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چکیده
شناخته (EDCs)هاي غدد درون ریز عنوان برهم زنندتحتهاي زیست محیطی که نگرانی حضور طیف وسیعی از آلاینده

ناهنجاري احتمالیدر این پژوهش . می توانند فرایندهاي تولیدمثل طبیعی موجودات آبزي را مختل کنند در حال افزایش استو اندشده
مورد بررسی قرار ) EDCsعنوان یک محیط آلوده به ترکیبات به(صید شده از تالاب انزلینر و ماده نابالغ و بالغماهیگناد اردك

در )عنوان محیط سالمبه(قطعه اردك ماهی از تالاب امیرکلایه 29تالاب انزلی و قطعه اردك ماهی از 38در مجموع تعداد . گرفت
هاي میکروسکوپی با بررسی،ماهیان صید شدهگنادپس از مشاهدات ماکروسکوپی . برداري شدنهنمو1391ماه سال و آذرمهرماه 

ماکروسکوپی ودیدگاهاز نتایج نشان داد که . شناسی گنادي و مطالعه با میکروسکوپ نوري انجام شدانجام مراحل مختلف بافت
زمان بافت حضور هم(دو جنسیتیو حالت علایم ناهنجاري گناديیا وبرداري شده شواهدیک از ماهیان نمونههیچدروپیکمیکروس

رغم داشتن طیف وسیعی از مواد آلاینده مشاهده نشد و تالاب انزلی علی) تخمدان و بیضه در همان گناد و یا تغییر در شکل ظاهري گناد
.نداردگناد اردك ماهیساختار تاثیري بر 

ی، تالاب انزلی، تالاب امیرکلایهشناسی، اردك ماهبافت:کلمات کلیدي
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مقدمه
هاي وارد شده بر گناد و فرایندهاي آسیباخیراً

علت قرارگیري طولانی مدت در معرض بهتولیدمثلی ماهیان
هاي هاي آبی نگرانیمحیطی موجود در محیطهاي زیستآلاینده

و همکاران، Lu (وجود آورده استسر جهان بهابزرگی در سر
با تغییر در قسمتی یا تمام ها که عمدتاًاین آلاینده). 2010

هاي تولیدمثلی و در موارد ساختار گناد موجب بروز ناهنجاري
فروپاشی جمعیت ماهیان سازي یا نرسازي و نهایتاًحاد ماده

EDCs(ریززننده غدد درونعنوان ترکیبات برهمتحتشوندمی

گروهی و شوندامیده مین)Endocrine Disrupting Chemicalیا 
آلکیل هاي گیاهی، از مواد طبیعی و مصنوعی مانند استروژن

عناصر کمیاب ها وهاي ارگانوکلره، سورفاکتانتکشها، آفتفنول
اي در صنعت، طور گستردهبههستند که ) جیوه، سرب، کادمیم(

شوند میاستفادههاشویندهعنوانبهخانگیکاربردهايوکشاورزي
)Sumpter وJobling ،1995.( با تاثیر بر سیستم این ترکیبات

ازهاي گناديریز موجودات موجب بروز ناهنجاريغدد درون
تاخیر در گنادي،هايناهنجاري سلول،تی گنادتغییرات بافقبیل 

وقوع افراد دوجنسی در اختلال در اسپرماتوژنزیز و بلوغ جنسی، 
موارد متعددي از ). 2006، و همکارانMilnes(شوندماهیان می

هاي ماهیان ساکن در هایی در بسیاري از گونهچنین ناهنجاري
، )2003، و همکارانHu (هاي آبی آلوده در کشور چینمحیط
Wepener(جنوبی، آفریقاي)2005، و همکارانVethaak(هلند

) 2009، و همکارانRandak(چکجمهوريو)2005،همکارانو
و Bjerregaardو) 2003(و همکاران Sole.گزارش شده است

ي زمان بافت نر و ماده در گنادهاتوسعه هم) 2006(همکاران 
از شمالشدهبردارينمونه(Cyprinus carpio)کپور وحشیماهی

شده ازصید(Salmo trutta)نر ايآلاي قهوهو قزلشرق اسپانیا
زندگی بهاي آلوده به پساب فاضلامحیطدر دانمارك که

رغم وجود حال در ایران علیبا این. اندکردهگزارش کردند را می
هایی هاي آبی آلوده، تاکنون چنین بررسیبسیاري از اکوسیستم

