي، هاي تخمدان فوليكول ،اوئوژنز ،آترازين :كليدي واژگان
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  مقدمه
هاي فراوان به منظور افـزايش بهـره وري    اخير تلاش هاي در سال

كشاورزي از طريق اسـتفاده گسـترده از حشـره كـش هـا، علـف       
ها به اضـافه محصـولات جنبـي     ها، و آفت كش قارچ كش ها، كش

فرآيندهاي صنعتي مدرن منجر به آزاد شدن ميزان قابل تـوجهي  
ثابت شده است كـه ايـن   . شده استزيست سمي به محيط  مواد

هاي حيـات وحـش    ها و جمعيت مواد تاثيرات زيادي بر روي گونه
ــد ــياري از. دارن ــده  بس ــوده كنن ــن آل ــي   اي ــاي محيط ــد ه قادرن
حيوانات را بـر هـم بزننـد و همچنـين بـر       هاي درون ريز سيستم

ها از جمله  علف كش). 1( باشند مي تكوين و توليد مثل آنها موثر
ها در ايـن زمينـه قابـل توجـه      موادي هستند كه سوء مصرف آن

اسـت كـه در آن علـف     هاييكشور ما از جملـه كشـور  . ده استبو
 بطوريكـه ، گيرند فاده قرار ميها به صورت بي رويه مورد است كش

 طـور  سـالانه بـه   مـا  كشـور  در كـش  علـف  سـموم  مصرف ميزان
 در متوسـط  طور به( شده است ذكر كيلوگرم ميليون 12 ميانگين
 كـه  شـود  كيلوگرم سم مصرف مي 8/0 هكتار هر براي دنيا زراعت

لـذا اقـدام در جهـت    ). 2( )كيلـوگرم اسـت   هفت حدود ايران در
 يكي كشاورزي هاي نهاده از بهينه استفاده و سموم مصرف كاهش

 اسـت  كشاورزي پايدار توسعه ريزي برنامه برايمهم  هاي از عرصه
 در درون فني يا الزمات و توسعه ازمقتضيات آن هاي ضرورت زيرا

 محـيط  حفاظـت  چـون  مسـائلي  از و رفته فراتر كشاورزي بخش
 اقتصاد ملي براي ارزي هاي درآمد تأمين انسان، بهداشت زيست،

  . )2( گيرد مي نشأت پايدار، توسعه و
-chloro-4-ethylamino-6-isopropylamino-s-2)آتـــرازين 
trazine)       يك علف كش شيميايي بـوده كـه بـه منظـور كنتـرل

هاي هرز پهن برگ در مـزارع غلـه، ذرت، نيشـكر، آنانـاس و      علف
از اين مـاده يكـي   . شود برده مي محصولات كشاورزي به كار ديگر

هاي ترازين است كه در چهل سال گذشته كاربرد  انواع علف كش
ايـالات  وسيعي داشته است و هم اكنون نيـز بـه مقـدار زيـاد در     

بر   ).3( گيرد ها مورد استفاده قرار ميمتحده آمريكا و ديگر كشور
، حـدود  2003، در سـال  USDA NASS (2008)گـزارش طبق 

محصـول ذرت در آمريكـا   ميليون كيلوگرم از آترازين براي  3/24
در كشور چـين ايـن علـف كـش بـه صـورت       . استفاده شده است

گسترده در اكثريت مزارع ذرت، گندم و سويا مورد استفاده قـرار  
ميـزان آتـرازين    2008گيرد و گزارش شده است كه در سـال   مي

). 4( تـن بـوده اسـت    5000حـداقل   مورد استفاده در اين كشور
ده، آن را موضـوعي بـراي مطالعـات    از ايـن مـا   استفاده گسـترده 

  .)5( محيطي ساخته استزيست 
گزارش شده آترازين بر روي انسان و حيوانات آزمايشگاهي  اثرات

هـاي   هاي درون ريـز، ايجـاد آسـيب    شامل بر هم خوردن سيستم
همچنين تاثيرات سـمي ايـن    .هاي كبدي است تخمداني و آسيب

عملكردهـاي قلبـي   ماده بر روي سيستم عصبي، سيستم ايمني و 
امكان اثرات متقابل بين آترازين و  .)3( عروقي گزارش شده است

مثلـي در چنـدين مطالعـه مـورد      و توليـد  درون ريزهاي  سيستم
در معـرض قرارگيـري طـولاني     انسـان  در. توجه قرارگرفته اسـت 

ابتلا به سرطان تخمـدان و سـينه را    مدت با اين علف كش خطر
ــر   .)6( دهــد افــزايش مــي در رت آزمايشــگاهي اثــر ايــن مــاده ب

