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 چکیده

سائل درعها يكی از جدیآلودگی منابع آبی با دترجنت ستمترين م سي سلامت اكو شت و  صه بهدا شود های آبیر سوب می  شوينده مح ها به . ورود 

ها و ايجاد كف و... سبب آلودگی منابع فاضلاب به لحاظ بروز مسائل و عوارض متعدد چون پديده مغذی شدن و تجزيه ناپذيری گروه سخت شوينده

اثر ها و ساير موجودات آبزی اثرات سوء دارد. هدف از اين مطالعه، بررسی ر ماهیشوند. ازدياد غلظت اين مواد در منابع آبی بآبی و محيط زيست می

شوينده های آنيونی پركاربرد بر  سپس هورمون كورتيزول ميزان برخی از  با  تماسدر زمان  (Danio rerio)ناهنجاری لارو در ماهی زبرا جنين و 

شويی به عنوان در معرض دترژنتهای لقاح يافته ماهی زبرا را بود. بدين منظور تخمآنها  س شوينده، پودر لبا شويی به عنوان  های مختلف )مايع ظرف

سفيد كننده به ترتيب با غلظت  شاهد قرار داديم.ميلی گرم در ليتر 25/0، 1، 1پاک كننده و آب ژاول به عنوان  سنجش  ( همراه با يک تيمار  برای 

سه مرحلهميزان هورمون  سلولی  كورتيزول در  سيم  سترولا و (cleavage)تق شداز  ،تفريخ، گا  نمونه برداری و ميزان كورتيزول ،جنين در حال ر

آنها ( نمونه برداری شد و درصد ناهنجاری خيروز بعد از تفر 15و  10، 5) های مختلفزمانحال رشد در لاروها در از   بعد از تفريخ تعيين شد. هاآن

ست آمده حاكی انيز معين گرديد ضوع . نتايج به د شدی مورد آزمايش و  غلظت هورمون كورتيزولكه بودز اين مو سه مرحله ر صد ناهنجاریدر   در
ساقه دمی(  لاروها شتی و  سر، انحنا در ناحيه پ شدن  داری با تيمار بودند اختلاف معنی ها قرار گرفتهی كه در معرض دترجنتيتيمارهادر )بزرگ 

شتند ) شتريP < 0.05شاهد دا شويی ن ناهنجاری (. به طوری كه بي س ساقه دمی در تيمار پودر لبا سمت  شاهد  در ق شد ) شاهده  ، پودر 67/6م

ميزان كورتيزول در تيمار شاهد از زمان لقاح تا زمان تفريخ كاهش اگرچه چنين هم .(درصد 33/13، آب ژاول 20، مايع ظرفشويی 67/36لباسشويی 

قاح تا مرحله  ها قرار گرفتهليتر(، ولی در تيمارهای كه در معرض دترجنتنانوگرم بر ميلی 2/3و حداقل  8/4)حدأكثر  كردپيدا  بودند از بعد از ل

توان نتيجه گرفت كه افزايش استتتتفاده از يافت. به طور كلی میتفريخ كاهش  زمان و بعد از آن تا بودگاستتتترولا با افزايش ميزان كورتيزول همراه 

