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بر ر جیره غذایی د (Levonorgestrel)لوونورژسترل  از مختلف سطوح افزودناثرات 

 (Trichopodus trichopterus)خال گورامی سه ماهیرشد های شاخص

 2آسیه محمدیان رزکناری و *1، ابوالقاسم اسماعیلی فریدونی1ژیلا محمدیان

 لاتیگروه ش، لاتیو ش یدانشکده علوم دام ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزایران، ساری،  1

 گرایش تکثیر و پرورش آبزیان، دکترای شیلاتایران،  2

 01/11/1402 تاریخ پذیرش: 06/01/1402 تاریخ دریافت:

 چکیده

آلی اتصال به ذرات  تواناییگریز با آب -دوستچربیدر داورهای ضدبارداری و یک ماده  موثر عنوان یک ترکیبل بلوونورژستر

 150و  100، 70، 7، 7/0صفر )شاهد(،  ل در سطوحلوونورژستر افزودن اثرات ،. در این مطالعهدروشمار میدر آب بمعلق 

 در (Trichopodus trichopterusخال )گورامی سه ماهیرشد  هایشاخصبر  حلال-و یک تیمار کنترل جیره بر گرم نانوگرم

 صورت( بترمیلمی 2/63 و گرم 6/4 اولیه به ترتیب و طول وزن نیانگیماده )م یقطعه ماه 210 ابتدا. شدسی بررروز  45مدت 

 بدندرصد از وزن تر  3 زانیو روزانه به م عیتوز ومیقطعه در هر آکوار 10با تراکم  یتریل 60 ومیآکوار 21در  یکاملا تصادف

ل قرار نگرفت لوونورژسترسطوح  متاثر از هامادهنتایج نشان داد که ارتفاع بدن، فاکتور وضعیت و میزان بازماندگی شدند.  هیتغذ

(05/0P> .)نرخ رشد ویژه وزنی بدن ل از نظر وزن و طول نهایی، درصد افزایش وزن و طوللوونورژسترتغذیه شده با  هایماده ،

های شاخصبا این وجود،  (.>05/0Pاختلافات معنادار کاهشی نشان دادند ) (حلال-کنترلشاهد )و و طولی در مقایسه با ماهیان 

نانوگرم بر گرم(  7تر )تا با سطوح پاییناختلاف معناداری نانوگرم بر گرم  150های تغذیه شده با مادهقطر شکم یشترین بو  شدر

 یرشد تاختلالا منجر به گورامی هایدر جیره ماده لنورژسترولو افزودنکه  توان گفتبر اساس نتایج می (.<05/0P) نداشت

لوونورژسترل به مواد آلی آب و  اتصال با توجه به قابلیت. گردیدنانوگرم بر گرم  7از خصوص در سطح بالاتر ه ب در کلیه سطوح

گونه و  نیا تیجمع دینامیکو تغییر  اختلالات رشد، انیماه طبیعی ییغذا رژیمدر احتمال تغذیه اتفاقی ماهیان از این ذرات 

 .رودانتظار می یعیطب یهاطیدر مح انیآبزهای گروه ریاحتمالا سا

 رشد. خال،گوارامی سهریز، کننده غدد درونمختل، لوونورژسترل: یکلید هایاژهو

 a.esmaeili@sanru.ac.ir پست الکترونیکی:، 09112585081 * نویسنده مسئول، تلفن:

 مقدمه

-کننده غدد درونترکیبات شیمیایی مختلهای اخیر در دهه

 لیدل به (Endocrine-disrupting chemicals; EDCs) یزر

مورد به شدت  موجودات زندهبر نامطلوب و اثرات مضر 

 از طریقی ستیز ندهیآلاترکیبات این  .دانتوجه قرار گرفته

-و عملکرد هورمون سمیمتابول ،یتداخل در سنتز، رهاساز

 انیآبز دمثلیرفتار و تول ،، رشدیهموستازبر  زیردرون یها

 یهاهورمون ،در این میان .(9،11،16) گذارندیم ریتأث

 لیپتانس واسطهبه کم خیلی  یهادر غلظتحتی  یدیاستروئ

 در مقایسه با زیردرون یهاستمیاختلال سایجاد بالا در 

برخوردار  یشتریببه مراتب  تیاهماز ها کنندهمختل ریسا

 .(1،22) باشندمی

دی با نام  -ضدبارداری الدی )داروی -قرص کنتراسپتیو ال

های بر پایه ترکیبات استروژنی دارو( از Ovustop L تجاری

-به کار میدر انسان و پروژستینی در پیشگیری از بارداری 
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 ترکیبمحتوی مخلوطی از دو عمدتا . این قرص رود

α 17- اتینیل استرادیول )آلفا -17گرم میلی 03/0حاوی 

2; EEstradiolEthinyle گرم لوونورژسترل میلی 15/0( و

(; LNGLevonorgestrelمی ) .لوونورژسترل با فرمول باشد

مول  گرم بر 45/312 یو وزن مولکول 2O28H21C ییایمیش

-19مشتق شده از نسل سوم  یپروژسترون مصنوع کی

 05/2در آب ) ینییپا حلالیتکه  بودهنورتستوسترون 

 یول رددا (گرادیدرجه سانت 25 یدر دما تریبر ل گرمیلیم

 باشدیمحلول م وکسانیو د اترلاتییدر اتانول، کلروفرم، د

 موثره داروهای ضدبارداری بعد از مصرف ترکیبات (.20)