گنـاد بررسـي شـده     -هيپـوفيز  -عملكردهاي محور هيپوتالاموس
هاي  حضور اين ماده به عنوان عامل كاهش جمعيت است و اخيراً

 )8(و همكارانش  Hayes .)7( برخي دوزيستان معرفي شده است
نشان دادند كه آترازين سـبب ايجـاد هرمافروديسـم در زنوپـوس     

  . شود مي
در ماهي بستگي بـه مقـدار   مطالعه بر روي تاثيرات سمي آترازين 

نتايج متفاوتي را نشان  ،و بر حسب نوع گونه و ميزان آن آن دارد
هاي كشنده اين ماده در اين جانور در  غلظتبطوري كه دهد،  مي

  .)9( گزارش شده استميلي گرم بر ليتر  45تا  3محدوده بين 
مطالعـه تـاثيرات سـمي آتـرازين از     در اين پـژوهش بـه منظـور    

 هـاي  تتا علاوه بر استفاده از مزي .گورخرماهي استفاده شده است
اين مدل با ارزش، آن را در معـرض توجـه محققـان ايرانـي قـرار      

، با سيكل توليـد مثلـي كوتـاه و    Zebrafishگورخرماهي يا . دهد
 هـاي مهـره   تعداد زياد تخم در هر خوشه يكي از بهترين سيسـتم 

تكوين سـريع، لقـاح خـارجي و    . هاي ژنتيكي است ار در واكاويد
موجب محبوبيت اين مـدل در زيسـت    هاي شفاف اين جانور تخم

بسياري خصوصيات  به علاوه. تكويني و جنين شناسي شده است
ديگر از قبيل شباهت ژنومي با انسان، صرفه اقتصـادي و پـرورش   

هـاي گونـاگون از    در رشـته را استفاده از اين جـانور مـدل    ،آسان
افـزايش داده  ها  شناسي، رفتار شناسي و مطالعه بيماري قبيل سم

مهمترين مزيت استفاده از گورخرماهي به عنوان يك ). 10(است 
كـه سـبب    مدل وابسته به سم شناسي، اندازه كوچـك آن اسـت  

هاي مورد نياز بـراي پـرورش و نگهـداري     كاهش چشمگير هزينه
تواننـد   هاي سم شناسي مـي  نتيجه آزمونشود و در  اين جانور مي

در مقياس وسيع و با قابليت بالا انجام شوند و امكان ارزيابي چند 
انـدازه كوچـك   . صد ماده شيميايي به طور همزمـان وجـود دارد  

 افراد بالغ و لارو، از طرفي ميزان مـواد شـيميايي و آلـوده كننـده    
از طـرف  دهـد و   مورد نياز براي در معرض گذاري را كـاهش مـي  

ها  ديگر مقدار مواد آزمايشگاهي و شيميايي لازم براي حفظ ماهي
هاي بـافتي را بـه حـداقل     و انجام سنجش هاي مختلف و ارزيابي

ــالاي مطالعــات  رســاند و از ايــن طريــق نيــز هزينــه  مــي هــاي ب
دهد، به طوريكه براي مثـال تمـام بـدن     شناسي را كاهش مي سم

 ).11(مشخص نمود توان بر روي يك لام  ماهي را مي

هدف از اين پژوهش مشخص نمودن اثر سمي آترازين بر سيستم 
ــات    ــر اســاس مطالع ــاهي ب ــاده گورخرم ــي جــنس م ــد مثل تولي
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هيستولوژيكي تخمدان بود كه در اين تحقيق به بررسي تعـداد و  
هــاي تخمــداني و گــروه بنــدي آنهــا و همچنــين  قطــر فوليكــول

  ).5(شده است هاي غيرطبيعي پرداخته  شمارش فوليكول
  

  ها مواد و روش
در اجراي اين پژوهش، گـورخر   :تهيه و نگهداري گورخرماهي

ماهي از مركز پرورش ماهي صدف واقع در شهرستان مشهد تهيه 
هـا در يـك محـدوده دمـايي      قبل از شروع آزمـايش، مـاهي   .شد

 10سـاعت روشـنايي،    14گراد و دوره نوري  درجه سانتي 1±25
يك هفته نگهداري شده و با آب و هـواي   ساعت تاريكي به مدت

دمـاي آزمايشـگاه در تمـام مـدت ثابـت      ). 12( جديد خو گرفتند
ها سه بار در روز به ميـزان يـك درصـد وزن     ماهي. داشته شد نگه

شـامل  (هاي آب شدند و پارامتر بدن، با آرتمياي خشك تغذيه مي
pH 13( شد به صورت يك روز در ميان اندازه گيري مي) و دما .(