 شود.میهای آبزيان گونه و ايجاد ناهنجاری در كاهش موفقيت توليد مثلیها باعث شوينده

 .، ناهنجاری لاروكورتيزول ،(Danio rerio)ها، سورفكتانت آنيونی، ماهی زبرا شوينده واژگان کلیدی:
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Abstract 
Water resources pollution with detergents is one of the most serious subjects in the health and well-being of aquatic 
ecosystem fields The consequence of entry of detergents into the waste-water in terms of the occurrence of phenomenon 
of trophic and indestructibility of the hard detergent groups and foam formation, etc. cause pollution of the environment 
and water resources. Increasing the concentration of these substances in water sources has adverse effects on fish and 
other aquatic organisms. The aim of this study was to investigate the effect of some commonly used anionic detergents 
on embryo cortisol levels and then larval abnormalities and hatching percentage in zebrafish (Danio rerio) while exposed 
to them. For this purpose, fertilized zebrafish eggs were exposed to various detergents (dishwashing liquid as a detergent, 
washing powder as a cleanser and sodium hypochlorite as a bleach) with concentrations of 1, 1, 0.25 ppm, respectively. 
To measure the level of cortisol in three stages of, cell division (cleavage), gastrula and hatching, samples were taken 
from the growing embryos and their cortisol levels were determined. After hatching, the larvae were sampled at different 
times (5, 10 and 15 days after hatching) and their abnormality was determined. The results show that in terms of the 
percentage of abnormalities (enlargement of the head, curvature in the dorsal region and tail) and cortisol concentration 
of treatments exposed to detergents were significantly different from control groups (P < 0.05). So that the most 
abnormalities (Control 6.67, washing powder 36.67, dishwashing liquid 20, bleach 13.33) were observed in the washing 
powder treatment. Also, cortisol levels increased from fertilization to gastrula stage and then decreased until hatching, 
although the amount of cortisol in the control groups decreased from fertilization to hatching (from 4.8 to 3.2 ng / ml). 
generally, it can be concluded that increasing the use of detergents reduces the success of reproduction and causes 
abnormalities in aquatic species. 
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.مقدمه1
به طور مداوم در م زيستتتت بوم عرض خطرات های آبی 

شی از ورود بی رويه ستند كه از منابع ی آلايندهنا هايی ه
ساب صنعتی، پ سماندهای  شاورزی مختلفی مانند پ های ك

شتتتوند. يكی از های شتتتهری به آن وارد میو فاضتتتلاب
پيامدهای توستتعه صتتنايع، ورود فاضتتلاب حاوی مواد آلی 

ستسنتتيک به محيط آبی  ست مملو از مواد ا . محيط زي
تواند كه می استتتها( يی آلی خارجی )زنوبيوتيکشتتيميا

منشأ شهری يا صنعتی داشته باشند. ارزيابی خطر زيست 
ست  محيطی يا اكولوژيكی شده ا شی تعريف  به عنوان رو
ها و توان اثرات منفی احتمالی آلايندهكه توستتتط آن می

ها و مربوط به برخورد بشر با اكوسيستم هایفعاليتساير 
صل  Depledge andها را تخمين زد )ه از آنتركيبات حا

Fossi, 1994.) ها و به طور كاربرد روزافزون ستتورفكتانت
پاک نايع مختلف نظير عمده محصتتتولات  كننده در صتتت

داروستتتازی، چرم ستتتازی، رنچرزی، چوب، پلاستتتتيک، 
صارف خانچی و ستقيم ... فلزكاری، معدن و م كه به طور م
، شتتوندمیآبی وارد  هایو غير مستتتقيم به داخل ستتامانه

ها دترجنت .گردندموجب آلودگی و مشتتتكلات زيادی می
ها ها يا رودخانهپس از مصتترف به همراه پستتاب به درياچه

 .گذارندشتتوند و روی منابع آبی تأثير مخرب میريخته می
ها و ستتتاير ازدياد غلظت اين مواد در منابع آبی بر ماهی

حضتتتور ف ديچر از طر موجودات آبزی اثرات ستتتوء دارد.
توانند موجب تشتتتديد های آبی میها در محيطشتتتوينده

هتتای ديچری نظير فلزات ستتتنچين ستتتميتتت آلاينتتده
ند در اغلب موارد،  (.Konar and Mullick, 1993)گرد
شيميايی گرچه  ستم آبی با به  ورودیغلظت مواد  سي اكو

می توجه به دبی رودخانه و حجم منابع آبی كاهش پيدا 
رستتد كه موجب مرگ و مير آنی ز حدی میو كمتر ا كند
شرايط ماهیاما . گرددها ماهی ها به طور مزمن در در اين 

شيميايی تماس با غلظت شندگی مواد  های كمتر از حد ك
ند و قرار می نايی لی گير عدم توا يل  به دل مدت  در دراز 

چار تغييرات  تدريج د به  موجود در دفع و ستتتم زدايی، 
شوند كه سبب كاهش رشد و بقا فيزيولوژيک مختلفی می
های . بروز آستتيبدشتتوها میآن و اختلال در تداوم نستتل

بافتی و پاتولوژيک، تغييرات ستتتطو هورمونی و خونی از 
سيب شيميايی در ديچر آ ست كه در تماس با مواد  هايی ا

هد )  ,.Erickson et alموجودات ممكن استتتتت رد د

2008.)  
 -هيپوفيز  –تالاموس در ماهيان استتتتخوانی، محور هيپو

 HPI= Hypothalamus Pituitaryبتتيتتنتتابتتيتتنتتی )

