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 چکیده
لٍی ضزر بی اًساى بزای  ّا بز پایِ گلایفَسیت کص علف  استفادُ است 

دگی ٍ ّای کطاٍرسی سهیي در ّا آى گستزدُ  سبب آبی ّای سیستن آلَ
ّذف هطالعِ حاضز  است. ضذُ ّایی دربارُ سویت آى ًگزاًی ایجاد

 (، تغییزاتGSIٍسى، ضاخص گٌادٍسَهاتیک ) بزراًذاپ بزرسی اثزات 
لََ لَی کپَر هاّی بیضِ ٍ آبطص یصّیستَپات عذد هاّی  32بَد.  هعو

 4تصادفی در  صَرت بِگزم(  75/1723± 72/103) هَلذ کپَر هعوَلی
یک گزٍُ )کٌتزل( بذٍى   ی  قزار گزفتٌذ.عذد هاّ 8گزٍُ ّز کذام با 

راًذاپ کص  هعزض آفت)تیوار( در  گزٍُ 3بَد ٍ  کص علفهَاجِْ با 
رٍس قزار گزفتٌذ.  10 هذت بِ (گزم در لیتز هیلی 15ٍ  10، 5) غلظت 4در 

تعییي ضذ ٍ ًوًَِ  GSIپس اس دٍرُ تیوار، طَل ٍ ٍسى ٍ ضاخص 
ضٌاسی تْیِ ضذ. بز اساس  ّای بافت بافت آبطص ٍ بیضِ جْت بزرسی

اَجِْ تَسط دٍس  گزم بز لیتز راًذاپ سبب کاّص  هیلی 20ًتایج ه
در رٍسّای پٌجن ٍ دّن ضذ  GSIدار ٍسى در رٍس دّن ٍ ضاخص  هعٌی

(05/0P< .) گزم بز لیتز(  هیلی 20با راًذاپ ) ضذُ هَاجِّای  در هاّی
 آبططی ّای غِتی آبططی، چسبیذى ّای تیغِ ساختار ریختي بْن ٍ ًکزٍس

 بیزٍى ٍ آبططی اپیتلیَم ضذى پارُ ٍ پایِ یغطا ضذى یکذیگز، جذا بِ
ضذُ با  ّای هَاجِ در بیضِ هاّی .ضذ هطاّذُ خًَی ّای سلَل ریختي

 کاّص دلیل بِ اسپزهاتَگًَی دٍس بالای گلایفَسیت افشایص تعذاد
 قطز ّا، کاّص اسپزهاتَسٍا، کاّص اسپزهاتَسیت اسپزهاتَصًش، تخزیب

لَِ  ّای سلَل تخزیب بیٌابیٌی ٍ هجاری رفتي اسپزهی، اس بیي ّای ل
لَی اثزات سوی بز  ّای تحت کطٌذُ راًذاپ غلظت .ضذ هطاّذُ در سزت

لَی ًز هَلذ دارد.   ساختار آبطص ٍ عولکزد تَلیذ هثلی هاّی کپَر هعو

 

لَی، بیضِ، :کلیدی های واژه  . گلایفَسیت سویت، آبطص کپَر هعو
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Abstract 
Glyphosate based pesticides are safe for humans, but 
their widespread use in agricultural areas and water 
contamination raised serious concerns about its 
toxicity. The aim of this study was to investigate the 
effects of different doses of roundup on body weight, 
gonadosomatic index (GSI) and histological 
alterations of gill and testis in common carp. 32 
common carp broodstock (1723.75 ± 72.72gr) were 
randomly divided into 4 groups of 8 fish. . One group 
(control) had no exposure to herbicide and 3 groups 
(treatment) were exposed to roundup pesticide at 4 
concentrations (5, 10 and 15 mg/L) for 10 days. After 
treatment period, body length, body weight and GSI 
index were determined and gill and testis samples 
were prepared for histological studies. Based on the 
results, exposure to roundup at a dose of 20 mg/L 
caused a significant decrease in body weight on 
the10th day and GSI index on the 5th and 10th day 
(p<0.05). In fishes exposed to roundup (20mg/L) 
necrosis and disintegration of gill lamellae structure, 
adhesions of gill lamellae, separation of basement 
membrane and damage of gill epithelium and 
exudation of blood cells were observed. In the testis 
of fish exposed to the highest dose of roundup, an 
increase in the number of spermatogonium due to 
reduced spermatogenesis, degradation of 
spermatocyte, reduction of spermatozoa, reduction of 
sperm storage tubules diameter and destruction of 
interstitial duct and sertoli cells were observed. The 
results indicated destructive effects of sublethal doses 
of roundup on gill structure and reproductive 
performance of common carp. 
 
Keywords: Common carp, Gill, Glyphosate, 
Testis, toxicity. 
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 هقدهه
 ٗخض( Cyprinus carpio)ّؼٍْ٘ی  مپ٘س ّبٛی

 اسصؽ اقتلبدی ٕظش اص مٚ اػت ؿیشیٔ آة ّبٛیبٓ
 دادٙ پشٗسؽ ایشآ دس ىؼتشدٙ ً٘س ثٚ ٗ داؿتٚ ثبلایی

 . ایٔ(Mashoufi & Khayati, 2007)د ؿ٘ ّی
 ؿٖبٗسآ صی اص ػْذٙ ً٘س ثٚ صٕذىی اثتذای دس ّبٛی

 ثٚ ػپغ مٖذ ٗ ّی تغزیٚ( ٛب صئ٘پلإنت٘ٓ) خبٕ٘سی
 دس .پشداصد ّی یبٓمفض اص تغزیٚ یؼٖی اكَی تغزیٚ

 دس ّبٛی صیبد تشامِ دٍیٌ ثٚ پشٗسؿی، اػتخشٛبی
 ّبٛی ایٔ ٕیبصٛبی ى٘ی خ٘اة ًجیؼی غزای اػتخش،

 اػتفبدٙ آٓ تغزیٚ خٜت دػتی ٕیض ثبؿٖذ ٗ غزاٛبی ْٕی
ػبصىبسی  صّؼتبٓ ػشد ٛبی ّبٙ ثٚ ّبٛی ایٔ. ؿ٘د ّی

 سؿذ ػشػت ثٚ ػبً ىشُ ٛبی ّبٙ ًی ٗ داسد ثبلایی
 تل سٗؽ دٗ اص ّؼٍْ٘ی مپ٘س پشٗسؽ دسمٖذ.  ّی

ٛبی  ْٛشاٙ ثب ػبیش ىٕ٘ٚ ُأت٘ مـت سٗؽ ٗ مـتی
 & Narayanan)ؿ٘د  مپ٘س ّبٛیبٓ اػتفبدٙ ّی

Vinodhini, 2008) . 

