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  چكيده
مـاهي   42تعداد  1388ماه و فروردين  1387ماه اسفند  ماهيان پرورشي، در فيلبراي بررسي نوسانات استروئيدي جنسي 

سـال از اسـتخرهاي پرورشـي كارگـاه تكثيـر و پـرورش        8و  7، 6، 4هاي سـني  ماهي نر از گروه 19ماهي ماده و  23 :شامل
به منظور مولدسـازي در اسـتخرهاي جداگانـه نگهـداري      ماهيان اين .شد صيدماهيان خاوياري شهيد مرجاني بصورت تصادفي 

درجـه سـانتيگراد    -20در دمـاي  سـرم  هـاي  نمونـه . شـد  جـدا  يخـون از تمام ماهيان خونگيري شد و سـرم از سـلولهاي   . شدند
سـترون بـا روش   پروژهيدروكسـي  -آلفـا  17 اسـتراديول و  -بتا17تستوسترون، مقادير برداري، نمونهپس از اتمام نگهداري و 

مقـادير  . ائوزين آماده و بررسـي شـد   –هاي گناد نيز با استفاده از روش هماتوكسيلين  نمونه .شد گيرياندازهراديوايمونواسي 
 ±(ميـانگين  حـداقل و حـداكثر   . داري بـا مراحـل قبـل داشـت    اخـتلاف معنـي  با  ،Vدر ماهيان نر در مرحله  فوقهاي هورمون

. بودليتر نانوگرم در ميلي) ساله 8(  00/22±73/12و ) ساله 4( 11/0±01/0بترتيب در جنس نر تستوسترون ) انحراف معيار
مقادير هورمونهـاي تستوسـترون،   . نامنظم بودپروژسترون هيدروكسي  –آلفا  17استراديول و  -بتا 17هورمون ولي نوسانات 

امـا طـي   .  سـازي نسـبتاٌ پـايين بـود     قبل از مرحله زرده در جنس مادهپروژسترون هيدروكسي  –آلفا  17و استراديول  -بتا 17
 -آلفـا  17ولي نوسـانات  . يافتاستراديول افزايش  -بتا 17هاي تستوسترون و مقادير هورمون) IVمرحله (سازي مرحله زرده
يـزان هورمـون   توان جنسيت ماهيان را براسـاس م  ، در سن هفت سالگي مينتايجبا توجه به . پروژسترون نامنظم بودهيدروكسي

  . تستوسترون تعيين نمود
  
  ، هورمونپروژسترونهيدروكسي -آلفا 17استراديول،  -بتا 17 ، تستوسترون، ماهيفيل :كليدي لغات

  

  

  
نويسنده مسئول*  
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  مقدمه
از جايگاه ) Huso huso(ماهي فيل ،در بين ماهيان خاوياري

پـذيري،   اين ماهي بدليل رشد سريع، تراكم .خاصي برخوردار است
شـيميايي آب، تغذيـه بـه     وي الا در برابر تغييرات فيزيكمقاومت ب

چيزخواري و امكان تكثير در شـرايط پرورشـي يكـي از    همه روش
و  نظـري (باشـد  هاي مهم با استعداد پـرورش در مـزارع مـي   گونه

   ).ب1380، همكاران
برداري از فيـل مـاهي و تكثيـر و     با وجود سابقه طولاني بهره

ت مختلفي در زمينه مراحل تكامـل  پرورش مصنوعي آن، موضوعا
جنســـي ايـــن ماهيـــان و عوامـــل فيزيولوژيـــك مـــوثر بـــر آن 

. در دوره پـرورش قابـل تحقيـق هسـتند    ) استروئيدهاي جنسي (
مطالعه و شناخت سطوح هورموني در ماهيـان يكـي از مهمتـرين    
عوامل تشخيص فرآيندهاي درگير و تنظيم كننده توليد مثـل در  

ابي بـه سـطوح ايـن تغييـرات در جمعيـت      باشد كه دستي آنها مي
بررسـي وضـعيت   . ماهيان وحشي و پرورشي حـائز اهميـت اسـت   

تواند  رسيدگي جنسي و شرايط فيزيولوژيك ماهي در اين دوره مي
  .اطلاعات مفيدي را ارائه دهد