از راه خوراکی جذب بدن بانوان شده و پس از متابولیزه 

شوند. می خارجشدن در کبد نهایتا از طریق ادرار و مدفوع 

بیمارستانی محل های خانگی، شهری و بنابراین، فاضلاب

به منابع آبی ( 2EE)و  لوونورژسترلورود مستقیم اصلی و 

در صورت حتی حال با این .باشندمیزیرزمینی و سطحی 

، بخش زیادی از این هاخانهبه تصفیه ورود فاضلاب

حذف  درون فاضلاباز  تصفیهترکیبات در طی فرآیندهای 

به و نهایتا ( درصد 66تا  10 در محدوده بین معمولاًنشده )

و یا در ترکیب با سایر اشکال خود  نخوردهدستصورت 

-نشان می هابررسی (.15،1شوند )میهای آبی وارد محیط

-خارج شده از سیستم آب در لوونورژسترل میزاند که نده

های تصفیه فاضلاب در کشورهای مختلف بسته به نوع 

ن بی های به کار رفته در محدودهروش تصفیه و تکنولوژی

در این مقادیر  (.24) باشدمینانوگرم بر لیتر  30-0081/0

بالایی به خود  ارقامو زیرزمینی هم آبهای سطحی 

نانوگرم بر لیتر  4-11های که غلظتبه طوری داداختصاص 

نانوگرم بر  38های تا و غلظت (35)در آبهای زیرزمینی 

کشورهای مختلف  یهالیتر در رسوبات رودخانه و دریاچه

 .(36،24) یا گزارش گردیددن

 ه واسطهبترکیبات مشابه داروئی  بمانند سایر لوونورژسترل

قابلیت بالای  ،های زیستیدر برابر تجزیه شدیدمقاومت 

-آب -دوستصیت چربیو خاآب آلی  اتصال به ذرات

و حتی در  پلاژیکی، بنتیکیهای د در بخشتوانگریزی می

با انواع  ی محکمپیوندهارسوبات  -ناحیه حد واسطی آب

ایجاد معلق دتریتوسی  مواد مواد آلی، ذرات کلوئیدی و

علاوه بر وجود  لوونورژسترلبنابراین، (. 19،11،10) نماید

از طریق د توانمی و پایداری خود در آب و تاثیر بر آبزیان

های غذایی موجودات پلاژیکی و کفزی در زنجیره غذا

 پلاژیکی، غذیهبا ت) آبزیانانواع  توسطو  شده وارد

مصرف  (خواریچیزخواری و کفزیواری، همهخدتریتوس

 (. 10،19) گردد

-در گروهدر آب لوونورژسترل های محیطی غلظتاثرات 

پوستان و ماهیان تنان، سختهای مختلف آبزیان اعم از نرم

های رشدی، نشان از تاثیر مخرب آن بر بسیاری از شاخص

نتایج این (. 34ی دارد )و تولیدمثل ژنتیکی، فیزیولوژیک

های گیرنده به لوونورژسترلمطالعات نشان داد که 

آنها  فعال کردن متصل شده و باآندروژنی در ماهی 

(، 26،13) باروریمیزان و  وریآهمعوارضی مانند کاهش 

، (33،4)تغییر جنسیت از ماده به نر( ) جمعیت نرسازی

های بیان ژناختلال در چرخه طبیعی تولیدمثل و تغییر در 

 یاستروژن یهارندهیگ mRNA انیب شیافزا ،(2استروئیدی )

-توقف تخمکحتی کاهش و  ،(20در کبد ) تلوژنیو و

  ند.شوباعث میرا  (38،14) یانماهدر  یگذار

)و  لوونورژسترلاگرچه اکثر مطالعات قبلی در زمینه تاثیر 

2EE )در قالب  و ورود به درون بدن آبزیان در آب

قابلیت  به همراهو مزمن  مزمن-، نیمهسمیت حاد مطالعات

تجمع زیستی آن بر روی آبزیان انجام شده است ولی 

-به درون بدن از طریق رژیملوونورژسترل احتمال ورود 

غذایی هم به عنوان یکی دیگر از مسیرهای مهم  های

ردیابی اثرات آنها در آبزیان به شمار رفته که این مسیر 

(. نظر به 28،25،8،5)شده است تاکنون کمتر بررسی 

ی و احتمال ورود لوونورژسترل به ذرات آلقابلیت اتصال 

در مطالعه حاضر اثرات ، غذاییهای آن از طریق جیره

جیره بر  سطوح مختلف از افزودن لوونورژسترل به

 خالمولدین ماده گورامی سه های رشدشاخص

https://doi.org/10.22034/jar.2024.8057.1911


                                                

57.19112024.80JAR./10.22034 DOI:   

