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 1398 تیرتاریخ پذیرش:            1398 فروردین تاریخ دریافت:

 چکیده

 تأثیر تحقیق این در شمارآید.به آبزیان تولیدمثل رایب خطر یک عنوانبه تواندمی و ستا کشاورزی در پرکاربرد مس یک دیازینون سم 

 ۶۰۰منظور بدین .شد بررسی (rerio ioDan) گورخری ماهی ماده جنس در (a19Cyp) آروماتاز ژن بیان بر دیازینون سم کشندهتحت دوزهای

 ماهیک مدتبه تکرار( ۳ با تیمار ۳ و شاهد گروه یک) آزمایشی روهگ ۴ البق در  گرم ۱۵/۰±۰۱/۰ وزنی میانگین با گورخری یماهبچه قطعه

 RNA استخراج و یبردارنمونه گناد بافت از هدور انتهای در گرفتند. رارق دیازینون مس لیتر بر گرممیلی ۲/۳ و ۶/۱ ،۸/۰ هایغلظت با مواجه در

 اکتین بتا ژن و آروماتاز ژن هایپرایمر از استفاده با حاصله cDNA و شد استفاده RTase Superscript کیت از cDNA سنتز برای .شد انجام

 سم لیتر رب گرممیلی ۲/۳ و ۶/۱ ،۸/۰ تیمارهای رد آروماتاز ژن یانب ارزیابی رفت.گ قرار ررسیب مورد PCR Time ealR در رفرنس ژن عنوانبه

 کاهش این اما بود، شاهد گروه برابر ۰۷/۰ و ۹۰/۰ ،۹۸/۰ ترتیببه روماتازآ ژن بیان میزان و داد شانن را دوز هب وابسته اهشیک الگوی دیازینون

   شد.با داشته زبرا ماهی ماده جنس در نسیج رسیدگی تکامل رب منفی ثرا تواندمی دیازینون سم هک دهدمی حاضرنشان مطالعه تایجن نبود. دارمعنی
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 مقدمه
بزرگ برای  خطری کشاورزی، دلیل تخلیه آبمنابع آبی به آلودگی       

ریز کننده غدد درونرود. مواد تخریبشمار مییان بهتولیدمثل آبز

(Endocrine Disrupting Chemical, EDCبه ) عنوان مواد شیمیایی

همکاران،  و Mckinlay) دهندمی تغییر را ریزدرون غدد عملکرد که هستند

فنل، آلکین فنل، بیس  جمله نونیلهای غیریونی از(. سورفکتانت۲۰۰۸

صنعتی، جیوه و اتیلن  هایکش ددت، فاضلابشرهها، حکشفنل، قارچ

توانند باشند که میاسترادیول  از مواد شیمیایی موجود در محیط می

و همکاران،  Larkin) نمایند ایجاد ماهیان در شدیدی تولیدمثلی مشکلات

 معینی گروه بردن بین از جهت که هستند موادی هاکشآفت(. ۲۰۰3

 انتخابی مواد این سمیت اگرچه .اندشده حیطرا و تهیه زنده موجودات از

 نیز هاگونه سایر در معمولاً اما است، جانداران از خاصی گونه به مربوط و

های ارگانوفسفره کشیکی از آفت. کنندمی ایجاد خفیف هایمسمومیت

 فسفریک استرتیو و تیره تا رنگکم ایقهوه مایع یک که دیازینون است سم

 بهغیرسیستمیک  ارگانوفسفره کشحشره این لکردعم .باشدمی اسید

. شناخته شده است (AchE) عنوان یک مهارکننده استیل کولین استراز

های سطحی و قرار گرفتن ماهیان در معرض آن ورود دیازینون به آب

منجر به کاهش رشد و توان تولیدمثلی و بقای  های پایینحتی در دوز

شود میزیستان، پرندگان و پستانداران ها، دومهرگان آبزی در ماهیبی

(Eisler ،۱9۸6 ؛Dutta  وArends ،۲۰۰3) .ها در طیف استروژن

های ایمنی، سیستم عملکرد فیزیولوژیکی ازجمله واکنش ای ازگسترده

های سوماتیک نقش مهمی بر عصبی مرکزی و رشد طبیعی سلول

. سنتز (Gustafsson ،۲۰۰3؛ Tyler ،۲۰۰۵و  Filbyعهده دارند )