.گزارشی نیز ارائه نشده استصورت نگرفته است و طبیعتاً
ودر دریاي خزرالمللیبینساحلیتالاب تالاب انزلی یک 

که باشدمیحیات وحشمهم براي هگاه پناو یک زیستگاه 
کشاورزي هاي مقدار زیادي از پسابرغم اهمیت بسیار آن، علی

شهري و صنعتی را از شهرهاي تصفیه نشدههاي و فاضلاب
کند و همین رشت، انزلی و شهرهاي دیگر منطقه دریافت می

امر موجب بروز سطح بالایی از آلودگی در این تالاب شده است 
) 2013و 2012(و همکاران Mortazaviمطالعات کهجاتا آن

EDCs نشان داد که تالاب انزلی حاوي مقادیر بالایی از ترکیبات

)OP ،-NP4وBPA (فرایندهاي د بر روي نتوانباشد که میمی
موجودات ساکن در این تالاب اثرات منفی برجاي تولیدمثلی 

امیرکلایه لاهیجان لیالملبینتالابانزلی، برخلاف تالاب. دنبگذار
علت فقدان بهدر کنوانسیون رامسر ثبت شد1975که در سال 

هاي آب هرگونه رودخانه ورودي و تامین آب تالاب از چشمه
از نظر شرایط بوده وفاقد آلودگی ترکیبات شیمیایی زیرزمینی 

). 1379بانی و بازقلعه،(باشد کیفیتی آب در حد مطلوبی می
Carigغذایی هرمحاضر در بالايی یک شکارچیماهاردك

). 1378و همکاران، عباسی(باشدمیانزلیو بومی تالاب) 2008(
علاوه بر کنترل بیولوژیک، از اهمیت اقتصادي بالایی این گونه

که هر نوع جاییاز آن. در زندگی ساکنان منطقه برخوردار است
تواند در دراز اهی میتاثیر منفی بر فرایند تولیدمثلی یک گونه م

تحقیق لذا،مدت موجب بروز تغییرات در جمعیت آن گونه شود
تواند به حفظ دستگاه تولیدمثل میناهنجاري دربررسیزمینهدر
هاي اندامشناسی بافتبررسیجاکهاز آن.کمک نمایدیراذخ

هاي عمومی موجودات زنده به منعکس کننده پاسختولیدمثلی
توانند اطلاعات میوجود در اکوسیستم هستند وشیمیایی ممواد

ها فراهم نمثلی آیدپتانسیل تولوموجوداتسلامتدربارهمفیدي
هدف لذا این مطالعه با ،)2011و همکاران، Sanchez(نمایند 

نر و ماده در مراحل نابالغ و بررسی ساختار گنادي اردك ماهی
جاري گنادي این گونه و بررسی احتمالی ناهنانزلی در تالاببالغ 

انجام شد و نتایج آن با ساختار گنادي اردك ماهی در تالاب 
.امیر کلایه مقایسه گردید

هاشمواد و رو
از تالاب انزلیدر غرب برداري ماهی نمونه: بردارينمونه

و تالاب ) شرقی49°25'شمالی، 37°28'(منطقه آبکنار
توسط ) شرقی50°12'الی،شم37°17'(لاهیجان امیرکلایه

در )مترمیلی48-64اندازه چشمه با تور گرگور(تله مخروطی
قطعه 15در مجموع تعداد . انجام شد1391ماه ماه و آذرمهر

11نر، 12(قطعه بالغ 23و )ماده8نر، 7(ماهی نابالغ اردك 
8نر،8(ماهی نابالغاردك قطعه 16از تالاب انزلی و ) ماده
از تالاب امیرکلایه صید ) ماده6نر، 7(بالغ قطعه13و)ماده

شکم ماهیان از مخرج به سمت سر شکافته، .)1شکل (گردید
دستگاه گوارش از ناحیه حلق برش خورده و جنسیت تمام 

ها با کالبدشکافی ماهی و بررسی گناد تعیین و مرحله نمونه
سی بررصورت ماکروسکوپی بهو سلامت گنادرسیدگی جنسی 
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منظور بررسی ها به آزمایشگاه منتقل شده و بهسپس نمونه. شد
مدت هاي جنسی هر ماهی بهگناد، اندامساختار میکروسکوپی 

ساعت در محلول بوئن فیکس شدند و پس از آن انجام 24
آغاز هاي میکروسکوپیو بررسیهاشناسی نمونهمراحل بافت