(Trichopodus trichopterus) دل با )به عنوان یک ماهی م

چیزخواری در مطالعات بیولوژیک و رژیم همه

  گردید. اکوتوکسیکولوژیک( متمرکز

 هامواد و روش

 550تعداد ابتدا : خالتهیه و سازگاری ماهی گورامی سه

کز از مر (T. trichopterus) خالسه یگورام یماهعه قط

و به مدت  تهیه (استان گلستان)دکتر شهریاری  خصوصی

و  تریل 200 یریآبگ مفید تیبا ظرف کتان 5 دو هفته در

 12:12 یطول دوره نور گراد،یدرجه سانت 26-28 دمای

 میملا یهمراه با هواده 7-2/7آب  pH(، یکی:تاریی)روشنا

در هر سه روز یکبار، به شدند.  ینگهدار جهت سازگاری

و ماهیان  شدتعویض  درصد از حجم آب تانک 50میزان 

 بابدن  تر سه درصد از وزن زانیسه بار در روز و به م

درصد  6و  نیدرصد پروتئ 9910CP (30غذای تجاری 

، ماهیان نر شدند. به منظور تشخیص جنسیت تغذیه (یچرب

 بلندتر، نرها پشتی باله) وضعیت باله پشتیو ماده بر اساس 

 تر باکوتاه پشتی باله دارای هاماده تیز ولی نوک و ترکشیده

قط از ف تحقیقبرای این  کهوریشدند به ط جدا مدور( نوک

قطعه ماهی  210، تعداد نهایتا .ماهیان ماده استفاده گردید

 .شداستفاده تحقیق  این ماده در تیمارهای مختلف

 خالص بیترک: لوونورژسترلسازی داروی تهیه و آماده

-البرزاستان فارمد ) یآت یلوونورژسترل از شرکت داروساز

با های غذایی و ارو به جیرهبرای افزودن دشد.  هیکرج( ته

 درلوونورژسترل آن، ابتدا  یزیآب گر یژگیتوجه به و

درصد( حل و استوک لازمه تهیه شد.  97) حلال اتانول

 )حاویاستوک از  برای هر تیمار شده در نظر گرفته ریمقاد

مخلوط کردن آن  باو برداشت سمپلر میکروبا  دارو و الکل(

سرنگ  توسط( ماریدر هر ت رتیکرولیم 200) اویلاروغن  با

)که قبلا کاملا خردشده بود( غذای تجاری  به لیتریمیلی 3

 با جیرهو آغشته شدن بعد از بخار شدن الکل شد.  یاسپر

به اندازه از دستگاه غذاساز عبور کرده و ، کل جیره دارو

نهایتا  متری درآمده و در درون آون خشک شدند.میلی 5/1

کیپ در های پلاستیکی زیپکیسهر دهای ساخته شده جیره

و به صورت روزانه به  ینگهدار گرادیدرجه سانت -4 یدما

با توجه به ها ساخت جیره .(5،8) تغذیه ماهیان رسیدند

 به صورت هفتگی انجام شد.عمر لوونورژسترل  مهین

)هر تیمار  7این تحقیق، ماهیان مجموعا در  برای: تیمارها

بررسی سه تکرار(  در ماریهر ت و ماریت کیسطح به عنوان 

های انتخاب سطوح در این مطالعه بر اساس غلظتشدند. 

محیطی گزارش شده از آن در آب و همچنین احتمال 

ای بین قابلیت تجمع زیستی آن با سطوح بالاتر در محدوده

در نظر گرفته شد از جیره نانو گرم بر گرم  150تا  7/0

 هایبا غلظت نورژسترللوو سطح از 6 بدین منظور،(. 24)

 150 و 100، 70، 7، 7/0، )شاهد، فاقد دارو و روغن( صفر

 (.8،24در نظر گرفته شد ) ییغذا رهیگرم از جبر نانوگرم 

 به دلیل استفاده از روغن و اتانول در تیمارهای دارویی،

 -اتانول و روغن بیاز ترک حلال )حاصل-کنترل ماریت کی

 تریکرولیم 200 یل به ازااتانو مبر گر تریکرولیم 1310

نیز جهت بررسی افزودن ( فاقد دارو - رهیروغن در ج

 شد. روغن و اتانول در نظر گرفته

قطعه ماهی ماده  210، ابتدا: تغذیه ماهیان با لوونورژسترل

 وگرم  6/4 ± 3/1 به ترتیب اولیهو طول )میانگین وزن 

 21متر( به طور کاملا تصادفی در میلی 2/64 ± 3/0

لیتر( با  60لیتری )با ظرفیت مفید آبگیری  80واریوم آک

 در هر آکواریوم توزیع شدند. ماهیانماهی قطعه  10تراکم 

درصد از وزن تر بدن  3روز و روزانه به میزان  45به مدت 

در تیمارهای مختلف ( 19و  11، 8ساعات )در سه وعده 

درصد از  35میزان تعویض آب به مقدار تغذیه شدند. 