 پشٗسؽ اػتخشٛبی ٛبی ؿْبٍی ایشآ، دس اػتبٓ
ٗاقغ  مـبٗسصی ّٖبًق ٕضدیل یب دس داخٌ مپ٘س ّبٛی
ّْنٔ  مٚ ؿٕ٘ذ ّی تغزیٚ آثی اغَت ت٘ػي ٗ إذ ؿذٙ

 ٔ،یثٖبثشا ثبؿذ، مشدٙ ػج٘س مـبٗسصی ّضاسع اػت اص
 پشٗسؽ ّبٛی مپ٘س ّؼٍْ٘ی آٓ دس مٚ ٌییّح
 خبسخی یؿیْیب ّ٘اد ثب ّذاُٗ ً٘س ثٚ ت٘إذ ّی ؿ٘د، ّی

ؿ٘د  آٍ٘دٙ مـبٗسصی ٛبی تیفؼبٍ ٕبؿی
(Rahmanikhah et al., 2010)ث٘ػیَٚ آة . آٍ٘دىی  

 ٗسی ثٜشٙ ّبٕغ اص ٛب ّْنٔ مؾ ػَفٗ  ٛب مؾ آفت
 ثب استجبى دس آة مبٛؾ میفیت ٗاقغ، ّٖبػت ىشدد، دس

 ٗ ّشه اكَی ػَت  صا تٖؾ ؿشایي ٗ هؼیف ّذیشیت
 پشٗسؽ ّضاسع اص ثؼیبسی دس ٗسی ثٜشٙ مبٛؾ ٗ ّیش

 ,Narayanan & Vinodhini)اػت  ّبٛی مپ٘س

خٜت  ملاػیل آصّبیـيبٛی ٛبی . آصّ٘ٓ(2008
 ٗ سؿذ ،ثقب قذست اػبع ثش ام٘ػیؼتِ ػْیت اسصیبثی
 قجیٌ اص ؿیْیبیی تشمیجبت. اػت آٓ اخضای تنثیش
 إ٘اع ثٚ آػیت ّ٘خت اػت ّْنٔ ٛب مؾ ػَف

 ؿٕ٘ذ ٛب ّبٛی خَْٚ اص ام٘ػیؼتِ ّ٘خ٘دات

 (Cassault-Meyer et al., 2014) .ّختَفی إ٘اع 
 ىیشٕذ ّی قشاس اػتفبدٙ ّ٘سد مـبٗصی دس ٛب مؾ ػَف اص
مٚ ثب ٕبُ تدبسی  (Glyphosate)ت یف٘ػیىلا ٗ

سإذاح . ثبؿذ ّی ٛب آٓ اص ؿ٘د، ینی سإذاح ؿٖبختٚ ّی
 (یػّْ٘) یشإتخبثیغ ٗ لیؼتْیمؾ ػ یل ػَف

-Post) ٛشص ػَف ؿذٓ ػجض اص پغ مٚ اػت

emergence )ٙٛب ػجت  ؿ٘د. ایٔ ٗیظىی یّ اػتفبد
ٛشص  ىیبٛبٓ اػتفبدٙ ىؼتشدٙ سإذاح ثشای مٖتشً

 ثبغبت دس چٖذػبٍٚ ٗ نؼبٍٚی( ثشه پٜٔ ٗ ثشه ٕبصك)
 de Liz )ؿذٙ اػت  یصساػ شیغ ٗ یصساػ یٛبٔ یصّ ٗ

Oliveira Cavalli et al., 2013). ٙت٘خٚ ثی اػتفبد 
 سیختٔ ٕبدسػت، حٌْ ػجت مؾ ػَف ایٔ اص صیبد ٗ

 ثٚ آٍ٘دٙ ٛبی پؼبة دفغ ثٚ ّٖبثغ آة ٗ تلبدفی
 اثشات اػت ّْنٔ مٚ اػت ؿذٙ ًجیؼی ٛبی آثشاٙ
 آثبس ػجت ٗ ثبؿذ داؿتٚ آثضیبٓ صٕذىی ثش ثبسی صیبٓ

 Cassault-Meyer et)ىشدد  دساصّذت ثیٍ٘٘طینی

al., 2014) .سإذاح دس غَظت اخیش، ثشسػی یل دس 
 ٍیتش دس ىشُ ّیَی 7/0 تب 01/0 ثیٔ ًجیؼی ٛبی آة

ٗسٗد ّؼتقیِ آٓ  دٕجبً ثٚ حبد ؿشایي دس مٚ ثشآٗسد ؿذ
سػذ  ٕیض ّی ٍیتش دس ىشُ ّیَی 7/1 ثٚ آة ثٚ

(Guilherme et al., 2010). 
ٛب ثب  مؾ ػَفٛشچٖذ تل٘س مَی ثش ایٔ اػت مٚ 

 ت ثشای إؼبٓ ایْٔ ٛؼتٖذ ٍٗی آٍ٘دىییف٘ػیپبیٚ ىلا
 ٗ قیذ ثی ٗ ىؼتشدٙ دٍیٌ اػتفبدٙ ثٚ آثی ٛبی ػیؼتِ

ٛبیی دس  ػجت ایدبد ٕيشإی ؿیْیبیی ّ٘اد ایٔ اص ؿشى
 de Liz Oliveira Cavalli et) ایٔ ساثٌٚ ؿذٙ اػت

al., 2013) . ٌّبٍؼبت ت٘مؼینٍ٘٘طی ثشخی اص آثبس
مؾ سا ثش سؿذ، ثقب، پبساّتشٛبی   س ایٔ ػَفثب صیبٓ

ْٛبتٍ٘٘طیل، ػَْنشد تٍ٘یذّثَی ٗ ٛیؼتٍ٘٘طی 
 إذ ٛبی ّختَف خبٕ٘سآ آثضی ٕـبٓ دادٙ اسىبٓ

 (Yusof et al., 2014; Lugowska, 2018; 

Harayashiki et al., 2013; Nešković et al.,. 
بٛی ٍّ٘ی ىشفتٚ ثش سٗی ّ . دس ٌّبٍؼٚ ك٘ست(1996

اػپشُ ثٚ دٕجبً ّ٘اخٜٚ  مبٛؾ میفیت، تحشك ٗ ثقبی
 ,.Harayashiki et al)ّـبٛذٙ ؿذ  ت٘ػي سإذاح



 23 ...  شاتییٗ تغ یىٖبد مؾ سإذاح ثش ؿبخق  اثشات ػَف یثشسػّذٕی ٗ ْٛنبسآ:  

. ٌّبٍؼٚ ثش سٗی ّبٛی مپ٘س ّؼٍْ٘ی خٖغ (2013
 ٛبی ّبدٙ ٕـبٓ داد مٚ ّ٘اخٜٚ ت٘ػي غَظت

 ت٘سُ ت٘خٜی قبثٌ ً٘س ثٚ ت٘إذ ّی سإذاح مـٖذٙ تحت
 مبٛؾ سا ّبٛی لاسٗ میفیت ٗ خٖیٔ ثقبی تخْل،

مٚ تبمٖ٘ٓ  . ثب ت٘خٚ ثٚ ایٔ(Lugowska, 2018)دٛذ 
ٕش اسصیبثی ٕـذٙ اػت،  ػْیت سإذاح دس ّبٛی مپ٘س
 تحت ٛبی غَظت تأثیش ٌّبٍؼٚ حبهش ثب ٛذف اسصیبثی

 ٗ آثـؾ ثبفتی ػبختبس سإذاح ثش مؾ ػَف مـٖذٙ
 ًشاحی ؿذ.  ّؼٍْ٘ی ٕش مپ٘س ّبٛی ثیوٚ
 

 ها هواد و روش
 ها بندی و تیمار ماهی تهیه ماهی، گروه

 75/1723±72/103ػذد ّبٛی مپ٘س ّؼٍْ٘ی ) 32
ىیلآ  ىشُ( اص یل ّضسػٚ خل٘كی ٗاقغ دس اػتبٓ

خشیذاسی ؿذٕذ ٗ ت٘ػي ّبؿیٔ حٌْ ّبٛی ثب ؿشایي 
ّٖبػت ثٚ ایؼتيبٙ تحقیقبتی دمتش می٘آ إتقبً دادٙ 
ؿذٕذ. خٜت خَ٘ىیشی اص  ٕـش ٛش ىٕ٘ٚ ثیْبسی قبسچی 