ها بر روي تعدادي از  همچنين به منظور اطمينان از سلامت نمونه
 100سـپس تعـداد    .آنها به طور تصادفي تست انگلي انجـام شـد  

عدد ماهي ماده به طور تصادفي انتخاب و براي آزمون در معـرض  
گـرم و   7/0 ± 1/0وزن اين افـراد  . گذاري با آترازين آماده شدند
 3 ± 2/0ه تا خاسـتگاه بالـه دمـي    ميانگين طول بدن از نوك پوز

داري در وزن و طـول بـدن    متر بود و اختلاف آماري معنـي  سانتي
  .وجود نداشت

عدد ماهي به طور تصـادفي   100 :در معرض گذاري با آترازين
گـروه   5آزمـايش در قالـب   ( سيستم آكواريوم تقسيم شدند 5در 

ر ميكروگـرم بـر ليت ـ   1000و  100، 10شامل گروه هاي آزمايش 
 20، به طوريكـه  )آترازين به علاوه گروه كنترل و شاهد انجام شد

ليتـر   10عدد ماهي در هر سيستم جاي گرفت و آكواريوم هـا بـا   
عدد ماهي به  5قبل از شروع آزمايش تعداد . پر شدند شهري آب

طور آزمايشي در معرض بالاترين غلظت به كـار رفتـه از آتـرازين    
در اين تحقيق قرار گرفتند تا از عدم مرگ آور بودن ايـن غلظـت   

  .اطمينان حاصل شود

 كه به صورت پودر جامد و سفيد رنگ در بازار وجود دارد آترازين
(CAS No.: 1912-24-9) سـيگما از شـركت   شـركت   محصول

سپس با حل كردن ايـن مـاده در   . خريداري شدبهارآوران مشهد 
استون به نسبت يك گرم در ليتر، يك محلول ذخيره از اين ماده 

ــر تخمــدان   .تهيــه شــد ــاثير ايــن مــاده ب ــابي ت ــه منظــور ارزي ب
ــاي    ــرض غلظــت ه ــاي آزمايشــي در مع ــروه ه ــاهي، گ گورخرم

 آترازين قـرار گرفتنـد   ppm)(رم بر ليترميكروگ 1000و 100،10
هاي گروه كنترل در آب فاقد اسـتن و آتـرازين و    نمونه). 14 و 5(

ــه ــرازين   نمون ــاب آت ــتن در غي ــوي اس ــاهد در آب محت ــاي ش           ه
    آزمـايش . قـرار داده شـدند  ) ميكروليتر بر ليتر 1000در غلظت (

، 25±1: دمـا (در شرايط ثابت انجـام شـد    )14( روز 14به مدت 

2/8- 7 :pH و )گرم بر ليتر كربنات كلسـيم  ميلي 350: ، سختي ،
محلول در معرض گذاري، يك روز در ميان به طور كامل تعويض 

اتمام دوره آزمايش، جهت انجام مطالعات بافتي بـا   ازبعد  .شد مي
عدد ماهي به طور تصادفي انتخاب  10ميكروسكوپ نوري، تعداد 

ها حذف شـده   سر و دم نمونه. يهوش شدندو در آب صفر درجه ب
و در ادامه مراحل آبگيـري و   و به فيكساتور بوئن منتقل گرديدند

  .قالب گيري انجام شد

هاي پـارافيني در جهـت    قالب :مطالعات آسيب شناسي بافتي
ها بر  برش .ميكرون برش گيري شدند 5 – 7عرضي و با ضخامت 
ها اسـتاندارد  ديگر ساختاري اندام مورد نظر به طبق موقعيت نسب

كه قطعات تهيه شده، هر دو لـب تخمـدان، كبـد و     شد به طوري
قطعه جداگانـه از   2. دادند كيسه شنا را به طور همزمان نشان مي

هـا توسـط روش    سپس نمونه. اين ناحيه براي هر نمونه آماده شد
رنـگ آميـزي قـرار     ائـوزين، مـورد   –رنگ آميزي هماتوكسـيلين  

ها با استفاده از  تخمدان گورخر ماهيسپس مقاطع  ).12( گرفتند
مورد بررسي قـرار   X20و توسط بزرگ نمايي  ميكروسكوپ نوري

  . ندگرفت

تخمك گذاري در ايـن جـانور بـه صـورت غيـر همزمـان بـوده و        
هاي تخمداني در مراحل مختلف تكوين  تخمدان محتوي فوليكول

اهري از نمو اووسيت گورخرماهي بر اساس شـكل ظ ـ ). 15(است 
مرحله اول اووسـيت اوليـه اسـت    : چهار مرحله تشكيل شده است