فید آکواریوم و در هر سه روز یکبار در کلیه حجم م

سایر شرایط لازم جهت پرورش ها انجام گرفت. آکواریوم

به صورت مجهز به فیلتر مکانیکی( ها )ماهیان در آکواریوم

درجه  26-28 دمایکاملا یکسان اعمال گردید. ماهیان در 

(، یکی:تاریی)روشنا 12:12 یدوره نورطول  گراد،یسانت

pH  در هر آکواریوم دائمی  یهمراه با هواده 7-2/7آب
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جهت تامین آب . )متصل به هواده مرکزی( پرورش یافتند

قبلا به خود ها از آب چاه استفاده شد که برای آکواریوم

 هوادهی ایذخیره لیتر 250های ساعت در تانک 72مدت 

 . و نهایتا از فیلتر مکانیکی نیز عبور کردند شده

 ماهیان ابتدا، در انتهای دوره: انماهی یرشدهای شاخص

از پس شدند. نگه داشته  هساعت گرسنگ 24مدت ه ب

با  ابتدا ماهیان ماهی از هر تکرار(، 6برداری تصادفی )نمونه

خشک کردن بدن از  بعدبیهوش و  گل میخکپودر عصاره 

به  طولی و وزنی آنها سنجیستیز ،(یبا دستمال کاغذ)

هزارم و ترازوی یک یدیجیتال با استفاده از کولیس ترتیب

سنجی زیست هایشاخصبرخی از  .گرفتانجام گرم 

درصد افزایش دن، وزن و طول نهایی ب ارتفاع بدن، شامل

فاکتور  ،و طولی ی، نرخ رشد ویژه وزنطول بدن و وزن

در  ماهیان یبازماندگ زانیو م ، بیشترین قطر شکموضعیت

 :شد نییتع ریروابط ز بر اساسدوره پرورش  یانتها

وزن اولیه( /  -)وزن نهایی ]درصد افزایش وزن بدن = 

 100 × [وزن اولیه

طول اولیه( /  -)طول نهایی ]درصد افزایش طول بدن = 

 100 × [طول اولیه

 -)لگاریتم نپرین وزن نهایی]نرخ رشد ویژه وزنی = 

 100 ×طول دوره پرورش(  / [لگاریم نپرین وزن اولیه(

 -)لگاریم نپرین طول نهایی ]= نرخ رشد ویژه طولی 

 100 ×طول دوره پرورش(  / [لگاریم نپرین طول اولیه(

 100 × [3وزن نهایی / )طول نهایی(] فاکتور وضعیت =

میزان بازماندگی )درصد( = )تعداد کل ماهیان سالم 

 100 ×اولیه(  سازی شدهذخیرهباقیمانده/ تعداد کل ماهیان 

لعه در قالب طرح کاملا این مطا: تجزیه و تحلیل آماری

از طریق  هاتصادفی انجام گرفت. ابتدا نرمال بودن داده

پس از . شد بررسی اسمیرنوف-آزمون کولموگروف

 دهش محاسبه هایمتغیر مقایسه ، برایاطمینان از نرمال بودن

( و مقایسه One-way ANOVA) کطرفهی انسیوار زیاز آنال

 دانکنای چند دامنهن آنها با استفاده از آزمو هاینیمیانگ

(Dancan)  برای . گرفتدرصد انجام  95 نانیاطم سطحبا

-نرم به ترتیب ازنمودارها  میو ترسها آنالیز آماری داده

 شد.استفاده Excel  و SPSS افزارهای

 نتایج

خال در تیمارهای گورامی سه هایمادههای رشد شاخص

 طی یکدر جیره لوونورژسترول  افزودنحاوی مختلف 

و طول روزه نشان داد که بیشترین میانگین وزن  45دوره 

همراه با حلال( -)و کنترلشاهد  هایدر تیمار نهایی بدن

تیمارهای حاوی دارو به ثبت رسید اختلاف معنادار با 

(05/0P< .)های تغذیه شده وزن و طول نهایی بدن در ماده

ند رونانوگرم بر گرم  100با دارو با افزایش غلظت تا 

مجددا افزایش نانوگرم بر گرم  150هشی ولی در غلظت کا

نانوگرم  7و  7/0ی کمتر )هابا غلظت غلظتاین  لیو یافت

فاکتور وضعیت و (. <05/0Pبر گرم جیره( معنادار نبود )

 هادن اختلاف معناداری بین تیمارمیانگین ارتفاع نهایی ب

با ها با این وجود ارتفاع بدن ماده (؛<05/0Pنشان نداد )

نانوگرم بر گرم روند کاهشی  100دارو تا  غلظتافزایش 

مجددا افزایش یافت.  نانوگرم بر گرم 150ولی در غلظت 

حتی در  ماهیانگونه تلفاتی در از طرف دیگر هیچ

دارو مشاهده  افزودناز سطوح مختلف  تیمارهای حاوی

  (.1)جدول  نشد

 در ی بدنوزن ژهیوزن و رشد و شیدرصد افزا نیشتریب

حلال( همراه با اختلاف -و کنترل)شاهد  یمارهایت انیماه

همچنین، . (>05/0Pمشاهده شد ) مارهایت ریمعنادار با سا

های درصد افزایش طول بدن و رشد ویژه طولی شاخص

حلال( با سایر -بدنی در ماهیان تیمارهای شاهد )و کنترل

(. کمترین P<05/0ها اختلاف معناداری داشت )تیمار

افزایش وزن و سرعت رشد روزانه وزنی بدن در مقادیر 

نانوگرم بر گرم  100و  70های ماهیان تغذیه شده با غلظت

که کمترین میزان (؛ در حالی>05/0Pجیره دیده شد )
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افزایش طول و سرعت رشد روزانه طولی بدن در ماهیان 

نانوگرم بر گرم جیره به  100تا  7های تغذیه شده با غلظت

 (.2و  1ال ثبت رسید )اشک

 

)نانوگرم بر گرم ( در افزودن سطوح مختلف از لوونورژسترل Trichopodus trichopterusخال )های گورامی سههای رشد مادهشاخص -1جدول 