وسیله سیتوکروم های گناد و عصبی بهاسترادیول از آندروژن در بافت

P450 ( آروماتازCYP کدگذاری شده توسط ژن )cyp19 شود. انجام می

CYP19  که اغلب تحت عنوانP450 شود یک آروماتاز شناخته می

ها به آنزیم استروئیدوژنیک بسیار مهم است که مرحله تبدیل آندروژن

هایی هستند که بالاترین مغز و گناد اندامکند. ها را کاتالیز میاستروژن

باشد و به می CYP19کننده آروماتاز، فعالیت آروماتاز را دارند. ژن کد

آروماتاز در  mRNAتعلق دارد.  P450فوق خانواده ژنی سیتوکروم 

شود و عوامل گوناگونی بر بیان و های مختلف بیان میاندام و بافت

 CYP19A1 (.۲۰۰۲و همکاران،  Carreauباشند )آن مؤثر میفعالیت 

mRNA گردد و نقش مهمی را در تمایز در درجه اول در گناد بیان می

 CYP19A2 mRNA کهدرحالی ،ها برعهده داردجنسی و رشد تخمک

حال با این (.۲۰۰۸و همکاران،  Barneyشود )ر مغز بیان میددر ابتدا 

در طول تکامل، ماهیان استخوانی ازجمله ماهی با توجه به تکثیر ژنوم 

است.   CYP19A2و CYP19A1های آروماتاز گورخری حاوی جفت ژن

ها برای تولیدمثل و تمایز این آنزیم های مرتبط باژن بیان مناسب

 (.۲۰۰۱و همکاران،  Trantداران حیاتی است )جنسیت در اکثر مهره

در ماهیان و  mRNA( CYP19a1aدهد که آروماتاز )شواهد نشان می

و همکاران،  Fernandinoگردد )می جنسیت بیان تمایز خزندگان قبل از

( و استروئیدهای جنسی نقش مهمی را در تمایز جنسی ماهیان ۲۰۰۸

تغییرات سطوح  نمایند.در مراحل بسیار ابتدایی زندگی ایفا می

بیان طور مستقیم با تغییرات استرادیول در هنگام تمایز جنسیت به

های آروماتاز در گناد ارتباط دارد. قرار گرفتن در معرض استروژن

گذار مانند ماهی گورخری، واکنش های تخممحیطی در ارگانیسم

( ERکند که از طریق اتصال به گیرنده استروژن )مولکولی ایجاد می

ساز تخمک پیش سنتز پروتئین تولید استروژن و سپس منجر به افزایش

(vtgمی )شود (Jobling  ،۲۰۰6و همکاران) هورمون استرادیول جهت .

مقدار کافی در تخمدان تولید تحریک کبد برای تولید ویتلوژنین باید به

شود. ویتلوژنزیز می و فرآیند که کاهش آن منجر به اختلال در رشد شود

تحت تاثیر های مسیر استروئیدوژنیک را بیان ژن هادر حقیقت آلاینده

مختلفی در رابطه  مطالعات .(۲۰۱۴و همکاران،  Trickler) دهندقرار می

ثیر أریز از جمله تها بر فعالیت تولیدمثل و غدد درونثیر آلایندهأبا ت

هیدروکسی  -BPSIP (۴(، ۲۰۱۸و همکاران،  Tengدیفنوکونازول )

(، کلرید ۲۰۱۸و همکاران،  Lee) ایزوپروکسی فنیل سولفون( -۴فنیل 

 (PBDEsاتر )فنیلبرومینو دیپلی( و ۲۰۱6اران، و همک Kwon) باریوم

به جهت سهولت  گونه گورخریبر ماهی گورخری صورت گرفته است. 