هـاي   كه بر اساس كوچك بودن ابعاد سلول و عدم حضور واكوئـل 
مرحله دوم بيشتر در دسترس است . ويتليني قابل شناسايي است

هاي آلوئولي كه نشان دهنـده آغـاز تشـكيل زرده     و توسط علامت
كـه مرحلـه زرده سـازي    طي مرحله سوم . شود است مشخص مي

يابـد كـه ايـن افـزايش بـه علـت        است، ابعاد تخمك افزايش مـي 
در اووسيت بالغ كـه مرحلـه چهـارم    . باشد افزايش مقدار زرده مي

ها حل شده و سيتوپلاسم اووسيت مملـو از اجسـام    است، هستك
هاي آترتيك نيز با زونـا رادياتـاي    به علاوه فوليكول. اي است زرده

باز جذب شده در مقاطع تهيه شده حضور دارنـد  شكسته و زرده 
)15 .(  

ها در هر مرحله شمارش شد و درصد  بدين ترتيب تعداد فوليكول
ها در هر مرحلـه از تكـوين بـه عنـوان درصـدي از كـل        فوليكول
هـا در هـر مرحلـه     همچنين قطـر فوليكـول  . ها بيان شد فوليكول

بدسـت آمـده از   مقـادير  ). 5(محاسبه شده و ميانگين گرفته شد 
 .محاسبات در مرحله بعد مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفـت 

ها در مراحـل مختلـف،    به علاوه به منظور تشخيص بهتر فوليكول
 Leicaهاي يك ميكرومتري توسط دستگاه اولتراميكروتـوم   برش

  .شدند از تخمدان تهيه شده و توسط آبي تولوئيدين رنگ آميزي
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هـا و   پس از شمارش تعـداد فوليكـول   :تحليل داده هاي آماري
ــا      ــده ب ــزي ش ــگ آمي ــاطع رن ــا در مق ــر آنه ــري قط ــدازه گي ان

افـزار   ائوزين، محاسبات آماري بـا اسـتفاده از نـرم    -هماتوكسيلين
. انجـام گرفـت   One-way ANOVAو آنـاليز   Instatگراف پـد  

انجام شد و سطح  Tukeyها با استفاده از آزمون  مقايسه ميانگين
نمـودار بـا اسـتفاده از    . در نظـر گرفتـه شـد   >P 05/0 يمعنا دار

ها به صورت درصدي  تعداد فوليكول. رسم گرديد Excelافزار  نرم
 SEM  ± meanهـا محاسـبه شـد و بـه صـورت      از كل فوليكـول 
  .نمايش داده شد

  

  نتايج
هـاي   ها در مراحـل مختلـف اووسـيت    در شروع آزمايش، اووسيت

اووسيت ويتلوژنيك و اووسيت بـالغ بـه   هاي قشري،  اوليه، آلوئول
هـاي آترتيـك در تخمـدان حضـور      اضافه تعداد محدود اووسـيت 

 14بعد از انجام آزمون در معرض گـذاري كـه بـه مـدت     . داشتند
هـا در مراحـل مختلـف     روز انجام شد، مقايسـه درصـد فوليكـول   
ها نشان نداد، اما درصـد   تكوين تفاوت معني داري را در بين گروه

هـايي كـه در    هايي كه متحمل آترزيا شده بودند در مـاده  تاووسي
معرض آترازين قرار گرفته بودند، بسته به ميزان آترازين، نسـبت  

تصوير انـواع مختلـف اووسـيت هـا در     (به گروه كنترل بيشتر بود 
ميكروگرم بر ليتر آتـرازين در اشـكال    1000گروه كنترل و گروه 

هاي  و اين تفاوت در گروه .)نشان داده شده است 3و  2، 1شماره 
ــا    ــت ه ــرض غلظ ــه در مع ــار ك  1000و  )>05/0P(100ي تيم

)001/0P< (ترازين قرار گرفتـه بودنـد معنـي    آ ميكروگرم بر ليتر
  ). 1و جدول 4شكل(دار بود 

 هـا در معـرض غلظـت    به علاوه در گروه شـاهد كـه در آن مـاهي   
ميكروليتر بر ليتر استن قـرار گرفتـه بودنـد نيـز افـزايش       1000

هاي آترتيك نسبت به گروه كنترل مشـاهده شـد،    تعداد فوليكول
اين موضوع نشان دهنده اين مطلـب  . دار نبود اما اين ميزان معني

است كه احتمالاً استن كه به عنوان حلال آتـرازين در آزمايشـات   
اما به هـر حـال   . اثر سمي استگيرد داراي  مورد استفاده قرار مي