مطالعات مختلفي در ارتباط با استروئيدهاي جنسي ماهيـان  
 Bayunova. است ط مختلف جهان صورت گرفتهاخاوياري در نق
ــاران  ــدروژن ) 2008(و همكـ ــته آنـ ــكال آزاد و پيوسـ ــا و اشـ هـ
ــتين ــرم و ادرار ازونپروژس ــا را در س ــر ه ــرون ن  Acipenser(ب

stellatus (مورد بررسي قرار داده است .Barannikova )1999 (
بـرون و   استراديول را در سـرم ازون  -بتا 17مقادير تستوسترون و 

در مطالعه ايت محقق، تستوسترون و . مودگيري ن فيل ماهي اندازه
ــده ــاجرت در    گيرن ــده مه ــاء كنن ــتروئيد الق ــوان اس ــاي آن بعن ه

نوسـانات  ) 2008(همكـاران   و   Bagheri. تاسماهيان تعيين شد
ماهيان پـرورش يافتـه در آب   فصلي استروئيدهاي جنسي در فيل

آنهـا دريافتنـد بـا پيشـرفت مراحـل       . نمودنـد بررسي  شور را لب
ــزايش  رســ ــادير تستوســترون و پروژســترون اف يدگي جنســي مق
نظـري و  . يابـد  استراديول كـاهش مـي  -بتا 17ولي مقدار . يابد مي

نوسانات استروئيدهاي جنسـي و رابطـه   نيز ) الف1380(همكاران 
) Acipenser persicus(ماهي ايراني آن را با تكامل تخمك تاس

ــد انات فصــلي نوســ) 1387(بهمنــي و همكــاران . مطالعــه نمودن
 17هيدروكسـي پروژسـترون و    -آلفا 17هورمونهاي تستوسترون، 

) Acipenser stellatus(برون پرورشي استراديول را در ازون -بتا
ــد  ــرار دادن ــورد بررســي ق ــد  . م ــين دريافتن ــن محقق ــق اي از طري

تـوان بـه زمـان رسـيدگي     هاي ياد شـده مـي  گيري هورمون اندازه
، در )2001(و همكاران  Webb .دبرون پي برجنسي مولدين ازون

مطالعه اثرات رژيم دمايي بر رسـيدگي تخمـدان و اسـتروئيدهاي    
 Acipenser(جنســي پلاســما در تاســماهيان ســفيد پرورشــي  

transmontanus( ،هـايي كـه تخمـدان آنهـا      تعيـين مـاده   براي
ــد ــيده باش ــايي تخمــك   GV از دو شــاخص ،رس ــيدگي نه و رس

)GVBD ( درin vitro ر قـرار دادنـد  را معيا. Webb   و همكـاران
، اســتروئيدزايي تخمــدان در تاســماهي ســفيد در طــول )2002(

گـذاري القـاء شـده را بررسـي      رسيدگي نهايي تخمـك و تخمـك  
ــد جنســيت تاســماهي ســفيد ) 2004(و همكــاران  Feist. نمودن
را با استفاده از مقـادير  ) Acipenser transmontanus(پرورشي 

ــداســتروئيدهاي پلاســما  ــين نمودن و  Linares-Casenave. تعي
ــر ميــزان  ) 2003(همكــاران  ــر مراحــل رســيدگي جنســي را ب اث

 Acipenser(ويتلوژنين و كلسيم در تاسـماهي سـفيد پرورشـي    
transmontanus (توان با بررسي ميآنها دريافتند .نمودند مطالعه

هاي آنهـا در  اي كه تخمكميزان ويتلوژنين و كلسيم مولدين ماده
و  Mojazi Amiri .سازي است را از بقيـه جـدا نمـود   له زردهمرح

تكامــــل تخمــــدان و ميــــزان  )b1996و  a1996( همكــــاران
ــزان     ــه و مي ــل بيض ــوژنين و تكام ــي و ويتل ــتروئيدهاي جنس اس

ي پرورشـي بسـتر را   هاستروئيدهاي جنس نـر در هيبريـد تاسـما   
تحقيقـي در   )2010(همكـاران   و Quهمچنـين   .بررسي نمودنـد 