داری پایین، باروری بالا، در دسترس بودن کامل توالی و هزینه نگه

 ی در مطالعاتبیولوژیک یک سیستم مدلعنوان راحت به ژنوم و دستکاری

 پروریکه آبزیجاییاز آن (.۱39۷، درویشی و صفریشود )استفاده می

 ریزدرون غدد محیطی موثر بر زیست هایآلودگی خطر معرض در ما

 طریق ماهی از عملکرد بر غیرمستقیم یا مستقیم طوربه و قرار گرفته

 کیفیت تخمک تاثیر و باروری جنسی، استروئیدی هایهورمون کاهش

ینون بر بیان ژن آروماتاز کش دیازثیر آفتأنیاز به بررسی  ت گذارند،می

(Cyp19a) جنس ماده ماهی گورخری  روی مطالعه این نماید.می ضروری

(Danio rerio ) روز انجام شد.   3۰در مدت 

 

 هامواد و روش

میانگین وزنی و  هماه و نیم ۲ ماهیان گورخری با سن حدودبچه       

مرکز تکثیر از  آروماتاز p450جهت بررسی بیان ژن گرم  ۰۱/۰±۱۵/۰

کلا خریداری و به مرکز تحقیقات و پرورش ماهیان زینتی شصت

طبیعی علوم کشاورزی و منابع برآبادی دانشگاه پروری شهیدفضلیآبزی

هفته سازگاری ماهی با شرایط  ۲بعد از گذشت گرگان منتقل شدند. 

های ظاهری که براساس ویژگی گورخری ماده ماهیانبچه آزمایشگاهی،

لیتری که  ۲۵۰های عدد در آکواریوم ۴۵نر جدا و با تراکم از جنس 

وسیله آب شهری کلرزدایی شده آبگیری شده بودند لیتر از آن به ۲۵

گراد درجه سانتی ۲6تکرار در دمای  3تیمار و  ۴صورت هب
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داری شدند. روز تا رسیدن به بلوغ در شرایط طبیعی نگه 3۰مدت به

ها با غذای بیومار فرانسه غذادهی هیدر طول دوره انجام تحقیق، ما

گرم میلی ۱6سم دیازینون پس از انجام تست،  ۵۰LC شدند. میزان

ترتیب صفر به LC50درصد  ۲۰و  ۱۰، ۵، ۰دست آمد. میزان بر لیتر به

گرم بر لیتر میلی ۲/3و  6/۱، ۸/۰گرم بر لیتر )گروه شاهد(، میلی

درون آب تزریق شد. تعویض )تیمارها( محاسبه و در روز اول دوره به 

درصد آب تخلیه و مجدد آب  9۰بار بود که تا ساعت یک ۴۸سم هر 

استوک (. Hinton ،۲۰۰۸و  Di Giulioشد )همراه سم تجدید میبه

سی سی ۱ عبارتی هرگرم بر لیتر تهیه شد. به ۱سم دیازینون با غلظت 

کل از  ،ن دورهدر پایاود. ماده مؤثره بگرم میلی ۱از این محلول حاوی 

عدد از هر  3عدد از هر تیمار ) 9به تعداد های ماده بافت گناد ماهی

( در شرایط استریل و Cyp19aآروماتاز )ژن منظور بررسی بهتکرار( 

داخل تیوپ هم به صورت مخلوط باانجام و بهبرداری نمونه آزمایشگاهی

در فریزر  RNAاستخراج های حاوی نمونه تا زمان ریخته شدند. تیوپ

کیت بایوزول  پروتکل از RNA استخراج جهت داری شدند.نگه درجه -۸۰

و سنتز  (Biozol- Bioflux- Bioerطبق دستورالعمل شرکت سازنده )

cDNA  از کیتSuPrimeScrip RT Premix  براساس روش پیشنهادی

 )ژن رفرنس( بتا اکتین و cyp19a پرایمر ژن طراحی شرکت استفاده شد.

موجود  NM_001020492.2و  AF226620.1با کد دسترسی  ترتیببه

)جدول  انجام گرفت 3 افزار پرایمربا استفاده از نرم (NCBI) در بانک ژن

۱( )Chen  وChan ،۲۰۱6). 

 

 استفاده در این مطالعه مشخصات پرایمرهای مورد :۱ جدول

 پرایمر نام (5´-3´)توالی  (°Cدمای اتصال ) کارایی پرایمر کد دسترسی بافت

 NM-131154 9۸٪ 6۰ گناد
CCGTTCTTATGGCAGGTGAT Cyp19a q-PCRF 
TTGTGTGGTCGATGGTGTCT Cyp19a q-CRR 

 AF057040 99٪ 6۰ گناد
AGCAGATGTGGATCAGCAAG β- actin q-PCRF 
TACCTCCCTTTGCCAGTTTC β- actin q-PCRR 