ٛب دسٗٓ ٗآ ّدضا ثٚ ْٛشاٙ ْٕل دس  ثٚ ّشمض، ّبٛی
 8ؿذٕذ. پغ اص إتقبً  ف٘اكٌ صّبٕی م٘تبٙ هذػفٕ٘ی

 500ّخضٓ پلاػتینی ) 4تلبدفی دس  ً٘س ثّٚبٛی 
دسكذی  40ٍیتشی( ّدٜض ثٚ ٛ٘ادٙ ثب تؼ٘ین سٗصإٚ 

ٛب  آة ت٘صیغ ىشدیذٕذ. پیؾ اص ؿیشٗع آصّبیؾ ّبٛی
ٛفتٚ ثب ؿشایي آصّبیـيبٛی )دّبی آة  2 ّذت ثٚ
ػبػت  14، دٗسٙ ٕ٘سی ىشاد ػبٕتی دسخٚ 1±22

 ىشُ ّیَی 7±1تبسینی، امؼیظٓ  ػبػت 10سٗؿٖبیی: 
ؿذٕذ. دس ًی دٗسٙ  ( ػبصىبس=pH 60/8±2/0دس ٍیتش، 

دٗ ثبس دس سٗص  ك٘ست ثٚٛب ثب خیشٙ مپ٘س  ػبصىبسی ّبٛی
  دسكذ ٗصٓ ثذٓ تغزیٚ ؿذٕذ. 3ّؼبدً 

ٛبی تیْبس دس ّؼشم  ىشٗٙ پغ اص آداپتبػی٘ٓ
دس  (Roundup®WGت )یف٘ػیىلامؾ  آفت

)غَظت ىشُ دس ٍیتش  ّیَی 15ٗ  10، 5ٛبی  غَظت
ىشفتٖذ. ّحًَ٘ سإذاح دس آة ّقٌش تٜیٚ تدبسی( قشاس 

ثٚ ّخبصٓ پشٗسؽ ّبٛی اهبفٚ ؿذ.  ٗ سٗصإٚؿذ 
 50، 25 تشتیت ثٚ سإذاح ػِ اص ؿذٙ اػتفبدٙ ٛبی غَظت

ىضاسؽ ؿذٙ ت٘ػي ػِ سإذاح  LC50 اص  دسكذ 75ٗ 

ٍیتش( ث٘د  ىشُ ثش ّیَی ّیَی 20ثشای ّبٛی مپ٘س )
(Helfrich et al., 2009).  ثشای خَ٘ىیشی اص اثشات

ؿذٙ دس  ٛبی ًجیؼی، آة اػتفبدٙ صیبٕجبس سإذاح دس آة
سٗص دس یل اػتخش ّدضا  30 ّذت ثٚٛش ّخضٓ حذاقٌ 

ٗ غیش قبثٌ ٕف٘ر ثشای تجخیش ٗ تدضیٚ سإذاح ثبقی ّبٕذ 
 Cassault-Meyer et) ٗ پغ اص آٓ ٗاسد خبك ؿذ

al., 2014) .ِٛٛب  ، ّبٛیدس سٗصٛبی پٖدِ ٗ د
ٛ٘ؿی  ك٘ست ّدضا دس ّحًَ٘ ىٌ ّیخل تحت ثی ثٚ

پغ ىیشی ؿذ.  إذاصٙ ٛب آٓقشاس ىشفتٖذ ٗ ٗصٓ ٗ ًً٘ 
 ٛب ّبٛی ْٕٕ٘ٚ ىٖبد ٗ آثـؾاص تؼییٔ ًً٘ مٌ ٗ ٗصٓ، 

ٗصٓ ىٖبد . خبسج ؿذ بػیؿٖ ٛبی ثبفت ثشای ثشسػی
تشاصٗی دیدیتبً خٜت تؼییٔ ؿبخق  ّبٛی ت٘ػي

 ىٖبدٗػّ٘بتیل تؼییٔ ىشدیذ. 
 

 (GSIتعیین شاخص گنادوسوماتیک )

( GSIدس ایٔ تحقیق دسكذ ؿبخق ىٖبدٗػّ٘بتیل )
ثشای ٛش ّبٛی ّحبػجٚ ىشدیذ.  مٚ دس ( 1ساثٌٚ )ثشاػبع 

ٗصٓ مٌ ثذٓ ّبٛی  BWٗصٓ ىٖبد )ىشُ( ٗ  WGآٓ 
 .(Cassault-Meyer et al., 2014))ىشُ( اػت 

 GSI= WG/BW×100                        (1ساثٌٚ 
 

 کلاسیک های بافت شناسی بررسی

 10ٔ یٛب دس ّحًَ٘ ثبفش فشّبٍ ثبفت ثیوٚ ٗ آثـؾ ّبٛی
 5-3 یٛب ثشؽىیشی ؿذ.  دسكذ تثجیت ٗ دس پبسافیٔ قبٍت

ّؼتقش ٗ ػپغ  یا ـٚیٛبی ؿ لاُ یسٗ ینشّٗتشیّ
ٛبی ت٘ػي  ّدذد ؿذٕذ. لاُ یدٛ ٗ آة ییصدأ یپبساف

 یثٚ ّٖظ٘س ثشسػ( E&Hٔ )یٔ ٗ ائ٘صیَیْٛبت٘مؼ
 ؿذٙٚ یتٜ یٛب لاُ ػپغ ؿذٕذ. یضیآّ سٕو ینشٗػن٘پیّ
 یثشسػ ّ٘سد نشٗػن٘حیّ شیص دس ،یؼت٘پبتٍ٘٘طیٛ ٕظش اص

ٛبی ثبفتی ثش ایٔ  دٛی ثٚ آػیت ٕح٘ٙ ْٕشٙىشفتٖذ.  قشاس
 تغییشی ٗ ث٘دٙ ًجیؼی ٗ ػبٍِ ( ثبفت-اػبع ث٘د. 

إذك ٗ قبثٌ تشّیِ  ثبفتی ؿ٘د، +( تغییشات ْٕی ّـبٛذٙ
ثٜتش ؿذٓ ؿشایي تشّیِ ثبفت ثب  ً٘سینٚ ثبؿذ ثٚ ّی
 ث٘دٙ ٗ قجٌ ثیـتش اص ّشحَٚ ثبفتی ؿ٘د، ++( تغییشات ّی

 آػیت اص ثبفت صیبدی ٗػؼت پزیش اػت ٍٗی اىش ثشىـت



 1399چٜبسُ، پیبپی ػی ٗ دُٗ، ثٜبس ، ؿْبسٙ ٛـتِبً ػؿٖبػی خبٕ٘سی تدشثی، ػَْی ـ پظٗٛـی صیؼتّدَٚ   24

 تغییشات ثٜج٘د ٕیبثذ، آٍ٘دٙ ّحیٌی ثبؿذ ٗ یب ؿشایي دیذٙ
 ثٜج٘د مٚ ٛبیی آػیت ؿ٘د. +++( ؿبٌّ پبیذاسی ایدبد ّی

 ؿ٘د ثٜتش ّحیٌی ؿشایي مٚ دسك٘ستی حتی ٛب آٓ
 پزیش ٕیؼت.  اّنبٓ
 

 ل اطلاعاتیه و تحلیروش تجس

  SPSSافضاساػتفبدٙ اص ٕشُ ٛب ثبٌ دادٙیٚ ٗ تحَیتدض
ب یّٖظ٘س، اثتذا اص ٕشّبً ث٘دٓ  ثٚ ایٔك٘ست ىشفت. 