بين تكامل گناد و سـطوح اسـتروئيدهاي جنسـي    با رابطه ط ارتبا
انجـام   Acipenser schrenckiiسنين مختلـف مـاهي خاويـاري    

  .دادند
ــرل   ــراي كنت ــد اســتروئيد در تاســماهيان ب آگــاهي از فرآين

هـاي   ني بلـوغ تخمـك در ماهيـان وحشـي جهـت برنامـه      ياندوكر
گي جنسـي  در ماهيان پرورشي براي القاء رسيد بازسازي ذخاير و 

پيشرفت موثر در القاء مصنوعي بلوغ ماهياني كه . باشد ضروري مي
اي در  ارزش تجاري بالايي دارند، نياز به آگـاهي از اطلاعـات پايـه   

با توجه به اينكه در . ارتباط با فيزيولوژي توليد مثل ضروري است
ياري شـهيد مرجـاني گرگـان    .كارگاه تكثير و پرورش ماهيان خاو

ماهي در اسـتخرهاي مجـزا بعنـوان گلـه      ي بچه فيلسالانه تعداد
ايـن  . شـوند  مولدين آينده و با صرف هزينـه زيـاد، نگهـداري مـي    

تحقيق به منظور آگاهي از وضعيت توليد مثلي اين ماهيان انجـام  
  . شده است
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  مواد و روش كار
مجتمـع تكثيـر و پـرورش ماهيـان خاويـاري      اين تحقيق در 
ــومتري شــمال شــرقي  45 واقــع درقــلا شــهيد مرجــاني آق كيل

از سـال  . انجـام شـده اسـت   ) اسـتان گلسـتان  (شهرستان گرگان 
ماهيـان   ساله تعدادي از بچـه  هربراي تامين گله مولدين،  1379

بطـور جداگانـه  پـرورش داده    تكثير شده در اسـتخرهاي خـاكي   
ماهيان پس از انتقـال بـه اسـتخرهاي خـاكي بـا جيـره       . شوند مي

درصـد پـروتئين    38-39: شـامل (كارگـاه   غذايي ساخته شده در
درصـد خاكسـتر،    7-9درصد فيبر،  3درصد چربي خام،  12خام، 

 .انـد  تغذيـه شـده  ) درصد رطوبت بـود  10-11درصد فسفر و  8/0
هاي ماهي بطور تصادفي از اين اسـتخرهاي پرورشـي صـيد    نمونه

ــه  . شــدند ــورد مطالع ــان م ــل ماهي ــا  4ســن في ــود 8ت . ســال ب
هفتـه آخـر   (هفتـه   3ز خون و گنـاد ماهيـان طـي    ري ادبرا نمونه

. انجـام شـد  ) 1388و دو هفتـه ابتـدايي فـروردين     1387اسفند 
  . آمده است 1تعداد، وزن و  طول ماهيان مورد بررسي در جدول 

  
  

  
ساله استخرهاي پرورشي در ماههاي مختلف در  8ميانگين دماي 

  .آورده شده است 2جدول 
بـا  (هـا   عد از بيهوش كردن ماهيهاي خون، ب براي تهيه نمونه

قســمت در  200-150اسـتفاده از پــودر گـل ميخــك بـا غلظــت    
نگ سـر اي خشك و توسـط   ، سطح بدن آنها توسط پارچه)ميليون

. خون از طريق وريد ساقه دمي برداشته شد سي سي2سي،  سي 5
م داخـل  رداسـازي س ـ جآوري شـده جهـت    هاي خون جمع نمونه
سـپس بـا   . ه ضـد انعقـاد ريختـه شـد    ي فاقد مادژهاي سرولو لوله

دقيقه  5دور در دقيقه به مدت  3000استفاده از سانتريفوژ با دور 
سرم جدا و با سمپلر در ظروف اپندروف تخليه و در مجاورت يـخ  

ــزر   ــال و در شــرايط فري ــه آزمايشــگاه انتق درجــه  -20دمــاي (ب
  .تا انجام آزمايش نگهداري شدند) سانتيگراد

ــدازه ــراي ان مقــادير اســتروئيدهاي جنســي از روش گيــري  ب
. شـد  اسـتفاده  ) RIA)(Webb et al., 2002( راديوايمونواسـي  