 شده، قبل ازسنتز  cDNAبرای اطمینان از صحت آغازگرها و        

تحت شرایط  PCRمعمولی در دستگاه  Real time PCR ،PCRانجام 

 9۴سیکل شامل  3۵دقیقه،  ۲مدت گراد بهدرجه سانتی 9۴دمایی 

 ۱۵مدت گراد بهدرجه سانتی ۵6ثانیه،  3۰مدت گراد بهدرجه سانتی

جه در ۷۲ثانیه و در ادامه  3۰مدت گراد بهدرجه سانتی ۷۲ثانیه، 

ر و منظور دناتوره شدن، اتصال آغازگدقیقه، به ۵مدت اد بهگرسانتی

، محصول واکنش روی ژل cDNAبسط انجام شد. جهت اثبات تکثیر 

واکنش  .(۲۰۱۰و همکاران،  Hwang) الکتروفورز گردید %۱آگارز 

qPCR (Real time PCR )سازی دما و مواد مصرفی، در بعد از بهینه

شده برای تفاده از آغازگرهای طراحیمیکرولیتر با اس ۲۰حجم نهایی 

ه بیوپارس )دانشگا سایبر اکتین توسط کیت بتا و ژن رفرنس cyp19a ژن

 شرکت بایورد iQ5طبیعی گرگان( در دستگاه علوم کشاورزی و منابع

 BioRad iQ5 optical) اپتیکال iQ5افزار بایورد و با استفاده از نرم

2system software version ) تکرار تکنیکی  ۴در  گنادافت برای ب

  .(Zhang ،۲۰۱۸و  Chen) انجام شد

 با استفاده از روش cyp19a تغییرات نسبی بیان ژن آنالیز آماری:

ها نرمال بودن دادهو  (Schmittgen ،۲۰۰۱و  Livakمحاسبه ) Ct∆∆ـ۲

آزمون لون نیز جهت  .ویلک تست شد -آزمون شیپیروبا استفاده از 

ها مقایسه میانگین جهت گرفت. قرار استفاده مورد هاواریانس برابری بررسی

ها توسط آنالیز آنالیز داده ای دانکن استفاده شد.از آزمون چند دامنه

 SPSSافزار با استفاده از نرم %9۵طرفه در سطح اطمینان واریانس یک

(Version 16.انجام شد ) 

 نتایج

 .رفتقرار گ ارزیابی شده مورداستخراج RNAاز لحاظ کمی و کیفی        

با استفاده از دستگاه نانوفتومتر  RNA کمی آمده از سنجشدستبه اعداد

 RNAکننده غلظت مناسب قرار داشتند که بیان ۲/۲ ات ۸/۱ در محدوده

ها با استفاده از ژل  RNAاست. در بررسی کیفی  cDNAجهت سنتز 

 کیفیت مناسب دهندهنشان S ۲۸و S ۱۸باند مشخص ۲الکتروفورز وجود 

RNA (.۱ )شکل باشدمی  cDNA سنتز شده با پرایمرactin- β طراحی 

سنتز صحیح  bp ۱۱6اند در بگونه تست و مشاهده شده برای این

cDNA (.۲ را تأیید نمود )شکل 
 

 
شده از گناد ماهی گورخری روی ژل استخراج RNAکیفیت : ۱شکل 

های م بروماید. در نمونهآمیزی با اتیدیوو رنگ %5/۱ آگارز

 باشند.می S۲۸و  S rRNA ۱۸شده دوباند متعلق به استخراج
 

      (DOI): 10.22034/aej.2020.120810     



  ....در جنس ماده ماهی گورخری (cyp19a)کشنده دیازینون بر بیان ژن آروماتاز های تحتاثر غلظت                   و همکاراندرویشی 

 

39۸ 

 
 به( β -actinسنتز شده با آغازگر ) یها cDNA یرمحصول تکث :۲شکل 

اثبات سنتز  جهت یگورخر یماه گناد بافت در رفرنس ژن عنوان

با  زییآمو رنگ %5/۱ژل آگارز  یپس از الکتروفورز رو cDNA یحصح

 bp100. مارکر یدبروما یدیومات
 

 

 βactinشده برای آغازگر منحنی ذوب ترسیم :3 شکل

 

 