 روز( 45در طول دوره پرورش )( رهیج

 شاخص
 (رهیغلظت لوونورژسترل )نانوگرم بر گرم ج

 150 100 70 7 7/0 شاهد )صفر( حلال-کنترل

56/4 ± 1/0 )گرم( هیزن اولو  1/0 ± 6/4  1/0 ± 57/4  1/0 ± 6/4  1/0 ± 53/4  1/0 ± 5/4  13/0 ± 67/4  

 ab 8/1 ± 0/58 a bc 57/0 ± 2/7 c 58/0 ± 5/6 d 6/0 ± 68/5 d 3/0 ± 26/5 c 57/0 ± 84/6 0/3 ± 7/78 )گرم( ییوزن نها

 25/64 ± 3/0 2/64 ± 2/0 15/64 ± 5/0 1/64 ± 5/0 2/64 ± 4/0 11/64 ± 2/0 18/64 ± 2/0 (متریلی)م هیطول اول

 a a 1/1 ± 85/81 b 9/3 ± 3/75 bc 75/2 ± 35/73 bc 5/4 ± 1/71  c 8/3 ± 7/69 b 1/4 ± 38/75 1/3 ± 80/75 (متریلی)م ییطول نها

 75/24 ± 6/3 55/22 ± 3/1 74/22 ± 8/0 29/25 ± 1/2 96/25 ± 45/1 55/25 ± 2/1 5/25 ± 6/0 (متریلی)م ارتفاع بدن

 62/1 ± 3/0 57/1 ± 3/0 6/1 ± 3/0 65/1 ± 07/0 35/1 ± 9/0 5/1 ± 1/0 48/1 ± 1/0 تیفاکتور وضع

 (.>05/0Pباشد )درصد بر اساس آزمون آماری دانکن می 5دهنده اختلاف معنادار در سطح ف متفاوت نشان* حرو

 

 
تغذیه  (Trichopodus trichopterus)خال های گورامی سه)درصد در روز( در ماده ی بدنوزن ژهینرخ رشد ودرصد افزایش وزن بدن و  -1شکل 

 روز( 45( در طول دوره پرورش )رهیسطوح مختلف از لوونورژسترل )نانوگرم بر گرم ج شده با
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تغذیه  (Trichopodus trichopterus)خال های گورامی سهدر ماده ی بدن )درصد در روز(طول ژهینرخ رشد ودرصد افزایش طول بدن و  -2شکل 

 روز( 45( در طول دوره پرورش )رهیسطوح مختلف از لوونورژسترل )نانوگرم بر گرم ج شده با

https://doi.org/10.22034/jar.2024.8057.1911


                                                

57.19112024.80JAR./10.22034 DOI:   

هدای در گدروه های تغذیه شددهمادهدر  قطر شکمبیشترین 

؛ بدده (P<05/0) نشددان داد را یاخددتلاف معنددادار مختلددف

نانوگرم بر  100 با غلظت انیمقدار در ماه نیکمترکه طوری

در بالاترین غلظت مجددا روند  این شاخص جیره ولیگرم 

بددا تیمارهددای شدداهد و  (P>05/0)افزایشددی غیرمعنددادار 

 .نشان دادنانوگرم بر گرم(  7/0کمترین غلظت دارو )

 
)نانوگرم سطوح مختلف از لوونورژسترل  تغذیه شده با( Trichopodus trichopterusخال )های گورامی سهبیشترین قطر شکم در ماده -3شکل 

 روز( 45بر گرم جیره( در طول دوره پرورش )

 گیریو نتیجه بحث

بالاتر  مقدار و داشتن ل به واسطه مصرف بالالوونورژستر

-17برابر در مقایسه با  5)تقریبا در داروهای ضدبارداری 

مسیرهای گوناگون وارد  تواند ازمیآلفا اتینیل استرادیول( 

بر حیات به صورت مستقیم و یا غیرمستقیم آب شده و 

طی های محیاگرچه غلظتگذارد. بتاثیر  آبزیان

دهد ولی در آبها مقادیر پایینی را نشان می لوونورژسترل

تجمع زیستی این ترکیبات در بدن آبزیان نشان از وجود 

زارش شده های محیطی گمقادیر به مراتب بالاتر از غلظت

های محیطی غلظت(. 24برای ترکیبات پروژسترینی دارد )

سطوح کمتر از یک تا  لوونورژسترل گزارش شده از

ولی نشان داد؛  درون آبنانوگرم بر لیتر را در  40حداکثر 

تجمع زیستی، توان  و اتصال به ترکیبات آلیبدلیل قابلیت 

تر از این سطوح بالا رو به جیره غذایی ماهی افزوده واین دا

در مطالعه حاضر نانوگرم بر گرم جیره(  150تا  70مقدار )

 . گردیدبررسی 

افزودن که  دهدمیبررسی نتایج مطالعه حاضر نشان 

گونه هیچروزه  45در یک دوره ل در جیره لوونوژستر

بدن در ماهی  بدشکلی ظاهریو تلفات، علائم نامطلوب 

ی در کلیه درصد 100و بازماندگی  ایجاد نکردگورامی 

 (حلال-و کنترل)شاهد  و گروهدارو تغذیه شده با ماهیان 

های چندانی در زمینه تاثیر داده که با توجه به ایندیده شد. 