 سـاخت (تمـام اتوماتيـك    LKBدستگاه گاماكانتر مورد استفاده، 
  .بود) فنلاند كشور

  
  ماهي پرورشي به تفكيك سن و جنس طول و وزن فيلميانگين   :1جدول 

  

جنس و 
  سن 

  نر 
  ساله 4

 )5  =n (  

  هماد
  ساله 4

 )5  =n(  

  نر 
  ساله 6

 )7  =n(  

  ماده 
  ساله 6

 )8  =n(  

  نر 
  ساله7

 )4  =n(  

  ماده
  ساله 7

 )6  =n(  

  نر
  ساله 8

 )3  =n(  

  ماده
  ساله 8

 )4  =n(  
ميانگين 
طول 

  )سانتيمتر(
a30/11±20/101  a90/8±20/102  a76/18±14/111  a99/19±37/114  b10/8±75/139  b41/1±00/140  b00/8±00/142  b43/7±00/145  

ميانگين 
وزن 

  )كيلوگرم(
a14/1±60/7  a39 /2±80/7  ab70 /6±43/12  ab03/8±12/13  bc24/4±00/19  c59/3±25/23  c41/3±00/25  c36/4±50/26  

  
  ماهي در كارگاه تكثير و پرورش ماهيان خاوياري شهيد مرجاني گرگان ساله استخرهاي پرورش فيل 8ميانگين دماي : 2جدول 

  
ماههاي 

  سال
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تيز  خرداد  ارديبهشت  فروردين

ميانگين 
  دما

5/16  7/20  1/25  4/27  0/30  8/27  2/25  1/19  6/13  6/9  2/11  5/12  

انحراف 
  معيار

26/3  72/2  12/3  12/2  93/1  37/3  85/3  61/2  31/1  11/1  97/0  79/1  
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هـت مطالعـات   بـرداري گنـاد ج   در اين تحقيـق از روش تكـه  
هـوش   به اين صورت كه ابتدا ماهيان بي. شناسي استفاده شد بافت

ن تــا پنجمــين پــلاك يبــين ســوم(و ســپس در ناحيــه شــكمي 
سانتيمتر ايجاد و تكه كوچكي از  5تا  3شكافي بطول ) استخواني

هـا بـا اسـتفاده از     سپس نمونه. گناد از حفره شكمي خارج گرديد
برداري محل شكاف بخيه  از نمونهپس . محلول بوئن تثبيت شدند

 –آميـزي بافـت گنـاد از روش هماتوكسـيلين      براي رنگ. زده شد
در اين تحقيق از . )Lenhardt et al., 2005(ائوزين استفاده شد 
اي جهت تشريح مراحـل تكامـل گنـاد دسـتگاه      كليد هفت مرحله

 ,Eenennaam & Dorohov(ماهيان اسـتفاده شـد    جنسي فيل

هاي تخمدان مشـخص شـد    شناسي نمونه رسي بافتدر بر). 1998
مرحلـه  (  IIهـاي فيـل ماهيـان پرورشـي در مراحـل      كـه تخمـك  

مرحلـه رشـد   Periuncleolus stage( ،III )هاي كناري،  هستك
 مرحلــه زرده ســازي،( IV يــا) Endogenous growthزا،  درون

Vitellogenesis stage (همچنين . رسيدگي جنسي قرار داشتند
ــل ــاد في ــر در مراحــل   گن ــان پرورشــي ن ــايز ( Iماهي ــه تم مرحل

ــه، ــلولهاي Differentiation of testis ( ، II)بيض ــر س تكثي
ــپرماتوگوني،   Vو ) Spermatogonial proliferationاســـ

     .رسيدگي جنسي قرار داشت) Spermiationاسپرميشن، (
 One wayبرنامه ها با استفاده از آناليز و تحليل واريانس داده

ANOVA  و مـاهي  و طول هاي وزن  ميانگينمقايسه . انجام شد
بـا اسـتفاده از آزمـون    هاي مقادير اسـتروئيدها  نميانگيهمچنين 
Duncan )05/0P<( افزار    و نرمSPSS 12  افـزار  نـرم  .انجام شـد

Excell جهت رسم نمودارها مورد استفاده قرار گرفت.  