 Cyp19a شده برای آغازگرمنحنی ذوب ترسیم :۴شکل 
 

انجام و  منحنی ذوب بررسی عملکرد اختصاصی آغازگرها از طریق

برای هر محصول، بیانگر  هاشده در منحنی ذوب آغازگریک مشاهدهپ

ارزیابی  .(۴و  3شکل ) جود یک محصول ویژه و تکثیر اختصاصی استو

، ۸/۰در تیمار روزه با سم دیازینون  3۰( در مواجهه CYP19aژن ) بیان

کاهش  ۷۰/۰و  9۰/۰، 9۸/۰ترتیب گرم بر لیتر سم بهمیلی ۲/3و  6/۱

 را داریمعنی اختلاف. این ارقام نشان دادبیان را نسبت به گروه شاهد 

های تیمار شده با سم دیازینون نسبت به گروهدر  آروماتازان ژن در بی

با افزایش میزان سم، که چند  هر (.≤۰۵/۰Pگروه شاهد نشان ندادند )

  (.۵کرد )شکل می تری پیداکاهش بیش ژن آروماتاز میزان بیان

 بحث 

استروئیدهای جنسی نقش مهمی در تمایز جنسی، بلوغ جنسی 

 و Lileyکنند )می و رفتارهای مختلف ماده در رابطه با تولیدمثل بازی

Stacey، ۱9۸3؛ Devlin و Nagahama، ۲۰۰۲.) در اختلالات 

توجهی بر موفقیت باروری جنسی ممکن است تأثیر قابل استروئیدهای

است ناشی  ممکن پلاسما جنسی استروئید غلظت در تغییرات باشد. داشته

های از چندین مکانیسم عمل مختلف ازجمله اثرات مستقیم بر آنزیم

های غیرمستقیم مرتبط با حلقه تغییرات یا آروماتاز نظیر استروئیدوژنیک

و  Fenske؛ ۲۰۰۴ و همکاران، Uchidaبازخورد تغییریافته باشد )

Segner ،۲۰۰۴؛ Mills  وChichester ،۲۰۰۵.)  در مطالعه حاضر

داد که  نشان گورخری جنس ماده ماهی در (CYP19aارزیابی بیان ژن )

شود، موجب کاهش بیان این ژن میروزه با سم دیازینون  3۰مواجهه 

داری نسبت اختلاف معنی در تیمارهای مختلف اما این کاهش بیان

که این کاهش وابسته به دوز چند  هر (.≤۰۵/۰P) ندارد وه شاهدبه گر

( نشان داده شد که قرار ۲۰۱۴و همکاران ) Yuی در مطالعه باشد.می

برومینو دی فنیل مدت ماهی گورخری در معرض پلیگرفتن طولانی

های جنسی پلاسما و کاهش ( موجب تغییر سطح هورمونPBDEs) اتر

های درگیر رونویسی ژن چنینهم د گنادی،تولید تخمک و تغییرات رش

دهد که مسیر شود. این نتایج نشان میدر مسیر استروئیدوژنز می

 عنوان یک تخریببه PBDEتواند یک هدف برای استروئیدوژنیک می

ریز بوده و موجب اختلال در سیستم تولیدمثلی کننده غدد درون

ح استرادیول ها در جنس ماده گورخری سطگردد. در مطالعه آن

توجهی کاهش یافت. با افزایش دوز آلاینده، میزان طور قابلپلاسما به

آلفا و  ، گیرنده استروژنیCYP19aهای هورمون استرادیول، بیان ژن

 CYP19که نقش جاییآن از یافت. کاهش توجهیطور قابلویتلوژنین به

توان میباشد استروئیدی تبدیل تستوسترون به استرادیول می مسیر در

تولید  تواند کاهشمی CYP19دریافت که کاهش غلظت بیان ژن 

که جاییآن و از نماید را توجیه PBDE حضور استرادیول در

 
( در بافت گناد ماهی Cyp19aتغییرات نسبی بیان ژن آروماتاز ) :5شکل 

 روزه با دوزهای مختلف سم دیازینون 3۰مواجهه  گورخری در
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رونویسی ژن ویتلوژنین وابسته به غلظت استرادیول است، کاهش 