Interrenal شتتتود. اين تحريک می تنش( تحت شتتترايط
شار هورمون آزادكننده كورتيكوتروپين  محور با توليد و انت

(CRH عث آزاد شتتتتدن هورمون با تالاموس،  ( از هيپو
 شتتتود. متعتتاقبتتا ، ( میACTHآدرنوكورتيكوتروپين )

ACTH عث هاستتتلول با عال كرده و  ی بين كليوی را ف
 Wendelaar)شود ترشو هورمون استرسی كورتيزول می

Bonga, 1997; Flik et al., 2006; Bernier et al., 

هورمون كورتيزول كه يک هورمون استتتتروئيدی . (2009
ترين هورمون ترشتتتو شتتتده از گلوكوكورتيكوئيدی و مهم

در ماهيان بخش قدامی كليه است، شاخص اوليه استرس 
مل  نده در معرض عوا با قرارگيری موجود ز بوده و عمدتا 

قدار آن افزايش می يا مزمن، م حاد  بد استتتترس زای  يا
(Ramsay et al., 2006 در متتاهيتتان، كورتيزول از .)

سنجش ميزان  سترس  مهمترين فاكتورهای  ست وا در  ا
ترشتتتو اين هورمون  های محيطی ميزانمواقع استتتترس
بدافزايش می مت  .يا قاو از مهمترين اثرات آن، افزايش م

تداوم حيات  بدن در مواقع استتترس، حفه هموستتتازی و
(. وجود و رهاستتتازی  Vijayan et al., 1994استتتت )

يافته، منشتتتا های لقاحكورتيزول در طی رشتتتد اوليه تخم
قابل  مادری اين هورمون و ميزان غيرفعال بودن آن تاثير

فريخ و دگرديستتی دارد بر تكامل جنين، رشتتد، ت توجهی
(de Jesus et al., 1991 بالای كورتيزول در ظت  (. غل

سترس اعمال  ست به خاطر ا ها شده به مادهتخم ممكن ا
 (.Stratholt et al., 1997در طول زرده ستتازی باشتتد )

مقادير نسبتا  پايين كورتيزول طی دوره تخم گشايی نقش 
 Feist andكنتد )افزايش دهنتده رشتتتتد را بتازی می

Schreck, 2002, Schreck et al., 2001.) 
بالا،  به شتتترح  در اين مطالعه از ماهی زبرافيش با توجه 

نام علمی  با  ماهی گورخری  (Danio rerio به عنوان  )
داشتن دوره توليد با توجه به  تا گرديدماهی مدل استفاده 

سط هر دو جنس  مثلی كوتاه، توليد تعداد زيادی گامت تو
سريع صد  و تعيين  صد لقاح و در شايش تخم، اثرات در گ

ماهی  .دترژنت ها روی اين ماهی مورد ارزيابی قرار گيرد
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به عنوان مدلی جهت زبرا در ستتتال های اخير همچنين 
يابی يتستتتريع عملكرد ژن ارز عال های بيولوژيكی ها و ف
 (. Zon, 2005های آلی مطرح شده است )مولكول
م در خصتتتو  علمی لاز با هدف كستتتب اطلاعات، لذا

چی رختتداد بر چچون ثرات دترژنتتت هتتا  ينتتدا  هتتای فرا
منظور پر كردن خلاء دانش لازم  بهماهی و فيزيولوژيک 
  اين پژوهش انجام شد.در اين زمينه 

 . مواد و روش2
 شرح آزمایش و تیمار ها . 2.1

در گروه شيلات  1398ی حاضر، در زمستان سال مطالعه
هران انجام پذيرفت. تعداد دانشكده منابع طبيعی دانشچاه ت

متاهی مولتد زبرا دانيو از يتک مركز توزيع  قطعته 200
گاه  كار به  يداری شتتتتده و  يان تزئينی در كرج خر ماه
شكده منتقل گرديدند. بعد از  شيلات دان فيزيولوژی گروه 
انتقال برای جلوگيری از استرس، يكسان سازی دما و آب 

ت و سپس ليتری صورت گرف 100به آرامی در يک مخزن 
)مبنای تشتتخيص جنستتيت ستتايز  ندنر و ماده جدا شتتد