 1000و100هـاي   بـا  غلظـت  (مقايسه گروه هاي آزمايش تيمـار  
كه آتـرازين را دريافـت   (با گروه شاهد ) ميكروگرم بر ليتر آترازين

 داري تفاوت معني) نكرده بودند و در عوض در معرض استن بودند
هاي آترتيك  در درصد اووسيت.)>001/0P و >05/0Pبه ترتيب (

همچنــين در ايــن مطالعــه  ).1و جــدول 4شــكل( شــد مشــاهده
مشاهده شد كه اووسيت هاي ويتلوژنيك بسيار بيشتر از اووسيت 

  .هاي پيش ويتلوژنيك متحمل آترزيا شده بودند

مقايسه ميانگين قطـر فوليكـول هـا در مراحـل مختلـف تكـوين       
  ).5شكل (معني داري را نشان نداد اووسيت تفاوت 

  
هـا در مراحـل    اووسـيت . كلـي از تخمـدان گورخرمـاهي   نمـاي  : 1شكل

،  X20ميكروسكوپ نوري، بزرگ نمايي . مختلف تكوين در گروه كنترل
، اووسيت آلوئولي Poاووسيت اوليه . رنگ آميزي هماتوكسيلين و ائوزين

Coa اووسيت ويتلوژنيك ،Vo  اووسيت بـالغ ،Om   ناحيـه شـفاف ،ZR ،
  .Nهسته 

  

 
اووسـيت هـا در مراحـل    . نماي كلـي از تخمـدان گورخرمـاهي   : 2شكل

، X20ميكروسكوپ نوري، بزرگ نمـايي  . مختلف تكوين در گروه كنترل
ميكرومتري كه توسط  1رنگ آميزي آبي تولوئيدين در برش هاي نازك 

اووسـيت  . برش گيـري شـده اسـت    Leicaدستگاه اولتراميكروتوم مدل 
، هسـتك  N، هسته Om، اووسيت بالغ Coa، اووسيت آلوئولي Poاوليه 

No اووپلاسم ،O.  
  

  
 1000نماي كلي از تخمدان گورخرمـاهي در گـروه بـا غلظـت     : 3شكل

، رنگ X20ميكروسكوپ نوري، بزرگ نمايي . ميكروگرم بر ليتر آترازين
، اووسـيت آلوئـولي   Poاووسـيت اوليـه   . آميزي هماتوكسيلين و ائـوزين 

Coa اووسيت ويتلوژنيك ،Vo،  اووسيت آترتيكAo. 
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. ـرار گرفتنـد     

 1000ت 

±5/65 

±19/10 

±84/9 

±35/5 

±08/9 

 
يكروگـرم بـر   

زهره ناجي و     

                          

ر ليتـر آتـرازين قـر
  

غلظت 1 

68/1± 63 

1/1± 11 

43/0± 10 

69/0± 6 

52/0± 6 

 
ميك 1000و  100، 

                        

                          

ميكروگرم بـر 100
***001/0P<.

  ل و شاهد
100 غلظت

12/4±49/3
11/1±29/1
52/1±19/0

52/1±65/6
99/0±93/

،10ض غلظت هـاي  

                        

                          

00و  100، 10هاي
* >05/0P. *ند

هاي آزمايش، كنترل
 10 غلظت

3/3±43/73 

4/2±57/9 

5/0±47/8 

5/0±33/5 

4/0±16/3 

ماهي كه در معرض

                        

139                   

  

در معرض غلظت ها
نشان مي دهنتيمار

سيت ها در گروه ها
 هد

39 ±6/71 

6 98/7 

1 55/8 

8 89/7 

4 94/3 

  

ر تخمدان گورخرما

  

 ر گورخرماهي

0، تابستان 2شماره

ن گورخرماهي كه د
د را با گروه هاي تي

ميانگين درصد اووس
شاه

93/1± 7 

46/1±

81/0±  

65/0±

32/0±

تلف اووسيت ها در

رآيند اوئوژنز در

، ش2، جلد )وهشي

ها در تخمدان سيت
گروه كنترل و شاهد

مي: 1جدول 
 كنترل

30/1±78/71
74/0±29/9
63/0±60/11

84/0±02/6
39/0±82/1

انواع مختل) يكرومتر

كش آترازين برفر

پژو -علمي(و بافت 

د انواع مختلف اووس
ت هاي معني دار گ

 

 وليه

 آلوئولي

 ويتلوژنيك

 بالغ

 آترتيك

ميك(سه متوسط قطر 
  .رار گرفتند

تاثير علف ك

مجله سلول و

درصد: 4شكل
ستاره ها تفاوت

  