تواند نتیجه غلظت پایین استرادیول و ها میغلظت ویتلوژنین در ماده

در  استروژنی آلفا در نظر گرفته شود. هایکاهش بیان گیرنده

( بر اثرات کلریدباریوم روی ۲۰۱6و همکاران ) Kwonای که مطالعه

 های محورجنسی و رونویسی ژن های استروئیدتولیدمثل، هورمون

گناد در ماهی گورخری انجام دادند، تولید  -هیپوفیز  هیپوتالاموس

فتن مولدین در توجهی کاهش یافت و قرار گرطور قابلتخمک به

های ماده در ماهیریزی شد. معرض کلریدباریم منجر به کاهش تخم

توجه سطح هورمون استرادیول همراه با کاهش مقادیر کاهش قابل

مشاهده شد. علاوه بر این غلظت تستوسترون پس  CYP19aبیان ژن 

نتیجه با  داری کاهش یافت. اینطور معنیاز مواجهه با این آلاینده به

همراه بود که نقش مهمی در بیوسنتز  bhsd17بیان تنظیم ژن  کاهش

چنین در نرها قرار گرفتن در معرض کلریدباریم هم. تستوسترون دارد

گردید. این CYP19a موجب افزایش غلظت استرادیول و افزایش بیان 

تواند رونویسی ژن و تولید نتایج بیانگر این است که کلریدباریم می

 تواندمی که را به شکل وابسته به جنس انجام دهد HPGون محور هورم

. در گذشته اثرات نامطلوب بر تولیدمثل و نتایج حاصله داشته باشد

های کشمطالعات مختلف نشان داد که قرار گرفتن در معرض آفت

 Husoyشود )می P450( باعث افزایش فعالیت آنزیم OPاکتیل فنل )

 و همکاران Faheem (.۲۰۱3 و همکاران، Dong؛ ۱996و همکاران، 

( پس از Catla catlaمشاهده کردند غلظت زرده در ماهی ) (۲۰۱۷)

( افزایش یافت. افزایش BPA) A -قرار گرفتن در معرض بیسفنل

 Steroidogenic acute) های مرتبط استروئیدوژنزرونویسی ژن

regulation protein )StAR  وCYP19a شدهنده افزایرا نشان 

تبدیل هورمون تستوسترون به استروژن  استروئیدوژنز و افزایش

ماهی گورخری با  ( نیز اثرات مواجهه۲۰۱۸و همکاران ) Leeدانستند. 

BPSIP (۴-را بررسی -۴ فنیل هیدروکسی )ایزوپروکسی فنیل سولفون

توجهی در غلظت استرادیول  های ماده، افزایش قابلکرده و در ماهی

 cyp19aو  cyp17 هایدار ژنه با افزایش معنیو تستوسترون همرا

پروژسترون به آندروستندیون است  تبدیل مسئول Cyp17 شد. مشاهده

(Hinfray  ،۲۰۱۱و همکاران.)βhsd17   یک آنزیم اولیه است که تبدیل

در مرحله  Cyp19کند. آندروستندیون به تستوسترون را کاتالیز می

ول دخالت دارد. در حقیقت این نهایی تبدیل تستوسترون به استرادی

 های مسیر استروئیدوژنیک را نشان داد.آلاینده اثر افزایش بیان ژن
Hinfray ( در مطالعه خود نشان دادند که عمده ۲۰۰6و همکاران )

 CYP19aسطح تخمدان  که درحالیدر مغز بوده، در CYP19bبیان ژن 

هی گورخری در چنین نشان دادند که در ماهم گردد.می تر بیانبیش

سن بالا، درمان استرادیول هیچ تأثیری بر بیان فعالیت آروماتاز در 

شدت باعث بیان که در مرحله لاروی، استرادیول بهمغز نداشته درحالی

CYP19b شود. در تخمدان نیز استرادیول باعث مهار کامل بیان می

( ۲۰۱۴و همکاران در سال ) Yu شد. b19CYPو  a19CYPهر دو 

( بر تولیدمثل ماهی گورخری PBDEsدی فنیل اتر ) وبرومینیر پلیتأث

را در بیش از دو نسل مورد بررسی قراردادند که در جنس ماده قرار 

منجر به تولید استرادیول  PBDE DE-71گرفتن در معرض مخلوط 

شد. در نرها نیز  P450ژن آروماتاز سیتوکروم  mRNAتر و مهار پایین

تر تستوسترون و منجر به تولید بیش DE-71 قرار گرفتن در معرض

اثرات قرار گرفتن در معرض  افزایش بیان ژن آروماتاز گردید.