شان بود كه نرها لاغرتر و كوچكتر از ماده ها هستند و  بدن
ئده شتتتيری رن   له مخرجی جنس ماده يک زا با در زير 
وجود دارد كه در جنس نر وجود ندارد( و برای ستتازگاری 

قرار داده گانه بيشتر به مدت دو هفته در دو تا مخزن جدا 
ند. ماهيان مولد بايد در محيطی به دور از استتتترس شتتتد

نچهداری شوند و شرايط جهت تكثير آنها فراهم گردد. اين 
ليتری با دمای  100شتتترايط در آزمايشتتتچاه و در مخازن 

  6تا  4اكسيژن  ،7.5تا  pH7 گراد، درجه سانتی 26-28
 14ستاعت تاريكی و  10و با دوره نوری  گرم بر ليتر،ميلی

شدساعت ر شنايی فراهم  ( و Bertotto et al., 2018) و
ها طی دوره سازگاری به مدت دو هفته در اين مكان ماهی

های هواده در نچهداری شدند. هوادهی با استفاده از سن 
. ماهيان در طول اين مدت پذيرفتطول شتتبانه روز انجام 

وزن بدن با غذای بيومار درصتتتد  3بار در روز به ميزان  2
درصتتد پروتئين تغذيه شتتدند. آب به  50ودا  فرانستته حد

نزديک به  .درصتتد تعويش شتتد 40تا  30صتتورت روزانه 
شكم ماهیتخم های جنس ماده بزرگ يا ريزی )زمانی كه 

های ماده به آكواريوم 2نر و  3متورم شد( مولدين با نسبت 
خاصی  ليتری( منتقل شدند. ماهی زبرا علاقه 6ريزی )تخم

كه  هایبه خوردن تخم بل از اين خود دارد و معمولا ق

به كف آكواريومتخم ها را می ها  ند آن ند برای برستتت خور
شدن تخم شد به جلوگيری از خورده  ستفاده  ها از توری ا

صب  سطو آب آكواريوم ن صورت كه توری نزديک به  اين 
 استتت.گرديد، زيرا ماهی زبرا به كم كردن ارتفاع حستتاس 

عبور از توری طی نكنند  ها فاصتتله زيادی تاهمچنين تخم
ند به  .كه خورده شتتتو جدا و  لدين  پس از تخمريزی، مو

ها با تيمارهای مخزن  اصتتلی منتقل شتتدند. ستتپس تخم
هركدام با ستتته بود، از قبل پيش بينی شتتتده  كه متفاوت

به  مختلف مايع ظرف شويی تكرار در معرض سه دترجنت
ه و آب به عنوان پاک كنند عنوان شوينده، پودر لباسشويی

با غلظت  ژاول يب  به ترت نده  ، 1، 1به عنوان ستتتفيد كن
های همراه با يک تيمار شاهد در آكواريوم ميلی گرم 25/0
قرار گرفتنتتد. برای جلوگيری از كتتاهش احتمتتالی  جتتدا

ی تفريخ از ها، در طول دورهاكستتتيژن در دستتتترس تخم
  های هوا استفاده شد.سن 

 تفریخسنجش درصد . 2.2
3 

ريزی، برای هر تيمار و تكرارهای آن صتتد عدد پس از تخم
و بعد از  شتتتد تخم برداشتتتته و در آكواريوم جدا ريخته

 د.گرديتعيين  تفريخ، تعداد لاروها شمارش و درصد تفريخ

 سنجش درصد ناهنجاری. 3. 2
روز بعد  15و  10، 5ها، در ستتته نوبت )پس از تفريخ تخم

نه برداری شتتتد.از تفريخ( ا نه  ز لاروها نمو بار نمو در هر 
عدد در مجموع(  360برداری برای هر تيمار ده عدد لارو )

درصد فيكس گرديد. بعد از  10و در فرمالين  شد برداشت
مالين بيرون آورده  ها را از فر ته لارو و در شتتتتد دو هف

و بعد به آزمايشتتتچاه منتقل  گرفتدرصتتتد قرار  70اتانول
ها از ها و نوع آندرصتتد ناهنجاری يصتشتتخشتتدند. برای 

مونتته لو ن ير  بتتا  (Lica, Germany) هتتای لارو در ز
عكس و با دوربين  موبايل ستتتامستتتون  2x بزرگنمايی 