لذا وجود ندارد؛ آبزیان ل در جیره غذایی لوونوژسترافزودن 

در زمینه  با معدود مطالعاترا نتایج مطالعه حاضر  بایست

و  . به عنوان مثالنمودمقایسه آب درون تاثیر این دارو در 

نتایجی مبنی بر عدم تفاوت  ،در مطابقت با سایر مطالعات

( Rutilus rutilusماهی کلمه ) تلفاتمعنادار در میزان 

 مختلف هایدر غلظت درصد( 10کمتر از تلفات )

نانوگرم بر  3124، 312، 31، 3، صفرل در آب )لوونوژستر

در سایر مطالعات  چنین روندی. (21شد )لیتر( گزارش 

با  (Danio rerioگورخری ) یدر مواجهه زبرا جملهاز

 نانوگرم بر لیتر( 1-100های لوونورژسترل در آب )غلظت

 با( Cyprinus carpioکپور معمولی )مواجهه  در و( 17)

نانوگرم  31-310لوونوژسترل در آب ) های مختلفغلظت
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این در  .(31) شدگزارش روزه  47بر لیتر( در یک دوره 

لوونوژسترول  های پایینکه مواجهه با غلظتحالی است 

چندانی بر  تاثیرنانوگرم بر لیتر(  9/86، 3/16، 3در آب )

 Pimephalesمیزان بازماندگی ماهی قنات سرچرب )

promelas )و  462های بالا )ولی مواجهه با غلظت نداشت

ل توجه در میزان کاهش قاب سببنانوگرم بر لیتر(  2394

توان بیان می بر این اساس .(25) گردید ازماندگی ماهیب

به عوامل  این دارو بر بازماندگی ماهیان اثراتکرد که 

 روش، نوع گونه، سطح غلظتی دارو متعددی از جمله

 و مدت زمان دوره آزمایش)آب یا غذا( استفاده از دارو 

 د.ربستگی دا

 افزودنثرات واضح در نتایج مطالعه حاضر نشان از ا

گورامی  هایمادهرشد عملکرد ل در جیره بر لوونورژستر

میانگین وزن  نظرماهی از  های رشدخال دارد. شاخصسه

 همراه باو طول نهایی بدن، درصد افزایش وزن و طول، 

در کلیه سطوح بدن رشد ویژه وزنی و طولی  سرعت

 معنادار کاهشدر جیره  دارو میزانبا افزایش دارویی 

 35-40نتایج نشان از کاهش وزن حدود ، همچنین. داشت

نانوگرم بر  100های گورامی در سطح دارویی درصدی ماده

 یروند چنین. مقایسه با گروه شاهد داشت گرم جیره در

ایجاد اختلالات رشدی در ماهیان  درتاثیر واضح  نشان از

وضعیت با لوونورژسترل دارد. مواجه شده و یا تغذیه شده 

 ی و دلائل احتمالی چنین روندی قبلاایجاد اختلالات رشد

مطالعات بخصوص در در سایر مطالعات در آبزیان )

موثره مواجهه ماهی با دارو در آب( با ترکیبات درازمدت 

ارائه گردید.  نیز های ضدبارداریدارویی موجود در قرص

های این مطالعه در برخی از موارد با سایر از این نظر یافته

روش استفاده از دارو )مواجهه در ع نومطالعات فارغ از 

انتخاب سطوح غلظتی متفاوت،  آب و یا گنجاندن در غذا(،

مطابقت  نوع و سن گونه آبزی و شرایط متفاوت آزمایشی

ای در رشد لارو حظهدارد. به عنوان مثال، کاهش قابل ملا

روزه با  28پس از یک دوره مواجهه  ماهی قنات سرچرب

مشابه با عملکرد  .(25گردید )لوونورژسترل گزارش 

 شیف یلیک زای، مواجهه ماهی زندهلوونورژسترل

(Heterandria formosa با داروی )آلفا اتینیل -17

ها در سطوح استرادیول در آب سبب کاهش رشد ماده

در  همچنین، (.18نانوگرم بر لیتر گردید ) 25و  5غلظتی 

( Oreochromis niloticusماهیان نوجوان تیلاپیای نیل )