شٕف یاػْ-مٍْ٘٘ىشٗف َٚ آصّ٘ٓیٗػ ٛب ثٕٚج٘دٓ دادٙ
ٛب اص حبكٌ ؿذ. دسك٘ست ٕشّبً ث٘دٓ دادٙ ٖبٓیاًْ

ثٚ دٕجبً   one way ANOVAلیپبساّتش یٛبآصّ٘ٓ
 ٛب اػتفبدٙ ؿذ.ٔیبٕيیؼٚ ّیّقب یآٓ آصّ٘ٓ دإنٔ ثشا

 

 نتایج
ٛبی  ٛب دس سٗص پٖدِ تیْبس دس ىشٗٙ ّیبٕيیٔ ٗصٓ ّبٛی

دیيش ٕذاؿت. دس  داسی ثب یل تحت ٌّبٍؼٚ تفبٗت ّؼٖی
داسی  ً٘س ّؼٖی سٗص دِٛ ّیبٕيیٔ ٗصٓ ىشٗٙ ؿبٛذ ثٚ

ىشُ ثش ٍیتش  ّیَی 20ثب دٗص  ؿذٙ ّ٘اخٚٗٙ ثیـتش اص ىش
ثب  ؿذٙ ّ٘اخٚٛبی  ( ٍٗی ثب ىشٗٙ>05/0Pث٘د ) آفتنؾ 

تفبٗت   آفتنؾ ٍیتش ثش ىشُ ّیَی 10ٗ  5ٛبی  غَظت
ٛبی  ٛب دس ىشٗٙ داسی ٕذاؿت. ًً٘ مٌ ّبٛی ّؼٖی

داسی  ّختَف دس سٗصٛبی پٖدِ ٗ دِٛ تیْبس تفبٗت ّؼٖی
دیيش ٕذاؿت. ّیبٕيیٔ ؿبخق ىٖبدٗػّ٘بتیل دس  ثب یل

داسی ثیـتش  ً٘س ّؼٖی سٗص پٖدِ ٗ دِٛ دس ىشٗٙ ؿبٛذ ثٚ
ىشُ ثش  ّیَی 20 ٗ 10، 5ثب دٗص  ؿذٙ ّ٘اخٚٛبی  اص ىشٗٙ

 .(1 ، ؿنٌ>05/0Pث٘د ) ٍیتش آفتنؾ 
 ثٚ ّشث٘ى آثـؾ بفتیث ّقبًغ 3 ٗ 2 ٛبی ؿنٌ دس
 دادٙ دس سٗص دِٛ ٕـبٓ ٌّبٍؼٚ ّ٘سد ّختَف ٛبی ىشٗٙ
 ث٘د ًجیؼی مبّلا ؿبٛذ ىشٗٙ آثـؾ ثبفت. اػت ؿذٙ

 دس(. اٍف -2ؿنٌ ) ٕـذ ّـبٛذٙ ای هبیؼٚ ٛیچيٕ٘ٚ ٗ
 ثبٕ٘یٚ لاّلاٛبی اپیتَیُ٘ خضئی آػیت اًٗ تیْبس ىشٗٙ

 ٛبی ػًَ٘ تنثیش دُٗ تیْبس ىشٗٙ دس ٗ( ة -2ؿنٌ )
-2ؿنٌ ) اپیتَیُ٘ ٛیپشپلاصی ٗ( ج -2ؿنٌ ) مَشایذ

 ؿذٓ پبسٙ ػُ٘ تیْبس ىشٗٙ دس. ؿذ ّـبٛذٙ( د
 ،(اٍف -3ؿنٌ ) ثبٕ٘یٚ لاّلای دس خٕ٘ی ٛبی ّ٘یشه
 آثــی ٛبی تیغٚ ػبختبس سیختٔ ثِٜ ٗ ؿذیذ ٕنشٗص

 ینذیيش ثٚ آثــی ٛبی تیغٚ چؼجیذٓ ٗ( ة -3ؿنٌ )
 آثــی اپیتَیُ٘ ؿذٓ پبسٙ ٗ پبیٚ غـبی ؿذٓ خذا ٗ
 ٛبی ػًَ٘ سیختٔ ثیشٗٓ ٗ( ٕبصك ج، فَؾ -4ؿنٌ )

 .ؿذ پٜٔ( ّـبٛذٙ ٗ م٘تبٙ ج، فَؾ -4ؿنٌ ) خٕ٘ی
ٛبی  ثبفت آثـؾ دس ىشٗٙ ّیضآ آػیت 1دس خذًٗ 

 ّختَف ٕـبٓ دادٙ ؿذٙ اػت.

 

 
 . ٛبی ّختَف دس ىشٗٙ سٗص 10ٗ  5ٛبی  ّیبٕيیٔ ٗ إحشاف ّؼیبس ؿبخق ىٖبدٗػّ٘بتیل دس صّبٓ ٕتبیح .1شکل 

 .>05/0Pػٌح داس دس  دٖٛذٙ اختلاف ّؼٖی حشٗف غیشّـبثٚ ٕـبٓ
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 .(د ،ج) دُٗ تیْبس ٗىشٗٙ( ة) اًٗ تیْبس ىشٗٙ ،(اٍف) ؿبٛذ ىشٗٙ دس ّؼٍْ٘ی مپ٘س ّبٛی آثـؾ ثبفت .2 شکل

 400× ْٕبیی ثضسه ،(E&H) ٔیائ٘ص ٗ ٔیَیْٛبت٘مؼ آّیضی سٕو

 

 
ف،) ػُ٘ تیْبس ىشٗٙ دس ّؼٍْ٘ی مپ٘س ّبٛی آثـؾ ثبفت .3 شکل  400× ْٕبیی ثضسه ،(E&H) ٔیائ٘ص ٗ ٔیَیْٛبت٘مؼ آّیضی سٕو .(ج ة، اٍ

 
ٛبی  ٛبی ثبفتی آثـؾ دسىشٗٙ ّقبیؼٚ ْٕشٙ آػیت .1جدول 

 ّ٘سد ٌّبٍؼٚ
 ْٕشٙ ٛبی ّ٘سد ٌّبٍؼٚ ىشٗٙ

 0  ىشٗٙ ؿبٛذ
 + تیْبس اًٗ
 ++ تیْبس دُٗ
 +++ تیْبس ػُ٘

ؿٖبػی ثیوٚ  ٛبی ثبفت ٕتبیح ّشث٘ى ثٚ ثشسػی
ٛبی ّختَف دس سٗص پٖدِ ٗ دِٛ دس  ٛب دس ىشٗٙ ّبٛی
ٕـبٓ داد ؿذٙ اػت. دس ىشٗٙ ؿبٛذ دس  7تب  4ٛبی  ؿنٌ

ًجیؼی ث٘دٙ ٗ  سٗصٛبی پٖدِ ٗ دِٛ ثبفت ثیوٚ مبّلاً
 اًٗ تیْبس ىشٗٙ ای ّـبٛذٙ ٕـذ. دس ىٕ٘ٚ هبیؼٚ ٛیچ

 ِٛ اص ٛب، اػپشّبت٘ىٕ٘ی دس ػٍَ٘ی اهْحلاً ٗ تخشیت
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 تؼذاد مبٛؾ ٗ ٕنشٗص ٍ٘ثٍ٘ی، ػبختبس ىؼیختيی
 دی٘اسٙ قٌش مبٛؾ ،(اٍف) پٖدِ دس سٗص ٛب اػپشّبت٘ػیت

دس  ثیٖبثیٖی ثبفت دس ٍیذیو ٛبی ػًَ٘ تخشیت ٍ٘ثٍ٘ی ٗ
 افضایؾ دُٗ تیْبس ىشٗٙ دس. ؿذ ّـبٛذٙ( ة) دِٛ سٗص