.)2011و همکاران، Sanchez(گردید 
مشاهدات، هانمونهتشریحازپس: مورفوهیستولوژي

مرحلههردرگناد نر و ماده)ظاهريشکلورنگ(مورفولوژیک
سپس.دگردیبرداري ثبت عکسانجام شد و بابردارينمونهاز

ومیانی گناد سمت راستابتدایی وهايقسمتازقطعاتی 
روسکوپی هاي میکجهت بررسی،ماهیهرسمت چپگنادانتهایی
گیري، شفافبافتی، مراحل آباسلایدهايتهیهبراي.شدبرداشته
Avwioroروشطبقبرشوگیريقالبکردن،پارافینهسازي،

)Tissue Processor(آور بافتو در درون دستگاه عمل) 2011(

 (OPTI-wax SCILAB, Endland)قالبهايبافتاز.انجام شد
توسط دستگاه میکرون5ضخامتبه بافتیمقاطعشدهگیري

پس از تهیه و England ،400(ROTO-CUT(دوارمیکروتوم
میکروسکوپازاستفادهبا(H&E)ائوزین- هماتوکسیلینآمیزيرنگ
.صورت گرفتبرداريعکس،دوربینبهمجهزنوري

ارائه شده بنديطبقهتوسطبیضهوتخمدانجنسیرسیدگی
هاي اووسیت(مرحله نابالغ2به)Brown-Peterson)2007توسط

اسپرماتوژنزیز -و ویتلوژنزیز) اولیه در ماده، اسپرماتوگونیا در نر
بندي طبقه) هاي ویتلوژنیک در ماده، اسپرماتید در نراووسیت(

.شدند

.مشخص شده است(    ) ك ماهی با علامت دایره برداري اردمناطق نمونه. نقشه تالاب انزلی و تالاب امیرکلایه: 1شکل 

نتایج
آنالیزهاي ماکروسکوپی : مشاهدات مورفولوژیک گناد

.E)گناد اردك ماهیان  lucius) صید شده از تالاب انزلی و تالاب
یک از گونه تغییر جنسیت مورفولوژیکی در هیچامیرکلایه هیچ

. راحل مختلف تولیدمثلی نشان ندادنر و ماده و در مهايجنس
علاوه بر این در مقایسه با تخمدان و بیضه طبیعی ماهیان صید 

ضخامت یا (شده از تالاب امیرکلایه، تغییري در رنگ و شکل 
گنادهاي ماهیان صید شده از تالاب انزلی ) نازکی بیش از حد

ي گونه ناهنجاري گنادي مانند گنادهاهیچعلاوه براین .نشددیده
ماده و یا وجود قسمتی از بافت بیضه در گناد عمدتاً(دوجنسی

.)2شکل (مشاهده نگردید ) نربافت تخمدان در گناد عمدتاً

آنالیزهاي میکروسکوپی : مشاهدات میکروسکوپی گناد
گونه ناهنجاري گنادي شده از تالاب انزلی هیچگناد ماهیان صید

سیع و گسترده نشان صورت جزیی و چه در مقیاس وچه به
در شرایط طبیعی و نرمال همانند هاها و تخمدانندادند و بیضه

) تالاب امیرکلایه(گنادهاي ماهیان صید شده از محیط سالم 
هاي اسپرماتوگونیا و در لدر بافت بیضه ماهیان نابالغ سلو. بودند

بافت تخمدان در و)3a-dشکل(اسپرماتیدهايسلولبالغماهیان
ماهیان در هاي اووسیت اولیه و یان نابالغ صید شده سلولماه

این شرایط . غالب بود) 4a-dشکل(هاي ویتلوژنیک بالغ سلول
.براي ماهیان صید شده از تالاب امیرکلایه نیز صادق بود
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)میکرومتر150مقیاس (اردك ماهی بالغ صید شده از تالاب انزلی(b)و تخمدان (a)ساختار ماکروسکوپی بیضه: 2شکل 

بافت بیضه d وcو شکل (Sg=Spermatogonia)هاي اسپرماتوگونیا شامل سلولعمدتاً(بافت بیضه اردك ماهیان نر نابالغ bو a: 3شکل 
نمایی بزرگ.صید شده از تالاب انزلی و امیرکلایه(St=Spermatid)هاي اسپرماتید مده بافت بیضه شامل سلولع(اردك ماهیان نر بالغ 