آلفا اتینیل استرادیول -17 یی بالاهاغلظتتغذیه شده با 

در هر  از این دارومیکروگرم  125افزودن  که شدگزارش 

گرم غذا به مدت یک ماه سبب اختلالات شدید رشد 

که یبطور)طول و وزن( در هر دو جنس نر و ماده گردید؛ 

، وزن و قطع دارو در غذاروز پس از  125حتی بعد از 

درصد نسبت به  15و  40به ترتیب  هامادهول نهایی بدن ط

که نشان از ماندگاری درازمدت  هگروه کنترل کاهش داشت

 .(29دارد )در ماهیان  داروئیرکیبات تاثیر این نوع از ت

 .Rهای مطالعه حاضر، در ماهی کلمه )برخلاف یافته

rutilus )(20 )و ( زبرای گورخریD. rerio )(17 ) تفاوت

-ی در میانگین وزن بدن و طول استاندارد در غلظتفاحش

د. همچنین، گزارش نشهای محیطی لوونورژسترل در آب 

اختلاف معناداری در طول و وزن بدن در ماهی سه خاره 

(Gasterosteus aculeatusمواجه شده با غلظت ) های

نانوگرم بر لیتر( در  358و  40، 5/5در آب ) لوونورژسترل

 (.33مشاهده نشد ) روزه 21یک مقطع 

اثرگذاری دارو بر نتایج مطالعه حاضر نشان داد که 

 دارو بشدت به میزان غلظتها مادهبدن  های رشدشاخص

در  بدن وزن و طول کهبسته است؛ به طوریوا در غذا

نانوگرم بر گرم جیره  100تا سطح مولدین تغذیه شده 

 نانوگرم بر 150) سطحبالاترین روندی کاهشی ولی در 

زان رشد ماهیان گرم جیره( مجددا افزایش یافته ولی به می

. بنابراین بایست در آینده روند رشدی گروه شاهد نرسید

 150) این سطح های گنجاندن بالاتر ازمولدین در غلظت

گرفته تا بتوان مورد بررسی قرار  (نانوگرم بر گرم جیره

در مطالعات قضاوت بهتری از تاثیر غلظت دارو در غذا 

های . از این نظر نتایج این مطالعه با یافتهداشتدرازمدت 

ماهیان در  کهبرخی از مطالعات همخوانی دارد به طوری
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مواجه شده با  (Hypseleotris compressa) امپراطور قطب

درصد آب فاضلابی حاوی مقادیر  100و  50ی هامحلول

(، روند endocrine-disrupting compounds) EDCsبالای 

)صفر،  هاماریتدر وزن بدن نسبت به سایر  معنادارایشی افز

. (23شد )گزارش آب فاضلاب(  از درصد 25و  5/12

فقط در آنهم در رشد  یقابل توجه شیافزاهمچنین، 

( ترینانوگرم بر ل 25) غلظت لوونورژسترل در آب نیبالاتر

مقایسه با مواجهه با در  قنات سرچرب یماه مواجهه از

گردید گزارش  (ترینانوگرم بر ل 5و  5/0) ترنییسطوح پا

(27). 

در  ی گورامیهامادهقطر شکم  بیشتریندر مطالعه حاضر، 

کلیه سطوح افزودن داور در مقایسه با گروه شاهد کاهش 

درصدی در قطر شکم  25-30کاهش  کهیافت؛ به طوری

در مقایسه نانوگرم بر گرم جیره  100های تغذیه شده با ماده

 هاماده شدن بدن ترکه بیانگر لاغر اهد دیده شدبا گروه ش

این روند را احتمالا بتوان به کاهش وزن تخمدان  .باشدمی

 . که تائید آن به مطالعات آینده نیاز دارد نسبت داد

گناد  -هیپوفیز -محور هیپوتالاموس، از نظر فیزیولوژیک

به عنوان یک  آبزیانبرای رشد بدن و توسعه گنادها در 

در این  و هر گونه اختلال شدهلیدی محسوب محور ک

و  عملکرد گنادی ،بدنرشد  سبب اختلال درتواند می مسیر

کلیه داروهای در آبزیان گردد.  یتولیدمثل هایشاخص

های جمله لوونورژسترل باعث فعالیت گیرنده پروژستینی از

 گردند( میprogesterone receptors; PRsپروژسترونی )

شان )پروژسترون، تستوسترون و ع مشتقاتولی بسته به نو

یا اسپیرونولاکتون( ممکن است تداخل عملکردی با سایر 

-های هورمونی ایجاد نمایند؛ با این وجود مکانیزمگیرنده

 (.12)لکردی آنها کاملا مشخص نشده است های دقیق عم

 یزیولوژیکایجاد اختلالات رشدی و دلائل آن از نظر ف

با اختلال در سنتز و میزان ترشح  حممکن است ارتباط واض

 .داشته باشد (Growth hormone; GHهورمون رشد )

هورمون  mRNAنشان داد که میزان بیان ات قبلی مطالع

آلفا -17شده با  تغذیهتیلاپیای نیل ماهی رشد در هیپوفیز 

که علت احتمالی آن  بشدت کاهش یافتاتینیل استرادیول 

در هیپوفیز و  GHرشح کننده ی تهاسلولبه اثرات داور بر 

در سطح هیپوتالاموس نسبت داده  GHیا مهار رهاسازی 

بیان توانسته هورمون استروژن  . همچنین،(29) شد

سوماتوستاتین )هورمون مهارکننده هورمون رشد( در مغز 

 ( مواجه شده باCarassius auratusماهیان گلدفیش )

رشدی در  تلالاخدلائل سایر  (.6) دهداستروژن را افزایش 

را  (در آب و یا غذا)آبزیان ناشی از وجود لوونورژسترل 

نسبت داد به به اختلال در تولید استروئیدها  توانمی

جنسی و تاثیر آنها بر که اهمیت تولید استروئیدهای طوری

. (3،25) به اثبات رسید هم رشد ماهی در مطالعات قبلی

ی در های استروئیدی علاوه بر نقش کلیدهورمون

های مهمی برای متابولیسم گلوکز و تولیدمثل، واسطه

 ها بهزایی نیز هستند. در این میان نقش پروژستینچربی

توجه قرار گرفته  مورد های متابولیکعنوان تنظیم کننده

ها نشان داد که پروژسترون با بررسی کهاست به طوری

( ءکننده اشتهالپتین )هورمون سرکوب mRNA القای سطح

های صحرایی ماده، واسطه هموستاز )تعادل( ر موشد

به عنوان یک ترکیب  لوونورژسترل(. 32انرژی هستند )