 اػپشّبت٘طٕض، مبٛؾ دٍیٌ ثٚ اٍٗیٚ اػپشّبت٘ىٕ٘یبی تؼذاد
 تؼذاد مبٛؾ ٗ اٍٗیٚ اػپشّبت٘ػیت تؼذاد مبٛؾ

 تؼذاد افضایؾ ،(اٍف) پٖدِ سٗص دس اػپشّبت٘صٗا
 مبٛؾ اػپشّبت٘طٕض، مبٛؾ دٍیٌ ثٚ اٍٗیٚ اػپشّبت٘ىٕ٘یبی

 ّحت٘ی ؿذٙ ٕنشٗص ٕبحیٚ ٗ اٍٗیٚ اػپشّبت٘ػیت تؼذاد

 (دُٗ دٗسٙ) دِٛ سٗص دس ػتیبً ػٔ صایبی ٛبی ػًَ٘
 تؼذاد افضایؾ ػُ٘ تیْبس ىشٗٙ دس ّـبٛذٙ ؿذ.
 اػپشّبت٘طٕض مبٛؾ دٍیٌ ثٚ ؿبٛذ ثٚ ٕؼجت اػپشّبت٘ىٕ٘ی

 ّدبسی سفتٔ اص ثیٔ ٗ اػپشّی ٛبی ٍٍ٘ٚ قٌش مبٛؾ ٗ
 خٖؼی ٛبی ػًَ٘ تخشیت ٗ( اٍف) پٖدِ سٗص دس ثیٖبثیٖی
 ؿذیذ مبٛؾ ٗ اٍٗیٚ ٛبی اػپشّبت٘ػیت دس خل٘كب

 دِٛ سٗص دس ػشتٍ٘ی ٛبی ػًَ٘ تخشیت ٗ اػپشّبت٘صٗآ
 دس ثیوٚ ثبفتی ٛبی آػیت ْٕشٙ ّقبیؼٚ .ؿذ ّـبٛذٙ( ة)

 ٕـبٓ دادٙ ؿذٙ اػت.  2ٌّبٍؼٚ دس خذًٗ  ّ٘سد ٛبی ىشٗٙ
 

 ٛبی ّ٘سد ٌّبٍؼٚ ٛبی ثبفتی ثیوٚ دس ىشٗٙ ّقبیؼٚ ْٕشٙ آػیت .2جدول 

 تیْبس ػُ٘ تیْبس دُٗ تیْبس اًٗ ؿبٛذ تغییشات ثبفتی

 +++ ++ + - دی٘اسٙ ثیوٚمبٛؾ هخبّت 

 +++ ++ + - ٛب افضایؾ ٕبحیٚ ثیٔ ٍجً٘

 +++ ++ + - تخشیت اػپشّبت٘ىٕ٘یبٛب

 ++ + - - ٛبی ٍیذیو تخشیت ػًَ٘

 +++ ++ + - مبٛؾ اػپشات٘صٗاٛب

 +++ + - - تخشیت ثبفت ثیٖبثیٖی 

 ++ + - - ٛبی اٍٗیٚ ٗ ثبٕ٘یٚ تخشیت اػپشّبت٘ػیت

 +++ + - - ٛبی اٍٗیٚ ٗ ثبٕ٘یٚ اػپشّبت٘ػیتای ؿذٓ  افضایؾ خ٘ؿٚ

 

 
)ت٘ثً٘  ST، 1000×ْٕبیی  (، ثضسهE&Hٔ )یٔ ٗ ائ٘صیَیآّیضی ْٛبت٘مؼ ثبفت ثیوٚ ّبٛی مپ٘س ّؼٍْ٘ی دس ىشٗٙ ؿبٛذ، سٕو .4شکل 

ٛبی ٍیذیو(،  )ػًَ٘ L)اػپشّبت٘صٗا(،  SZ)اػپشّبت٘ػیت ثبٕ٘یٚ(،  SC2)اػپشّبت٘ػیت اٍٗیٚ(،  SC)اػپشّبت٘ىٕ٘یب(،  SGػْیٖی فشٗع(، 
s ًَ٘ٛبی ػشتٍ٘ی(،  )ػN ًَ٘ٛبی صایبی ػٔ ػتیبً(،  )ػWL ٍٍٚ٘(  ٗ )ٛبی اػپشّیLT .)ّدبسی ثیٖبثیٖی 
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 ST، 1000×ْٕبیی  (، ثضسهE&Hٔ )یٔ ٗ ائ٘صیَیآّیضی ْٛبت٘مؼ ثبفت ثیوٚ ّبٛی مپ٘س ّؼٍْ٘ی دس ىشٗٙ تیْبس اًٗ، سٕو .5شکل 

ٛبی  )ػًَ٘ L)اػپشّبت٘صٗا(،  SZ)اػپشّبت٘ػیت ثبٕ٘یٚ(،  SC2)اػپشّبت٘ػیت اٍٗیٚ(،  SC)اػپشّبت٘ىٕ٘یب(،  SG)ت٘ثً٘ ػْیٖی فشٗع(، 
 ّدبسی ثیٖبثیٖی(. LTٛبی اػپشّی( ٗ  )ٍٍ٘ٚ WLٛبی صایبی ػٔ ػتیبً(،  )ػًَ٘ Nٛبی ػشتٍ٘ی(،  )ػًَ٘ sٍیذیو(، 

 

  
 ST، 1000×ْٕبیی  (، ثضسهE&Hٔ )یٔ ٗ ائ٘صیَیآّیضی ْٛبت٘مؼ ثبفت ثیوٚ ّبٛی مپ٘س ّؼٍْ٘ی دس ىشٗٙ تیْبس دُٗ، سٕو .6شکل 

ٛبی  )ػًَ٘ L)اػپشّبت٘صٗا(،  SZ)اػپشّبت٘ػیت ثبٕ٘یٚ(،  SC2)اػپشّبت٘ػیت اٍٗیٚ(،  SC)اػپشّبت٘ىٕ٘یب(،  SG)ت٘ثً٘ ػْیٖی فشٗع(، 
 ّدبسی ثیٖبثیٖی(. LTٛبی اػپشّی( ٗ  )ٍٍ٘ٚ WLٛبی صایبی ػٔ ػتیبً(،  )ػًَ٘ Nٛبی ػشتٍ٘ی(،  )ػًَ٘ sٍیذیو(، 

 

  
 ST، 1000×ْٕبیی  (، ثضسهE&Hٔ )یٔ ٗ ائ٘صیَیآّیضی ْٛبت٘مؼ ثبفت ثیوٚ ّبٛی مپ٘س ّؼٍْ٘ی دس ىشٗٙ تیْبس ػُ٘، سٕو .7شکل 

ٛبی  )ػًَ٘ L)اػپشّبت٘صٗا(،  SZ)اػپشّبت٘ػیت ثبٕ٘یٚ(،  SC2)اػپشّبت٘ػیت اٍٗیٚ(،  SC)اػپشّبت٘ىٕ٘یب(،  SG)ت٘ثً٘ ػْیٖی فشٗع(، 
 ّدبسی ثیٖبثیٖی(. LTٛبی اػپشّی( ٗ  )ٍٍ٘ٚ WLٛبی صایبی ػٔ ػتیبً(،  )ػًَ٘ Nٛبی ػشتٍ٘ی(،  )ػًَ٘ sٍیذیو(، 
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 گیری و نتیجه بحث
 20دس ٌّبٍؼٚ حبهش تیْبس ّبٛی مپ٘س ّؼٍْ٘ی ثب غَظت 