های ناهنجار شتتمارش و درصتتد برداری شتتد و تعداد لارو
 .(Ellis et al., 1997) گرديدها تعيين ناهنجاری

 سنجش هورمون کورتیزول.4. 2
 -1يزان كورتيزول در ستتتته مرحلتته برای ستتتنجش م

Cleavage  2- Gastrula  3- Hatching هتتای از تخم
عدد  30شتتتاهد و تحت تيمارها ) برای هر تيمار و تكرار 

مايع انجماد  نيتروژنها در تخم( نمونه برداری شد و نمونه
سپس به فريزر شد 80منهای  يافت و  و تا زمان  ندمنتقل 
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جهت  .نچه داری شتدندا ستنجش ميزان كورتيزول در آنج

ستخراج كورتيزول  آب  ميلی ليتر 1عدد تخم با  15ابتدا ا
مقطر دو بار تقطير شتتتد و به كمک هموژناير دستتتتی به 

ثانيه شديدا   30مدت ه خوبی له و هموژنيزه شد و سپس ب
ند. ستتتپس  يد به  2ورتكس گرد يل اتر  ميلی ليتر دی ات

بعد از اين محلول اضتتافه شتتد و دوباره ورتكس گرديدند. 
مدت  به  ها  نه  له نمو مای  5مرح قه و در د جه  4دقي در
( شتتدند. برای جدا دور g 2100ستتانتی گراد ستتانتريفوژ )

مدت  به  يه آبی و اتر، هر تيو   يه در  20ستتتازی لا ثان
مايع نيتروژن مايع قرار گرفت تا فاز آبی فريز شتتتود و بعد 

شب رويی شد و در طول   حاوی اتر به تيو  ديچر منتقل 
به  PBSميكروليتر  20در زير هود خشک شد. پس از آن  

 Liذخيره گرديد ) 80در فريزر منهای  و تيو  اضافه شد

et al., 2010گيری ميزان كورتيزول بتته روش (. انتتدازه
و با استتتفاده از كيت تشتتخيص  ستتنجش ايمنی آنزيمی

ستتاخت  Monobindآزمايشتتچاهی كورتيزول از شتتركت 
 .(Poursaeid et al., 2012) يدكشور آمريكا انجام گرد

 . تجزیه و تحلیل آماری داده ها5. 2
ها از نرم افزار  يل داده  يه و تح هت تجز  SPSS 16ج

 One wayواريانس يک طرفه ) .  از تجزيهاستتتفاده شتتد

ANOVA ) يان يانچين های داده ها م برای مقايستتته م
شد  ستفاده  ست دانكن برای ارزيابی تيمار ها ا سطو و ت

سم نمودارها هتفاوت ستفاده قرارگرفت. ر ای آماری مورد ا
 انجام پذيرفت. Exell 2016از طريق نرم افزار 

 . نتایج3
 تفریخبررسی درصد . 1. 3

بين تيمارها از لحاظ  كه واريانس نشتتتان داد تجزيهنتايج 
صد  شايش تخمدر ( وجود P > 0.05دار )اختلاف معنی گ

تيمارهای شاهد، در گشايش تخمندارد. به طور كلی ميزان 
پودر لباستتشتتويی، مايع ظرفشتتويی و آب ژاول به ترتيب 

 . (1شكل نمودار ) درصد بود 90و 5/77، 5/72، 5/89

 بررسی درصد ناهنجاری .2. 3 

نشان داد بين تيمارها از لحاظ درصد  به دست آمدهنتايج 
به  (P < 0.05دارناهنجاری اختلاف معنی ( وجود دارد 
ج ناهن هد، پودر طور كلی ميزان  های شتتتا مار اری در تي

، 67/6لباستتشتتويی، مايع ظرفشتتويی و آب ژاول به ترتيب 
صله  33/13و  20، 67/36 صد بود. با توجه به نتايج حا در

بيشتتترين و كمترين ميزان ناهنجاری به ترتيب مربوط به 
 .(2شكل نمودار ) تيمار پودر لباسشويی و تيمار شاهد بود

 

 .خطای استاندارد( ±در تیمارهای مختلف )میانگین  تفریخدرصد نمودار  -1شکل 
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 .خطای استاندارد( ±درصد ناهنجاری در تیمارهای مختلف )میانگین نمودار  – 3شکل