پروژسترونی از ویژگی آندروژنیک بالایی برخوردار بوده و 

گردد سبب کاهش سرعت رسیدگی جنسی در ماهیان می

تواند موجب اختلال علاوه بر این، پروژسترون می(. 7،33)

های گلوکونئوژنز گلوکز و افزایش فرآینددر متابولیسم 

( و لیپولیز ها)فرآیند تشکیل گلوکز از آمینواسیدها و چربی

تاکنون، اکثر مطالعات  (.30د )ها( گرد)تجزیه چربی

 های جوندگان محدود شدهه مدلمتابولیکی در این زمینه ب

کمی در مورد مکانیسم اثرات این مواد بر خیلی و اطلاعات 

و  Overturf نتایجسم ماهیان وجود دارد. با این حال متابولی

ل در تغییر حساسیت لوونورژستر ( توانایی2014همکاران )

 را نمایان گیرنده استروژن و پروژسترون در ماهی قنات

 سطح بیانل موجب کاهش لوونورژستر کهکند؛ به طوریمی

mRNA گیرنده استروژنی بتا (ERβ ) در ماهیان مواجه شده
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با افزایش سطح لپتین  ERβ . کاهش قابل توجه سطحگردید

بیان  (.37( مرتبط است )ءکننده اشتها)هورمون سرکوب

 و ERα لپتین به طور قابل توجهی توسط استروژن از طریق

 ERβشود؛ به طوریکههای چربی تنظیم میدر سلول ERα 

بر تولید و بازدارنده  کنندهبه ترتیب اثرات تحریک  ERβو

لازم است تا  بر این اساس. دارندهای چربی سلول لپتین در

های موثر که در آینده مطالعات بیشتری در زمینه مکانیسم

بسته به های مصنوعی باعث مهار رشد توسط آن پروژستین

 د.نشود انجام گیرهای ماهیان میدر گونهسطح غلظتی دارو 

توان بیان کرد که افزودن گیری نهایی میدر نتیجه

در کلیه سطوح غلظتی مطالعه حاضر سبب ونورژسترل لو

رشدی در وزن و طول بدن مولدین و نوسانات  تغییرات

به خصوص در ماده ماهی گورامی گشته و این اختلال 

با شدت بیشتری داشت.  نانوگرم بر گرم 7ح بالاتر از وسط

 یلوونورژسترل به مواد آل تصالا بالای تیتوجه به قابل

ذرات در  نیاز ا انیماه یاتفاق هیتمال تغذآب و احمعلق در 

 نیا در یاختلالات رشدوجود  ان،یماه یعیطب ییغذا میرژ

و تغییر در دینامیک  انیآبز هایگروه ریگونه و احتمالا سا

توان از اثرات را می یعیطب هایطیدر محجمعیت آنها 

دانست. بنابراین مخرب این ترکیب دارویی در آبهای آلوده 

از ورود این ترکیبات به منابع آبی  حد امکان تا بایست

 های بهتری جهتطبیعی جلوگیری نمود و یا از تکنولوژی

 بهره برد.تصفیه آبهای آلوده به مواد دارویی  حذف و

 سپاسگزاری

فارمد یآت یداروسازمسئولین محترم شرکت از  وسیله دینب

خانم سرکار همچنین و لوونورژسترل جهت تهیه داروی 

این های آزمایشگاهی بخشکه در انجام ظاهری  مهندس

-قدردانی می پژوهش همکاری نمودند، صمیمانه تشکر و
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Abstract 

Levonorgestrel is considered as an effective compound in contraceptive pills and a 

lipophilic-hydrophobic substance with the ability to bind to suspended organic matters 

in water. In this study, the inclusion effects of levels of levonorgestrel at 0 (control), 

0.7, 7, 70, 100 and 150 ng/g of the diet and a control-solvent treatment were evaluated 

on the growth indices of three-spotted gourami (Trichopodus trichopterus) during 45 

days. First, females (n = 210; average initial weight and length of 4.6 g and 63.2 mm, 

respectively) were randomly distributed in 21 aquariums (60-L) with a density of ten 

fish in each aquarium; and fed daily at the rate of 3% of the wet body weight. Results 

showed that the body height, condition factor, and survival rate of the females were not 

affected by levonorgestrel levels (P>0.05). Females fed with levonorgestrel showed 

significant differences in terms of final weight and length, increment percentage in 

weight and body length, weight and length specific growth rate compared to the control 

group (and control-solvent treatment) (P<0.05). Nevertheless, the growth indices and 

maximum abdominal diameter of females fed with 150 ng/g showed no significant 

differences with lower levels (up to 7 ng/g) (P>0.05). Based on the results, it can be 

concluded that the addition of levonorgestrel in the diet of gourami females led to 

developmental disorders at all levels, especially at > 7 ng/g. Due to the binding ability 

of levonorgestrel to organic substances and the possibility of accidental feeding of these 

particles in the natural diet of fish, growth disorders and changes in the population 

dynamic of this species and probably other groups of aquatic animals can be expected in 

natural environments. 
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