اووسيت او
اووسيت آ
اووسيت و
اووسيت با
اووسيت آ

  

مقايسه: 5شكل
ليتر آترازين قر
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  بحث
داران  در مهـره  درون ريـز هـاي  آترازين تاثيرات منفي بـر عملكرد 

ــاهي  )16( ــه م ــا دارد و از جمل ــيم    ه ــدم تنظ ــه ع ــر ب ــه منج ك
غلظت آستانه اين ماده كـه سـبب   . شود هاي تخمداني ميعملكرد

 1 – 5شـود   در ماهي مي درون ريزالقاء تاثيرات سمي بر سيستم 
در واقع اين ماده به عنوان يـك بـر   ). 17( ستميكروگرم بر ليتر ا

شـناخته شـده اسـت كـه البتـه       )درون ريز( اندوكريني هم زننده
هاي آندروژن و  هاي اندوكريني كلاسيك، گيرنده زننده مانند برهم

مكانيسم عمل آترازين هنوز  .دهد استروژن را تحت تاثير قرار نمي
رسد كه اين ماده  به طور كامل شناخته نشده است اما به نظر مي

دهــد و بنــابراين توليــد  را افــزايش مــي P450فعاليــت آروماتــاز 
هــا،  چنــدين مطالعــه در مــاهي .)18( بــرد اســتروژن را بــالا مــي

كننـد كـه    دوزيستان، خزندگان و پستانداران همگي پيشنهاد مي
بـراي  . تواند سيستم طبيعي درون ريز را تغييـر دهـد   آترازين مي

و  )ميكروگرم بـر ليتـر   1/0-25(مثال در دوزيستان سطوح اندك 
بـه ترتيـب تعـداد    ) سـاعت  48(يا زمان در معرض گذاري كوتـاه  

و به تكوين گونـادي   )8(دهد  ي دوجنسي را افزايش ميها قورباغه
همچنين در مطالعـه ديگـر نشـان    . )19(رساند  طبيعي آسيب مي

هـاي   توانـد غلظـت هورمـون    داده شده است كـه ايـن مـاده مـي    
هاي در معرض قـرار گرفتـه    استروئيدي را در خون محيطي ماهي

هاي  هاي سركوب شده آندروژن را تغيير دهد، به طوري كه غلظت
 روز در معرض گذاري با غلظت 17پلاسما و القاء استروژن بعد از 

ميكروگرم بر ليتر آترازين در ماهي طلايـي مشـاهده شـده    1000
  .)5(است 

بـه   هايي كه در اين مطالعه به بررسي بافتي تخمدان گورخر ماهي
ه شـد و  در معرض آترازين قرار گرفته بودند پرداخت روز 14مدت 

 1000و  100(هـاي بـالاي آتـرازين     كـه غلظـت  نتايج نشان داد 
سبب القاء آترزيا در تخمـدان گـورخر   احتمالاً ) ميكروگرم بر ليتر

، بـه  )5(و همكـارانش   Spanoدر همـين راسـتا   . شـود  ماهي مي
هاي جنســي، غلظــت ه تــاثير آتــرازين بــر روي اســتروئيدمطالعــ

ــاد در   ــوين گون ــما و تك ــوژنين پلاس ــالغ    ويتل ــي ب ــاهي طلاي م
)(Carassiusauratus هـاي   آنها دريافتند كه غلظـت . پرداختند

ميكروگرم بر ليتر ايـن مـاده سـبب القـاء بـه هـم        1000و  100
ريختگي ساختاري در بيضه و بالا رفتن سطح آترزيا در تخمـدان  

در  .كه مشابه نتايج بدست آمده در اين پژوهش استها مي شود 
و  Tillittتوافــق بــا نتــايج حاصــل از ايــن پــژوهش در پژوهشــي 

بر سيستم توليـد مثلـي مـاهي    را  تاثير اين ماده )20( همكارانش
 انـد و  دادهمـورد مطالعـه قـرار     (Pimephalespromelas)كپور 

هاي تيمار كـه در معـرض    كه توليد تخم در گروه اند كردهگزارش 
بـه  ) ميكروگـرم بـر ليتـر    50، 5، 5/0(هاي جزئي آتـرازين   غلظت
 به عـلاوه  .گرفته بودند كاهش يافته است رقراروز  30و  14مدت 
تواند  كه ميهاي آترتيك  فوليكول مرتبط با غلظت در افزايش يك

كـه  با كاهش توليد تخم مرتبط باشـد نيـز گـزارش شـده اسـت      
همچنين در اين مقالـه  . مطابق نتايج حاصل از اين پژوهش است