داس ٗصٓ  ثب مبٛؾ ّؼٖی سإذاحمؾ  ىشُ ثش ٍیتش ػَف ّیَی
ٛبی  ٗ ؿبخق ىٖبدٗػّ٘بتیل ْٛشاٙ ث٘د ٍٗی دس غَظت

داسی دس ٗصٓ ٗ  ىشُ ثش ٍیتش تغییش ّؼٖی ّیَی 10ٗ  5
ٛبی  ؿبخق ىٖبدٗػّ٘بتیل ّـبٛذٙ ٕـذ. دس ّبٛی

 اػپشّبت٘ىٕ٘یبی تؼذاد ؾ افضایؾم ثب ػَف ؿذٙ ّ٘اخٚ
 تؼذاد ٕنشٗص ٗ مبٛؾ اػپشّبت٘طٕض، مبٛؾ دٍیٌ ثٚ اٍٗیٚ

 صایبی ٛبی ػًَ٘ اػپشّبت٘صٗا، ٕنشٗص ٗ اٍٗیٚ اػپشّبت٘ػیت
 ٛبی ػشتٍ٘ی، اص ٛبی ٍیذیو ٗ ػًَ٘ ػتیبً، ػًَ٘ ػٔ
 ّدبسی سفتٔ ثیٍٔ٘ثٍ٘ی ٗ اص ػبختبس ىؼیختيی ِٛ

ٛبی ثبلا  تغییشات دس غَظتثیٖبثیٖی ّـبٛذٙ ؿذ مٚ ایٔ 
. ْٛشاػتب ثب ٕتبیح حبهش دس ٌّبٍؼٚ ّـٜ٘دتش ث٘دٕذ

Mohaghegh et al. (2013 )ًآلای  ّ٘اخٜٚ ّبٛی قض
دسكذ سإذاح ػجت مبٛؾ  75  ٕش ت٘ػي غَظت

ٛبی  ؿذ. دس ّبٛی اػپشّبت٘صٗآ ذیتٍ٘ اػپشّبت٘طٕض ٗ
 قشاس تیدسكذ تشت 25ٗ  50ٛبی  ثب غَظت ؿذٙ ّ٘اخٚ
 ٛب ٍٍ٘ٚ بتیّحت٘ دس ٗ ؿذٙ ٕبّٖظِ ٛب ٘ثًٍ٘ ىشفتٔ

 یٛب ػیتاػپشّبت٘. ث٘د تش پشامٖذٙ ٗ مْتش ٛب یاػپشّبت٘ىٕ٘
دس  .ؿذٕذ ذٙید یا خ٘ؿٚ ك٘ست ثٕٚیض  ٚ،یثبٕ٘ ٗ ٚیاٍٗ

ؿذٙ ثب سإذاح مبٛؾ  آلای ّ٘اخٚ ٛبی قضً ّبٛی
ؿبخق ىٖبدٗػّ٘بتیل ّـبٛذٙ ؿذ مٚ ْٛؼ٘ ثب 

دس Lasheidani et al. (2008 )ٛبی حبهش اػت.  یبفتٚ
ّبٛی ػفیذ دسیبی خضس مبٛؾ ؿبخق ىٖبدٗػّ٘بتیل، 
مبٛؾ غَظت ٛ٘سّ٘ٓ تؼت٘ػتشٗٓ، اختلاً دس فشایٖذ 

جبً ّ٘اخٚ ثب اػپشّبت٘طٕض ٗ تغییشات ثبفتی ثیوٚ سا ثٚ دٕ
 ثب ؿذٙ ّ٘اخٚى٘پی  ّبٛی . دسسإذاح ىضاسؽ مشدٕذ

 ینپبسچيی مبٛؾ ك٘ست ثٚ اػپشُ میفیت سإذاح مبٛؾ
ّیت٘مٖذسی، مبٛؾ  ػَْنشد اختلاً پلاػْبیی، غـبی

اػپشُ  تحشك تحشك ٗ دٗسٙ مبٛؾ ،DNA ینپبسچيی
ّـبٛذٙ ؿذٙ اػت  اػپشُ ْٛچٖیٔ مبٛؾ تشامِ ٗ
(Harayashiki et al., 2013). 

دٛذ مٚ سإذاح دس  ٌّبٍؼبت آصّبیـيبٛی ٕـبٓ ّی
ىشُ ثش ٍیتش( ػجت اختلاً  ّیَی 1دٗص غیشػْی )

دسكذی ػٌ٘ح ٛ٘سّ٘ٓ  35ك٘ست مبٛؾ  إذٗمشایٔ ثٚ

ٛبی  تؼت٘ػتشٗٓ ٗ دس دٗص ثبلا ػجت آػیت ٗ ّشه ػًَ٘
كحشایی دس ػبػبت اٍٗیٚ پغ اص   تٍ٘ی ّ٘ؽٍیذیو ٗ ػش
ٛبی  دس ّ٘ؽ. (Clair et al., 2012 )ؿ٘د  ّ٘اخٜٚ ّی

اختلاً ػَْنشد تٍ٘یذ ّثَی سإذاح ؿذٙ ت٘ػي  ّ٘اخٚ
خ٘سدٓ تؼبدً إٓذسٗطٓ/ اػتشٗطٓ ٗ اختلاً  ِٛٚ ؿبٌّ ث

 Romanoa et)دس ٛیؼتٍ٘٘طی ثیوٚ ّـبٛذٙ ؿذٙ اػت 

al., 2010; Romanob et al., 2012) دس .
ٛبی ٕی٘صیَٖذی ٕیض ّـبٛذٙ ؿذٙ اػت مٚ تیْبس  خشى٘ؽ

بٛؾ ٛبی تحت مـٖذٙ سإذاح ػجت م ت٘ػي غَظت
ٗصٓ ثذٓ ٗ تغییشات پبساّتشٛبی میفیت ٗ مْیت اػپشُ 

ػلاٗٙ ثش ایٔ، . (Yousef et al., 1995) ؿ٘د ّی
ىضاسؽ ؿذٙ اػت مٚ ثیبٓ پشٗتئیٔ حقیقی حبد 

دٕجبً  ٛبی ٍیذیو ثٚ ( دس ػStARًَ٘اػتشٗئیذٗطٕض )
یبثذ مٚ دس ٕٜبیت ّٖدش  ّ٘اخٜٚ ت٘ػي سإذاح افضایؾ ّی

 ,.Richard et al)ؿ٘د  ثٚ مبٛؾ اػتشٗئیذٗطٕض ّی

یل ػبٌّ خبسخی دس فشایٖذ  ػٖ٘آ ثٚ. سإذاح (2005
تٍ٘یذ، تشؿح، إتقبً، ّتبثٍ٘یؼِ، اتلبً، ػٌْ ٗ حزف 

ٛبی ًجیؼی ّؼئً٘ تٖظیِ فشایٖذٛبی تٍ٘یذ ّثٌ  ٛ٘سّ٘ٓ
ص دس مٖذ. مبٛؾ فؼبٍیت آسّٗبتب دبد ّیاختلاً ای

ٛبی  ؿذٙ ثب غَظت ٛبی خفت ٗ خٖیٔ ّ٘اخٚ ػًَ٘
سإذاح ّـبٛذٙ ؿذٙ اػت مٚ ػجت اختلاً دس ّختَف 

فشایٖذ تجذیٌ اػتشٗئیذٛب ثٚ اػتشادیً٘ ؿذٙ اػت 
(Walsh et al., 2000)ًَ٘ٛبی ٍیذیو ٕیض  . دس ػ