ریز و تولیدمثل در ماهی مداکا بر اختلال غدد درون 3 -بنزوفنون

 شد ( بررسی۲۰۱۴) و همکاران Kim( توسط Oryzias latipesژاپنی )

سال غلظت اهیان بزرگروز مواجهه م ۱۴که پس از  داد نتایج نشان و

توجهی افزایش یافت.  طور قابلتستوسترون پلاسما در جنس نر به

دار هر دو جنس نر و ماده معنی در نسبت استرادیول به تستوسترون

، StAR چنین کلیت تنظیم مقادیر استروئیدوژنیک گنادی مثلبود. هم

CYP11a ،CYP17 ،hsd3b ،hsd17b3،CYP19  شد. مشاهدات  مشاهده

ریز و عملکرد تولیدمثل دهد که تعادل غدد درونوضوح نشان میبه 

 باشد. 3 -تأثیر قرار گرفتن در معرض بنزوفنونتواند تحتدر ماهی می

Baatrup  وHenriksen (۲۰۱۵در مطالعه )  خود نشان دادند که

 معرض رفتارهای تولیدمثلی در جنس نر ماهی گورخری پس از در

چنین تغییری نکردند. هم α ethinylestradiol (EE2) -۱۷با قرارگیری

تأثیر قرار نگرفتند های استروژن و آندروژن تحتهای گیرندهبیان ژن

 و فقط کاهش بیان ژن آروماتاز مشاهده شد. در مقابل تقریباً تمام

مختل شدند، با  ایملاحظهطور قابلها بهخشن ماده عناصر رفتارهای

این  ،قرار نگرفته بودند EE2هرگز در معرض ها که این مادهوجود این

زیاد ناشی از تفاوت در مورفولوژی نر، فرومون و یا احتمال  عمل به

و همکاران  Teng تشخیص دیگر است. های غیرقابلمکانیسم برخی از

مشاهده کردند که قرار گرفتن در معرض دیفنوکونازول نیز ( ۲۰۱۸)

میت و تغییرات پاتولوژیک ملاحظه در شاخص ستغییرات قابل موجب

شود. ها و سطوح هورمون استروئیدی در ماهی گورخری میدر بافت

 طور قابلتر تأیید کرد که دیفنوکونازول بهبیش RT-PCRآزمایشات 

در تخمدان  lhr ،hsd3b ،hsd11b ،cyp19aتحریک بیان  موجب توجهی

رار در مجاری اد ERαهای در بیضه و ژن star، cyp19a ،cyp3c1و 

، آلاینده و غلظت ها به نوعاثرات آلایندهکه با توجه به اینشود. می

 CYP19aژن  بیان تغییرات ،دارد و جنسیت آن بستگی بررسی مورد ونهگ

در مطالعه حاضر در جنس ماده ماهی گورخری در مواجه با تیمارهای 

کاهش وابسته  کهشاهد با وجود این گروه به نسبت دیازینون کشندهتحت

فرآیند تبدیل  آروماتازکه جاییاز آن دار نبود.معنی داد، را نشان دوزی هب

تواند کند، این کاهش بیان میتستوسترون به استرادیول را کاتالیز می

تستوسترون  هورمون افزایش یا و استرادیول هورمون تولید کاهش به منجر
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Abstract 
 Diazinon is a commonly used poison in agriculture and can be considered a risk for the 

reproduction of aquatic animals. This study investigated the effect of sub lethal concentration of 

diazinon on the expression of aromatase (CYP 19a) gene in zebrafish females (Danio rerio). For 

this study, 600 fish with average weight of 0.15±0.1 g divided in 4 groups with 3 replicates were 

exposed to concentrations of 0.8, 1.6 and 3.2 mg/ liter of diazinon for 1 month and compared to 

control group. At the end of trial, samplings were done from gonad tissue and RNA extracted. 

For cDNA synthesis, the Superscript RTase kit was used and Real Time PCR was done 

aromatase and beta-actin genes. Evaluation of aromatase gene expression in the diazinon-treated 

groups, 0.8, 1.6 and 3.2 mg/l, showed a dose dependent decrease and aromatase genes expression 

were 0.98, 0.90 and 0.70 respectively, but was not significant. The results showed that diazinon 

may have a negative effect on sex development in zebrafish females.  
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