كيست تخمداني در افراد تحت تيمار گزارش شده حضور چندين 
است كـه بـه طـور معمـول در مقـالات مـرتبط بـا مـاهي ديـده          

هـايي كـه    هاي تخمـداني در خـوك   با اين وجود كيست. شود نمي
مقدار كمي آترازين را دريافت كرده بودند نيز گزارش شده اسـت  

با اين حال در اين پژوهش كيست تخمداني مشاهده نشـد  . )21(
توانــد ناشــي از تفــاوت روش آزمــايش و  ه علــت ايــن امــر مـي ك ـ

آترزيــاي . همچنــين متفــاوت بــودن گونــه مــورد آزمــايش باشــد
توانـد ناشـي از يـك     فوليكولي در ماهي هاي ماده تيمار شده مـي 

 .نظمي در فرآيندهاي طبيعي بلوغ اووسيت باشد بي

آترزيا يك فرآيند كنترل شده هورمـوني و فاسـد كننـده طبيعـي     
هـا   ست كه براي توصيف شكست و دوبـاره جـذب شـدن گامـت    ا

شود و آترزياي فوليكولي يك فرآيند تخريبي است كه  استفاده مي
هاي تخمداني مهره داران يكپارچگي خود  شود فوليكول سبب مي

. )22(را از دست داده و پـيش از تخمـك گـذاري حـذف شـوند      
فيزيولوژيـك  هرچند اين فرآيند به عنوان يك مكانيسم طبيعي و 

هـاي آترزيـا    ، گزارش شده است كه مكانيسم)23(شود  تعريف مي
ممكن است توسط عوامـل مختلفـي از جملـه هيپـوفيز بـرداري،      

. )24(ها آغاز شـود   ها و آلودگي واكنش نوري، فقر غذايي، استرس
هـاي گرانولـوزا    بيان شده است كه مرگ برنامه ريزي شده سـلول 

كنند، مكانيسم  اووسيت ها فراهم ميكه حمايت هورموني را براي 
طبيعــي اســت كــه توســط آن آترزيــاي فوليكــولي تخمــداني در 

. افتد اتفاق مي )26(ها  و احتمالاً ماهي )25(پستانداران، پرندگان 
تواند با  پس شايد بتوان اين طور نتيجه گيري كرد كه آترازين مي

وئـوژنز  هاي آغـازي و تنظـيم كننـده آترزيـا بـر ا     تاثير بر فرآينـد 
علاوه . تخمدان تاثير گذاشته و موفقيت توليد مثلي را كاهش داد

بر اين هر چند در مورد مكانيسم عمل آترازين اطلاعات چنـداني  
نشـان دادنـد كـه ايـن     ) 14( و همكارانش Jinموجود نيست، اما 

شـود و   ماده سبب ايجاد استرس اكسيداتيو در كبد و تخمدان مي
، كه اين عامـل  دهد يدانت را تغيير ميهاي آنتي اكس غلظت آنزيم

  .تواند سر آغاز مرگ سلولي و تخريب عملكرد آن باشد خود مي
دار بيشـتر   هاي ويتلين در پژوهش حاضر مشاهده شد كه اووسيت

موافـق بـا ايـن نتيجـه، در     . متحمل فرآينـد آترزيـا شـده بودنـد    
صورت گرفته و به مطالعه رابطه بين  2009پژوهشي كه در سال 

آترزيا و آپوپتوزيس در گورخرماهي پرداخته است، گـزارش شـده   
. است كه احتمال وقوع آترزيا در اووسيت ويتلوژنيك بيشتر اسـت 

دليل آن اين طور بيان شـده اسـت كـه چـون فرآينـد آترزيـا در       
داران تخم گذار يك فرآيند تجزيـه پروتئوليتيـك    بسياري از مهره

هاي سرشـار از   ر فوليكولدرون اووسيت است، احتمال وقوع آن د
توانـد در   كه اين استدلال مـي  )27(بيشتر است  ويتلوژنيك زرده

امـا بـه هـر    . تفسير نتايج مطالعه حاضر نيز مورد توجه قرار گيرد
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هاي آترتيك شاخص مهم تاثيرات محيطي  حال هر چند فوليكول
ها هستند، مكانيسم هايي كه اين فرآيند را  بر روي تخمدان ماهي

اند و ارائه  كنند هنوز به طور كامل شناخته نشده و تنظيم ميآغاز 
  . )22(اطلاعات در اين زمينه نياز به مطالعات بيشتري دارد 

همان طور كه گفته شد، آترزيا فوليكولي شاخص مطالعه تـاثيرات  
توان آن را در مطالعاتي كـه   محيطي بر تخمدان ماهي است و مي