ّ٘اخٜٚ ثب سإذاح ػجت افضایؾ فؼبٍیت آسّٗبتبص ٗ دس 
 ,.Walsh et al)ؿ٘د  ٕٜبیت مبٛؾ اػتشٗئیذٗطٕض ّی

2000) .Cavalli et al. (2013 ّٚـبٛذٙ مشدٕذ م )
دٕجبً ّ٘اخٜٚ ت٘ػي  ٛبی كحشایی ثٚ ثبسٗسی دس ّ٘ؽ

ٛبی  ػَت ّشه ػًَ٘ یبثذ مٚ ثٚ سإذاح مبٛؾ ّی
ت٘طٕض هشٗسی ػشتٍ٘ی اػت مٚ خٜت حفظ فشآیٖذ اػپشّب

ىضاسؽ مشدٕذ مٚ سإذاح اص ًشیق  ىشآ پظٗٛؾٛؼتٖذ. 
ٛبی داخٌ  ٘، افضایؾ غَظتیذاتیایدبد اػتشع امؼ

ػٍَ٘ی ی٘ٓ مَؼیِ ٗ اختلاً دس ّؼیشٛبی ػیيٖبٍیٖو 
 یٛب وٚیٛبی ػشتٍ٘ی دس ث ػٍَ٘ی ّٖدش ثٚ ّشه ػًَ٘

ایٔ . (Cavalli et al., 2013)ؿ٘د  یّ ییّ٘ؽ كحشا
ْی ٗاثؼتٚ ثٚ یٛب اص ًشیق ثبصمشدٓ مبٕبً مَؼ مؾ آفت
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ٛبی ایٖ٘صیتً٘  ٗ ْٛچٖیٔ ىیشٕذٙ Lٍٗتبط ٕ٘ع 
( ؿجنٚ Ryanodineیٖی )دیبٕ٘( ٗ ساIP3فؼفبت ) تشی

Caإٓذٗپلاػْی ّٖدش ثٚ افضایؾ غَظت 
دسٗٓ ػٍَ٘ی  +2
امؼیذاتی٘ ٗ ّشه   ٗ دس ٕٜبیت ّٖدش ثٚ پیـشفت اػتشع

، Cػبصی پشٗتئیٔ میٖبص  ؿ٘د. فؼبً ػٍَ٘ی ّی
( ٗ پشٗتئیٔ میٖبص PI3Kمیٖبص )-3فؼفبتیذیَیٖ٘اػتیٌ 

ٗ  ERK1/2( ْٛبٕٖذ MAPKؿذٙ ثب ّیت٘طٓ  ) فؼبً
p38MAPK  ٕٓ٘قؾ ّْٜی دس ٗسٗد یCa

ٗ ّشه  +2
ٛبی دس ّؼشم سإذاح  ػٍَ٘ی داسٕذ. دس ثیوٚ ّ٘ؽ

 ػٖ٘آ ثٚآٍذٛیذ ٗ پشٗتئیٔ مشثٕ٘یٌ  دی افضایؾ ّبٍ٘ٓ
ٛب ٗ مبٛؾ  ٛب ٗ چشثی ؿبخق امؼیذاػی٘ٓ پشٗتئیٔ

ؿ٘د مٚ  امؼیذإی ّـبٛذٙ ّی ٛبی إٓتی فؼبٍیت إٓضیِ
 Cavalli et)ثبؿذ  حبمی اص ٗق٘ع اػتشع امؼیذاتی٘ ّی

al., 2013). دٖٛذٙ ػذُ تؼبدً  اػتشع امؼیذاتی٘  ثبصتبة
پزیش  ٛبی فؼبً ٗامٖؾ ّیبٓ تظبٛشات ػیؼتْبتیل ىٕ٘ٚ

( ٗ ت٘إبیی یل ػیؼتِ صیؼتی دس ROSامؼیظٓ )
ٛبی ػْی آٓ یب تشّیِ  ػبصی ٗ ّٜبس ّیبٕدی خٖثی
ت مٚ اثشات ٛبی ٗاسدٙ اػت. دس ایٔ ٗهؼیت اػ آػیت

ٛب اص خَْٚ ایدبد ّشه ػٍَ٘ی دس  ّخشة امؼیذآ
ٛبی  ٛبی ػبٍِ، افضایؾ تٍ٘یذ ػیت٘میٔ ػًَ٘
، فؼبً ؿذٓ ثشخی DNAاٍتٜبثی، تخشیت امؼیذاتی٘  پیؾ

ٛب، امؼیذمشدٓ  ٛب ٗ إٓضیِ ٛب، غیشفؼبً ؿذٓ پشٗتئیٔ طٓ
خل٘ف اػیذٛبی چشة غیشاؿجبع ٗ  ٛب ثٚ قٖذٛب ٗ چشثی

 ؿ٘د غـبی ػٍَ٘ی ّـبٛذٙ ّی ٛبی ٍیپ٘پشٗتئیٔ
(Badade et al., 2011)ٌّ . ٓبٍؼبت آصّبیـيبٛی ٕـب

إذ مٚ ثیٔ ؿشایي اػتشع امؼیذاتی٘ دس ّبیغ ّٖی ٗ  دادٙ
ٕقق ػَْنشد اػپشّبت٘صٗآ ٗ ّ٘سفٍ٘٘طی غیشٕشّبً ساثٌٚ 

. افضایؾ (Shiva et al., 2011)ٗخ٘د داسد ّؼتقیْی 
پشامؼیذاػی٘ٓ ٍیپیذی دس  یثبػث اٍقب ROSتٍ٘یذ 

ؿ٘د مٚ دٗ اثش ِّٜ ؿبٌّ مبٛؾ ت٘إبیی  اػپشّبت٘صٗآ ّی
تشمیت اػپشُ ٗ تخْل ٗ افضایؾ ت٘إبیی آٓ ثشای اتلبً 

دٕجبً داسد ٗ ٚ ( سا ثzona pellucidaثٚ ٕبحیٚ ؿفبف )
امؼیذإی ایٔ اختلالات  دٕجبً اػتفبدٙ اص تشمیجبت إٓتی ثٚ

 .(Badade et al., 2011) ىشدد ثشًشف ّی
ثب دٗص  ؿذٙ ّ٘اخٚٛبی  دس ٌّبٍؼٚ حبهش دس ّبٛی

 خضئی آػیت ىشُ ثش ٍیتش( ّیَی 10ٗ  5پبییٔ سإذاح )
 پلاصی ٛیپش ٗ مَشایذ ٛبی ثبٕ٘یٚ، ػًَ٘ لاّلاٛبی اپیتَیُ٘
تیْبس ثب دٗص ثبلای  تحت ىشٗٙ ؿذ ٗ دس ّـبٛذٙ اپیتَیُ٘
ثبٕ٘یٚ،  لاّلای دس خٕ٘ی ٛبی ّ٘یشه ؿذٓ پبسٙ سإذاح
 ٗ آثــی ٛبی تیغٚ ػبختبس سیختٔ ِٛٚ ث ٗ ؿذیذ ٕنشٗص

 غـبی ؿذٓ ینذیيش، خذا ثٚ آثــی ٛبی تیغٚ چؼجیذٓ
 سیختٔ ثیشٗٓ آثــی ٗ اپیتَیُ٘ ؿذٓ پبسٙ ٗ پبیٚ

ٛبی ثب ٕتبیح  ایٔ یبفتٚ .ؿذ خٕ٘ی ّـبٛذٙ ٛبی ػًَ٘
Jiraungkoorskul et al. (2002  ) دس ساثٌٚ ثب اثشات