 
ها باعث بدشتتتكلی )ناحيه قرار گرفتن در معرض دترجنت

ستون فقرات و كانال خط جانبی( در  ساقه دمی،  شتی،  پ
ی ديده شتد. در لاروها شتد كه بيشتتر در ناحيه ستاقه دم

 ها آورده شده است.هايی از آننمونه 3شكلتصاوير

 

: cانحنا در ناحیه پشتی : bبدشکلی در ستون فقرات و کانال خط جانبی : 2x. aاز ناهنجاری در زیر لوپ با بزرگنمایی  یهاینمونهتصاویر  -3 شکل
 .انحنا در ناحیه ساقه دمی

 ولبررسی میزان هورمون کورتیز .3 .3
واريانس نشان داد بين تيمارها از لحاظ ميزان  تجزيهنتايج 

يزول اختلاف معنی  ( وجود دارد (P < 0.05داركورت
. با توجه نتايج بدست آمده تيمارهای كه (4شكل نمودار )

داری با اند اختلاف معنیها قرار گرفتهدر معرض دترجنت

شاهد دارند. به طور كلی ميزان كورتيزول تيم ارهای تيمار 
)كليويج( اند در ابتدا ها قرار گرفتهكه در معرض دترجنت

ستند ولی هر چه به  سطو ه شاهد تقريبا در يک  با تيمار 
سترولا نزديكتر می شوند ميزان كورتيزول طرف مرحله گا

يابد. بعد از مرحله گاستتترولا تا مرحله ه  آنها افزايش می
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 .است یاز لقاح تا ه  ميزان كورتيزول كاهشمار شاهد شاهد كاهش ميزان كورتيزول هستيم. ولی در تي

 

 .خطای استاندارد( ±( در تیمارهای مختلف )میانگین ng/mlمقایسه میزان کورتیزول )نمودار  – 4شکل

 
 یریگ یجه. بحث و نت4

های ها )سورفكتانتنتجدر پژوهش حاضر اثر برخی دتر
ناهنجاری لارو و  ميزان  ميزان درصد تفريخ،آنيونی( بر 

 (Danio rerio)در ماهی زبرا  جنين هورمون كورتيزول
مورد بررسی قرار گرفت. مواد شوينده بكار رفته در اين 
پژوهش تركيب پيچيده از مواد مختلف بود و سورفكتانت 

 به عنوان ماده مؤثره آن بيشتر مد نظر بود.
لارو، كاهش درصد تغيير شكل در ايجاد  استرس تأثير
های مختلف و در مراحل ماهیو كاهش رشد در  تفريخ
. توسط بسياری از محققين گزارش گرديده است متفاوت
 و ها برای موفقيت تكثيرپروری، اصلاح تكنيک در آبزی
 ,.Verhaegen et al) دارای اهميت زيادی استرشد 

انجام Thatcher و   Pickeringای كه در مطالعه (.2007
های ولفوناتآلكيل بنزن سقرار گرفتن در معرض  دادند
 Pickering) هفته اثری بر تفريخ نداشت 5به مدت  خطی

and Thatcher, 1970.)  در مطالعه حاضر قرار گرفتن در
 ها اثری بر ميزان تفريخ نداشت.معرض دترجنت

 بررسی شكل نقش مهمی در بسياری از مطالعات زيست

(. و قادر است Abdolhay et al., 2010) شناسی دارد
 های مختلف آنها را كه های شكل بين افراد و بخشتفاوت
 

ها، فردزايی و ها، بيماری و جراحتناشی از بدشكلی
 دهدتكامل را نشان سازگاری به فاكتورهای جغرافيايی و 

(Sfakianakis et al., 2006.)  حساسيت ويژه ماهی به
جذب، مهار های دترجنت آنيونی تا حدود زيادی به قابليت

استيل كولين استراز و ميزان سميت زدايی ماهی بستچی 
-مختلف و زمان هایاندازهها و دارد. اين اثر سمی در گونه

 Oh etكند )های در معرض قرارگيری موجودات تغيير می

al.,1997 هرچه زمان قرارگيری در معرض مواد شوينده .)
مرگبارتر  اثرباشد  و يا غلظت ماده تأثير گذار بيشتر بيشتر