به بررسي تاثيرات مواد مختلف بر تخمـدان مـاهي پرداختـه انـد،     
 تـاثير مـاده   )12( و همكاران  Heidenبراي مثال . مشاهده نمود
ــمي را در  inDiox-p-Tetrachlorodibenzo-,7,82,3 ســــــ

هـاي   غيركشـنده بـر روي تكـوين تخمـدان و غلظـت      هاي غلظت
هـاي مـاده مـورد بررسـي      در گورخرماهيويتلوژنين و استراديول 

قرار داده و گزارش نموده اند كه اين مـاده سـبب كـاهش توليـد     
در همـين  . شود هاي آترتيك تخمداني مي تخم و افزايش فوليكول

ــه  ــاران Daoukaزمينـ ــه  ) 28( و همكـ ــد كـ ــخص كردنـ مشـ
polychlorinated biphenyls (PCBs)  ســبب القــاء آســيب

هـاي آترتيـك را    شده و تعداد فوليكولتخمداني در گورخر ماهي 
          )29( و همكـــاران Duttaهمچنـــين . دهـــد افـــزايش مـــي 

ــاثيرات غيركشــــنده  ــازينون تــ ــاهي ديــ را در تخمــــدان مــ
Lepomismacrochirus اند و ايـن   مورد ارزيابي بافتي قرار داده

هاي آترتيك را به عنوان يكي از نتايج  مطالعه نيز افزايش فوليكول
 و همكـاران  Mlamboa. اين در معرض گذاري بيان كـرده اسـت  

ــاهي      )30( ــي م ــد مثل ــتم تولي ــتولوژيكي سيس ــرات هيس تغيي
Oreochromismossambicus دنبال در معرض قرارگيري  را به

trichloroethane -2,2,2-chlorophenyl)-bis (4-1,1افراد با
(DDT)   مورد مطالعه قرار داده است و به بررسي آترزيا پرداختـه

بـا اسـتفاده از مطالعـات     )31( و همكاران Duttaاست، همچنين 
را بــر تخمــدان  Endosulfanهيســتولوژيكي تــاثير آفــت كــش 

Lepomismacrochirus     مورد ارزيابي قـرار داده و بيـان كـرده
هـاي آترتيـك    است كه با افزايش غلظت اين ماده، تعداد فوليكول

  .يابد افزايش مي
  

  نتيجه گيري
دهــد كــه اوئــوژنز در تخمــدان  نتــايج ايــن پــژوهش نشــان مــي

و در نتيجه  گيرد تحت تاثير آترازين قرار مي احتمالاً گورخرماهي
يابـد كـه ايـن امـر      هاي آترتيـك افـزايش مـي    آن تعداد فوليكول

نتيجه ايـن  در . تواند پتانسيل توليد مثلي جانور را كاهش دهد مي
مطالعه خطرهاي توليد مثلي در معرض قرار گيري با اين مـاده را  

توان اين طـور   در نهايت مي. دهد هاي ماهي نشان مي در جمعيت
هاي محيطي كه هر روز بـر تعـداد و    نتيجه گيري كرد كه آلاينده

تواننـد تـاثيرات قابـل تـوجهي بـر       مـي  شود افزوده ميآنها  ميزان
 .بقاي نسل موجودات زنده داشته باشند سلامت توليد مثلي و

  تشكر و قدر داني 
مولفين مراتب تشكر و امتنان خود را از حـوزه معاونـت پژوهشـي    

هـاي ايـن    دانشگاه فردوسي مشهد بخاطر تامين بخشي از هزينـه 
  .نمايد پژوهش ابراز مي
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Abstract 

Aim: The aim was to investigate the effects of atrazin herbicide on oogenesis in zebrafish.  

Material and Methods: In this investigation, the oogenesis in ovary of zebrafishes exposed to various 
concentration of atrazin (10, 100, 1000 ppm) for 14 days were assessed. The ovary samples were fixed 
in Bouin’s solution, mounted in parafin and cut into 5-7 µm-thick slices and then stained with 
Hematoxylin and Eosin (H&E). This assessment was performed based on histopathological study of 
ovary and the criteria such as number as well as diameter of mature and immature follicles.  In 
addition the experimental data was analyzed using one-way analysis of variance (ANOVA) and 
significant level was set at P < 0.05. 

Results: This study showed that the concentration of 100 and 1000 µg/l of atrazine caused a 
significant increase (P < 0.05) in atretic oocyte in the tissue sections. In addition the diameter of 
follicles in different groups showed no significant difference. 

Conclusion: The results demonstrated that the oogenesis in ovary of zebrafish is affected by atrazin, 
which as a result, the numbers of atretic oocyte increased and finally can reduce the reproductive 
potential of the animal.  
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