ّخشة سإذاح ثش ػبختبس ثبفت آثـؾ ّبٛی تیلاپیب مٚ 
افضایؾ ٕنشٗص ٗ  ك٘ست ثٚتغییشات ثبفتی ؿذیذ 

 ٛیپشپلاطی سا ىضاسؽ مشدٕذ ْٛؼ٘ اػت.
ٕتبیح ٌّبٍؼٚ حبهش ٕـبٓ داد مٚ ّ٘اخٜٚ ّبٛی مپ٘س 

 20ٗ  10مؾ سإذاح دس دٗصٛبی  ّؼٍْ٘ی ت٘ػي ػَف
ش ٍیتش ػجت مبٛؾ ؿبخق ىٖبدٗػّ٘بتیل، ىشُ ث ّیَی
 ٗ اػپشّبت٘ىٕ٘یبٛب دس سػیذىی خٖؼی، تخشیت تأخیش
 ثبفت تخشیت اػپشات٘صٗاٛب، مبٛؾ ٍیذیو، ٛبی ػًَ٘

ثبٕ٘یٚ  ٗ اٍٗیٚ ٛبی اػپشّبت٘ػیت تخشیت ثیٖبثیٖی ٗ
ثب دٗص  ؿذٙ ّ٘اخٚٛبی  ٛب دس ّبٛی ىشدد ٗ ایٔ آػیت ّی

 ك٘ست ثٚثبلاتش ؿذیذ اػت. ػلاٗٙ ثش ایٔ آػیت ثبفتی 
ثب  ؿذٙ ّ٘اخٚٛبی  ٕنشٗص ٗ ٛیپشپلاصی دس آثـؾ ّبٛی

 ؿذٙ ّ٘اخٚٛبی  سإذاح ٕیض ّـبٛذٙ مٚ آػیت دس ّبٛی
ثب دٗص  ؿذٙ ّ٘اخٚٛبی  ثب دٗصٛبی پبییٔ خفیف ٗ ّبٛی
ٛبیی خٜت مبس ساٙؿ٘د  ثبلا ؿذیذ ث٘د. ٍزا ت٘هیٚ ّی

مؾ دس ّضاسع مـبٗسصی  ػتفبدٙ اص ایٔ ػَفمبٛؾ ا
ػٌْ آیذ ٗ ّیضآ ّلشف آٓ مٖتشً ٗ حؼبة ؿذٙ  ثٚ

 ثبؿذ. 
 

REFERENCES 
Badade, Z.; Samant, P. (2011). Role of 

oxidative stress in male infertility. J 

Bio Sci Res; 3(2): 385-91. 

Cassault-Meyer, E.; Gress, S.; Séralini, 

G.É.; Galeraud-Denis, I. (2014). An 

acute exposure to glyphosate-based 



 1399چٜبسُ، پیبپی ػی ٗ دُٗ، ثٜبس ، ؿْبسٙ ٛـتِبً ػؿٖبػی خبٕ٘سی تدشثی، ػَْی ـ پظٗٛـی صیؼتّدَٚ   30

herbicide alters aromatase levels in testis 

and sperm nuclear quality. Environment 

Toxicol Pharmacol; 38(1):131-40. 

Cavalli, VLdLO.; Cattani, D.; Rieg, 

CEH.; Pierozan, P.; Zanatta, L.; 

Parisotto, E.B.; et al. (2013).Roundup 

disrupts male reproductive functions by 

triggering calcium-mediated cell death 

in rat testis and Sertoli cells. Free 

Radical Biol Med; 65: 335-46. 

Clair, É.; Mesnage, R.; Travert, C.; 

Séralini, G.É. (2012).A glyphosate-

based herbicide induces necrosis and 

apoptosis in mature rat testicular cells 

in vitro, and testosterone decrease at 

lower levels. Toxicol in vitro; 26(2): 

269-79. 

De Liz Oliveira Cavalli, V.L.; Cattani, D.; 

Rieg, C.E.; Pierozan, P.; Zanatta, L.; 

Benedetti Parisotto, E.; et al. 

(2013).Roundup disrupts male 

reproductive functions by triggering 

calcium-mediated cell death in rat testis 

and Sertoli cells. Free Radical Biol 

Med; 65: 335-46. 

Guilherme, S.; Gaivão, I.; Santos, M.; 

Pacheco, M. (2010).European eel 

(Anguilla anguilla) genotoxic and pro-

oxidant responses following short-term 

exposure to Roundup®-a glyphosate-

based herbicide. Mutagenesis; 25(5): 

523-30. 

Harayashiki, CAY.; Junior, ASV.; 

Machado, AAdS.; Cabrera, LdC.; 

Primel, E.G.; Bianchini, A.; et al. 

(2013). Toxic effects of the herbicide 

Roundup in the guppy Poecilia vivipara 

acclimated to fresh water. Aquat 

Toxicol; 142-143: 176-84. 

Helfrich, L.A.; Weigmann, D.L.; Hipkins, 

P.A.; Stinson, E.R. (2009). Pesticides 

and aquatic animals: a guide to 

reducing impacts on aquatic systems. 

Virginia, College of Agriculture and 

Life Sciences.  

Jiraungkoorskul, W.; Upatham, E.S.; 

Kruatrachue, M.; Sahaphong, S.; 

Vichasri-Grams, S.; Pokethitiyook, P. 

(2002). Histopathological effects of 

Roundup, a glyphosate herbicide, on 

Nile tilapia (Oreochromis niloticus). 

Science Asia; 28(3): 121-7. 

Khayati, M.; Mashoufi, M. (2007). 

Measurement and analysis of total 

factor productivity in aquaculture farms 

a case study of warm and cold water 

farms in gilan province. J Dev Agric 

Econ; 19(59): 53-74. 

Lasheidani, M.; Balouchi, S.; Keyvan, A.; 

Jamili, S.; Falakru, K. (2008). Effect of 

butachlor on density, volume and 

number of abnormal sperms in caspian 

kutum (Rutilus frisii Kutum). Res J 

Environ Sci; 2(3): 474-82. 

Lugowska, K. (2018). The effects of 

Roundup on gametes and early 

development of common carp 

(Cyprinus carpio L.). Fish Physiol 

Biochem; 1-9. 

Mohaghegh, E.; Farokhrouz, M.; Zamini, 

A.;, Yousefi, E.;, Tehranifard, A. 

(2013).Effects of roundup on 

histopathological changes of gonad and 

gonad index in male rainbow trout 

(Onchorhynchus mykiss) breeder in two 

time periods in the southern caspian 

sea. J Fisheries; 4(6): 22-7. 

Nešković, N.; Poleksić, V.; Elezović, I.; 

Karan, V.; Budimir, M. (1996). 

Biochemical and histopathological 

effects of glyphosate on carp, Cyprinus 

carpio L. Bull Environ Contam Toxicol; 

56(2): 295-302. 

Rahmanikhah, Z.; Esmaeili, A.; Bahramifar, 

N.; Shokri, Z. (2010). 

Organophosphorous pesticide residues in 

the surface and ground water in the 

Southern Coast Watershed of Caspian 

Sea, Iran. World Appl Sci J; 9(2): 160-2. 

Richard, S.; Moslemi, S.; Sipahutar, H.; 

Benachour, N.; Seralini, G.E. (2008). 

Differential effects of glyphosate and 

roundup on human placental cells and 

aromatase. Environ. Health Perspect. (6): 

113-1162 

Romano, M.A.; Romano, R.M.; Santos, 

L.D.; Wisniewski, P.; Campos, D.A.; de 

Souza, P.B.; et al. (2012). Glyphosate 
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