(. نتايج مطالعه حاضر حاكی از Abel, 1974) خواهند بود
در هنجاری در تيمار پودرلباسشويی  ميزان نا كهبود آن 

با توجه به ديرتر خارج شدن لاروها تيمارها مقايسه با ساير
ولی در تيمار مايع سفيدكننده كه زودتر  بيشتر بود از تخم، 

جاری كمتر از ساير ميزان ناهن گشايش تخم صورت گرفت
توان نتيجه گرفت كه هرچه می كلی د. به طوربوتيمارها 

زمان قرارگيری در معرض اين مواد بيشتر باشد اثرات 
. در اكثر ماهيان منشاء بيشتر نمايان می شودتری مخرب

بيشتر به شرايط مديريتی و محيطی مزرعه ها ناهنجاری
 ها واریناهنج دلايل ظاهر شدن .دگردمی برپرورشی 
ها در زمان جنينی و لاروی به شرايط نامناسب بدشكلی

زيستی در زمان تكثير و انكوباسيون، فاكتورهای محيطی 
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و تغذيه  سمی، وجود مواد تنش محيطیدوره پرورش، 
 (.Gavaia et al., 2002) نسبت داده شده استنامناسب 
اند كه كيفيت تخم و نيازهای های اخير بيان كردهبررسی
 ای بيشترين احتمال را در شيوع بدشكلی دارندذيهتغ
(Fraser et al., 2013). هایها و آزمايشچنين، بررسیهم 

های فيزيكی و شيميايی ديچر نشان دادند كه دستكاری
لاروها ناهنجاری و بقای پايين  زيادعلت اصلی شيوع 

استرس و فاكتورهای  (.Piferrer et al., 2009) هستند
 (Scophthalmus maximus)ی توربوت محيطی در ماه

 Ellis etهای خط جانبی شد )باعث بدشكلی در كانال

al., 1997هايی از بدشكلی (. در مطالعه حاضر نمونه
همچون انحنا ناحيه پشتی و ساقه دمی و همچنين بدشكلی 
ستون فقرات و كانال خط جانبی )بيشتر در ناحيه ساقه 

ل حتی در صوت ادامه اين لاروهای بدشك دمی( ديده شد.
توانند بطور معنیحيات، در مراحل تكوينی بعدی نيز می

داری ميزان توليدات لاروی را كاهش داده و باعث زيان 
توليد لارو بعلت كاهش بازماندگی  فراينداقتصادی در 

 .شوند
و  تنش دهد ارتباط مستتتتقيمی بينتحقيقات نشتتتان می

به طور موثر سطو زا كورتيزول وجود دارد و عوامل استرس
ند )كورتيزول را افزايش می  (.Davis et al., 1985ده

Montero   نشتتتان دادند  1999و همكاران در ستتتال
يايی ) چامی كه بر ستتتيم در ( جوان Sparus aurataهن

داری در ستتتطو شتتتود، اختلاف معنیاعمتتال می تنش
(. به طور Montero et al., 1999) .كورتيزول وجود دارد

ر نتايج تحقيقات به عوامل مختلفی بستتتچی كلی تفاوت د
به آن تحت  دارد، هورمون كورتيزول و تغييرات وابستتتته 
نه،  ند گو مان مل درونی و بيرونی  يادی از عوا عداد ز تاثير ت

يک، ستتتن، نوع مانژاد، د تابول يدمثلی، نرد م خه تول ، چر
گيرد استتترس، دوره های نوری، وضتتعيت تغذيه، قرار می

(Hwang et al., 1992). در طول رشد  زوليحضور كورت
 منشتتادهنده نشتتان ايلاپيت ماهی افتهيلقاح یهاتخم هياول
ستاين  یمادر  de (.Hwang et al., 1992) هورمون ا

Jesus  سال و همكاران ضور كورت زين 1991در  را  زوليح
ندر ژاپنیهادر تخم ندي ی فلا  ,.de Jesus et al) افت

كه  (.1991 عه ای  طال در ستتتال  Bernو  Brownدر م
های ماهيان انجام دادند مشتتتاهده كردند كه تخم 1989

ها هستند كه در استخوانی حاوی انواع مختلفی از هورمون

 ,Brown and Bern) شتتتوندپلاستتتمای مادر يافت می

از جمله  یمادر یهاگذار هورمونداران تخممهره .(1989
قل می تلوژنزيرا در طول و زوليكورت  ندكنبه تخم منت