.باشدمیکرومتر می1مقیاس تمام تصاویر ). X10(cنمایی شکل و بزرگ) a,b,d)X20هايشکل

a b
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بافت d وcو شکل (Pg=Perimary growth)هاي اووسیت اولیه عمدتاً شامل سلول(بافت تخمدان اردك ماهیان ماده نابالغ bو a:4شکل
ایی تمامی نمبزرگ.صید شده از تالاب انزلی و امیرکلایه(Vtg=Vitellogenic)هاي ویتلوژنیک داراي سلول(تخمدان اردك ماهیان ماده بالغ 

.باشدمیکرومتر می1مقیاس تمام تصاویر ). X20(ها شکل

بحث
گونه ناهنجاري گنادي در شکل، هیچ،در مطالعه حاضر

رنگ و ساختار ظاهري گناد اردك ماهیان نر و ماده نابالغ و بالغ 
بررسی ساختار گناد ابزار . صید شده از تالاب انزلی مشاهده نشد

ریز در درك تغییرات احتمالی ایجاد شده در غدد درونبا ارزشی 
زیرا).Blazer،2002(آیدمیحساببهتولیدمثلکنندهکنترل

فاکتورهاي ژنتیکی، (علاوه بر عوامل داخلی موثر بر ساختار گناد 
) ریزعوامل فیزیولوژیکی و فرایندهاي مربوط به غدد درون

غذایی و مواد شیمیایی نوع مادهآب،pHمانندخارجیفاکتورهاي
توانند موجب تغییر در ساختار موجود در اکوسیستم آبی نیز می

آبزي شده و بر فرایندهاي تولیدمثل تاثیر بگذارند موجوداتگناد
)Hoar ،1983و همکاران.(

هاي شرایط دوجنسیتی و ناهنجاريدر بسیاري از موارد 
ت با حضور مواد شدبهدیده شده در یک موجود آبزيگنادي 

مرتبط آبی هايریز در اکوسیستمدرونزننده غددشیمیایی برهم
و همکاران Kleinkauf (بیضهدرتخمدانبافتشکلبهکهباشدمی

) 2001و همکاران، Folmar(یا بافت بیضه در تخمدان ، )2004
هایی در اووسیت)2000(و همکارانHashimoto .شودمیدیده

نر صید شده (Pleuronectes yokohamae)بیضه کفشک ماهی
و همکاران Sole. از خلیج آلوده توکیو ژاپن مشاهده کردند

(Cyprinus carpio)کپور معمولیاز ماهی یهاینمونه) 2002(

شرق اسپانیا که پساب فاضلاب در شمالLlobregatرا از رودخانه
د که در و مشاهده کردنبرداري کردندنمونه،ردکرا دریافت می

. هاي دو جنسی مشاهده شدبرخی از این ماهیان، نمونه
موجود از نظر میکروسکوپی نیز تغییري در بافت مطالعهدر

هاي حضور سلول(گناد ماهیان صید شده از محیط تالاب انزلی 
هاي زایا ماده در بافت گناد زایا نر در بافت گناد ماده و یا سلول

هیان در مراحل مختلف رسیدگی جنسییک از مادر هیچ)نر
تالاب هاي موجود در و علایم حاکی از تاثیر آلودگینشدمشاهده
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یا بیضه اردك ماهیان صید شده از این انزلی بر بلوغ تخمدان
و همکاران Joblingکه استدرحالیاین . تالاب مشاهده نشد

(Rutilus rutilus)کلمهماهیان تمامنشان دادند که در )1998(

پساببهآلودههايرودخانهازتعداديازشدهبردارينمونه
دیده ها هاي نر و ماده در بیضهزمان گامتطور همبهانگلستان،

در وسیعیچنین دوجنسیتی وجود دارد که چرادلایلی.شد
که در تحقیق موجود در اردك درحالیماهی کلمه مشاهده شد

می از اختلال گنادي مشاهده علایشده از تالاب انزلیصیدماهی
شاید یکی از این دلایل آن است که مقاومت اردك ماهی . نشد

کلمهو نسبت به تر از ماهی کلمه استها بیشنسبت به آلودگی
. )2005و همکاران، Vine(داردهاآلودگیتري به حساسیت کم

ماهی کلمه در معرض پساب قرارگیريکهشدهمشخصچنینهم
شود اختلال گنادي در این ماهیان میبروزموجببفاضلاتصفیه

)Rodgers-Gray ،که تمال آنچنین احهم. )2001و همکاران
موجود در تالاب EDCsغالبترکیباتمنطقه و نوعدوآبیکیفیت

. هاي انگلستان متفاوت باشد نیز وجود داردانزلی با رودخانه
یري موجود از محیط تواند در تاثیرپذگونه و سن ماهی می

از تمایز جنسیت مورفولوژیکی، قبلدرماهیانزیراباشدموثرآلوده
نوجوانی، به اختلال در گشایی یا در مرحله پس از تخممخصوصاً

در موجود قرارگیري تر هستند از این رو ریز حساسغدد درون
بسته مراحل اولیه زندگی در معرض مقادیر بالاي مواد شیمیایی 

Gray(سازيتواند باعث مادهمیموجود در پسابنوع ترکیباتبه

موجود )Forlin،2002وLarsson(نرسازيیاو)Metcalf،1997و
ویژه بهجنسجداماهییکدردوجنسیتیشرایطالقايزیراشود

در طول مراحل بحرانی توسعه گنادي ممکن است برگشت 
ایند تولیدمثلی یک گونه و تاثیرات منفی بر روي فرناپذیر باشد

برخی موارد جنسیت مورفولوژیکی اي که درآبزي بگذارد به گونه
و Gronen(گناد را در خلاف جنسیت ژنتیکی آن تغییر دهد 

. )1999همکاران، 
نوع، مقدار و حجم ترکیبات موجود در پساب ورودي به 

ست هاي مختلف گناد تاثیرگذار ایک اکوسیستم در بروز پاسخ
اي از هاي پیچیدههاي تصفیه فاضلاب محتوي مخلوطپسابزیرا 

با توانندکه میریز هستندمواد شیمیایی برهم زننده غدد درون
فرایندهاي تشکیل و بلوغ گنادهاي تولیدمثلی مداخله کنند

)Bizarroجمعیت 5مشاهده کردند که از ) 2013،و همکاران
Chelon)خاکستري لب کلفتکفال labrosus)آوري شده جمع

جمعیت که در معرض آلودگی 3تنها در Basque از مصب 
بودند گنادهاي دوجنسیتی گرفتهقرارEDCsترکیباتازتريبیش

این نتیجه نشان داد که تغییر ایجاد شده در . مشاهده شد

باداري همبستگی معنیبرداري شده ساختار گناد ماهیان نمونه
هاي آب و رسوب شده در نمونهگیريدازهانEDCsترکیباتمقدار

. موجود در محیط دارد
در بسیاري از موارد ماهی اگرچه از نظر ژنتیکی نر است 

بیان .باشدماده میاما از نظر فنوتیپی و ساختار گناد کاملاً
هاي فاضلاب یا تر در نزدیک خروجیفنوتیپ نر و یا ماده بیش

هاي خانگی یا دیر زیادي از فاضلابدر مناطق دریافت کننده مقا
از طریق ، که )2010و همکاران، Lu(شوند صنعتی دیده می

هاي ها در معرض غلظتهاي لقاح یافته یا جنینقرارگیري تخم
این .)1999و همکاران، Baroiller(شود مواد آلاینده ایجاد می

شدت آلوده و براي هاي آبی بهها در محیطدسته از ناهنجاري
گیرند زمان زیادي در معرض آلودگی قرار میهایی که مدتگونه

شاید ماهیان بررسی شده در این تحقیق نیز . شودمشاهده می
در این گروه قرار گیرند زیرا اردك ماهی بومی تالاب انزلی بوده 

بالغ تبدیل که به ماهیتا زمانیشوندها هچ میکه تخمو از زمانی
هرحال مطالعات به. برندسر میتالاب بهشوند در محیط آلوده می

بعدي جهت بررسی ساختار گنادي در طول مراحل اولیه زندگی 
سازي محیط آزمایشگاهی به شرایط طبیعی و انجام و مشابهت

ژنتیکی جهت روشن چنین مطالعاتآنالیزهاي آزمایشگاهی و هم
تر تواند در درك هرچه بیششدن جنسیت ژنتیکی ماهیان می

. اقعیت کمک نمایداین و

تشکر و قدردانی
زاده که درند، قانع، سرپناه و قرباناناز زحمات جناب آقای

هاي انزلی و امیرکلایه لاهیجان به محققین تالابازنمونهتهیهدر
. گردداین پژوهش کمک نمودند صمیمانه تشکر و قدردانی می

انجام چنین از سرکار خانم طاري به جهت همکاري درهم
.آیدعمل میگزاري بهشناسی سپاسآنالیزهاي بافت
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