(Mommsen and Walsh, 1988; Tagawa et al., 

ها از دهد كه هورمون یمشتتاهدات نشتتان م نيا (.2000
شده و در ط شد تخمدان به یگردش خون مادر منتقل   ر

در مطالعه حاضتتتر  كنند.یم توستتتعه پيداتخمک  داخل
گاستتتترولا در  له  تا مرح قاح  عد از ل ميزان كورتيزول ب

ن كه در معرض دترج هايی  مار ند تتي ته بود ها قرار گرف
افزايش محستتوستتی داشتتت كه اين ممكن استتت به دليل 

يت عال ناشتتتی از مواد  های درونی تخمف بر اثر استتتترس 
شد شوينده  شاهد از زمان لقاح تا تفريخ  با ولی در تيمار 

كاهش  كه اين  يدا كرد  كاهش پ تخم ميزان اين هورمون 
ها نهورمو یبرا نيجن ینسب یتقاضاممكن است به دليل 
 .باشد يیزانيدر مراحل مختلف جن

Jentof  عه 2005و همكارانش در ستتتال طال ای اثر در م
سوف و قزل سترس روی كورتيزول در ماهی  آلای رنچين ا

ها نشتتان داد مطالعه آن .كمان را مورد بررستتی قرار دادند
 ،تنش محيطی و آلاينده هامعرض كه بعد از قرارگيری در 

سترسی در سطو هورمون كورتيزول د شرايط ا ر پاسخ به 
به شتتتكل معنی داری افزايش می تدا  بد و پس از آن اب يا
كه به نظر يابد روند تغييرات هورمونی به تدريج كاهش می

شرايط می سد اين كاهش به علت عادت كردن ماهی به  ر
در مطالعه حاضر  (.Jentof et al., 2005) استاسترسی 

گيرند در ا قرار میهها در معرض دترجنتزمانی كه تخم
ميزان هورمون كورتيزول به  تنشی محيطپاسخ به شرايط 

يابد و در مرحله گاستتتترولا به داری افزايش میطور معنی
رسد سپس بعد از مرحله گاسترولا حداكثر ميزان خود می
كاهش می تدريج  بد. به  دار كورتيزول در افزايش معنیيا

مار شتتتاهد، ها نستتتبت به تيتيمارهای مختلف دترجنت
حصتتول اين هورمون به عنوان شتتاخص تواند نشتتان از می

نتايج پژوهش های . اكستتتيداتيو باشتتتدتنش يا استتتترس 
يادی يان می ز ند ب به وجود دترجنتكه كن ها در محيط 

زا قلمداد شده و باعث افزايش سطو تنشعنوان يک عامل 
 et alMassarsky ,.2013; )شودهورمون كورتيزول می

Bonga, 1997; Davis et al., 1985.)  حضور دترجنت
تنش های باعث افزايش استرس اكسيداتيو شده و شاخص

از جملتته كورتيزول و گلوتتتاتيون را افزايش  محيطی
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مخصوصا  در مرحله گاسترولا ش اين هورمون افزاي .دهدمی

شرايط  شوينده  تنشجهت مقابله با  شی از حضور مواد  نا
يان كرد ما  به توجه بادر اين پژوهش،  .بيشتتتتر خود را ن

تحت در تيمارهای  كورتيزول ميزان از آمده بدستتت نتايج
بخوبی  ،شاهد تيمار به نسبت تنش محيطی ، دترجنت ها،
در مقابل تنش های محيطی ی مشخص شد كه جنين ماه

يک واكنش يه  دارد.  فيزيولوژ حل اول اين عملكرد در مرا
ست و با  شديد تر ا سيدن تكامل جنينی  گذشت زمان و ر

جنين سازگاری بيشتر، به دليل مراحل بالاتر رشد جنيیبه 

تنش محيطی، واكنش هاس فيزيولوژيک مانند به شتترايط 
 كند.كاهش پيدا میمقدار كورتيزول 

 کلی گیریتیجه. ن1 .4
حاكی از اين است كه تيمارهايی كه در نتايج بدست آمده 
اند در مقايسه با تيمار شاهد ها قرار گرفتهمعرض دترجنت

جاری و هورمون كورتيزول در آن ناهن ها ميزان درصتتتد 
متغير است.
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