  نتايج
جنس بترتيب ميانگين طول و وزن ماهيان به تفكيك سن و 

، بـا افـزايش   1طبق اطلاعات جدول . آمده است 5و  4در جداول 
 7بطوريكه وزن ماهيان . سن، طول ماهيان نيز افزايش يافته است

ساله در هـر دو   6و  4داري بيش از مولدين  ساله بطور معني 8و 
همچنين با افزايش سن، وزن ماهيان نيـز  ). >05/0P(جنس بود 

سـاله بطـور    8و  7ريكه وزن ماهيان ماده افزايش يافته است بطو
همچنـين   ).>05/0P(ساله بود  6و  4داري بيش از مولدين  معني

  . با افزايش سن، به وزن ماهيان نر نيز افزوده شد
  )T( تستوسترون -الف

بررسي مقادير تستوسترون در سنين مختلف در ماهيان ماده 
مقـادير ايـن    سالگي اختلاف بين 6و  4و نر نشان داد كه در سن 

 8و  7باشد، ولـي در سـنين   دار نمياستروئيد در دو جنس معني
سالگي ميزان اين استروئيد در جنس نـر بيشـتر از جـنس مـاده     

   ).1 نمودار)(>05/0P(دار بود است، بطوريكه اختلاف آنها معني
  )E2( ـ استراديول بتا17 -ب

 ماهيـان مـاده  در  ــ اسـتراديول   بتـا 17اختلاف بين مقادير 
اخـتلاف آنهـا   بود و مشابه در سنين بيش از ماهيان  8و  7سنين 

   ).2نمودار ) (<05/0P(دار نبود ماده و نر معني در ماهيان 
  )OHP-17(آلفا ـ هيدروكسي پروژسترون  17 -ج

ــادير   ــانگين مق ــين مي ــتلاف ب ــا ـ هيدروكســي     17اخ آلف
دار نبـود  پروژسترون در سنين مشـابه ماهيـان مـاده و نـر معنـي     

)05/0P>) (3 نمودار.(  

  

  
  ماهيان پرورشي ماده و نرنوسانات تستوسترون در سنين مختلف فيل :1 نمودار
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  ماهيان پرورشي ماده و نراستراديول در سنين مختلف فيل-بتا 17نوسانات  :2 نمودار

  
  ماهيان پرورشي ماده و نرپروژسترون در سنين مختلف فيل هيدروكسي -آلفا 17نوسانات  :3 نمودار

هاي تخمدان مشاهده شـد كـه   شناسي نمونهدر بررسي بافت
رسيدگي  IVيا  I  ،IIIماهيان پرورشي در مراحل هاي فيلتخمك

نتايج حاصل از بررسي نوسـانات اسـتروئيدهاي   . ارنددجنسي قرار 
  :نسي در مراحل مختلف رسيدگي جنسي به شرح زير استج

  جنس ماده
  )T(تستوسترون  –

با پيشرفت مرحله رسيدگي جنسي مقدار تستوسـترون رونـد   
هـاي  افزايشي داشت، بطوريكه مقدار آن در ماهياني كـه تخمـك  

نـانوگرم در ميلـي    45/7( رسيدگي جنسي بودIV  آنها در مرحله
هـاي  مقدار آن در ماهياني كه تخمـك  دار بااختلاف معني  ،)ليتر

 93/0( IIIو ) ليتــر نــانوگرم در ميلــي II  )80/0آنهــا در مرحلــه 
رســـيدگي جنســـي بـــود، داشـــت ) ليتـــر نـــانوگرم در ميلـــي

)05/0P<)(4 نمودار.(   

  )E2( ـ استراديول بتا17 -
استراديول در سـنين   -بتا 17 الگوي نوسانات ميانگين مقادير

تستوسـترون بـود، ولـي اخـتلاف بـين       ماهي مشـابه مختلف فيل
   ).4 نمودار() <05/0P( دار نبود مقادير اين استروئيد معني

  ) OHP-17(آلفا ـ هيدروكسي پروژسترون  17 -
ـ هيدروكسي پروژسـترون   آلفا 17در بررسي ميانگين مقادير 

بيشترين  ماهي مشاهده شد كه كمترين و در سنين مختلف فيل
هاي آنها در اهياني مشاهده شد كه تخمكمقدار آن بترتيب در م

نـانوگرم در   08/0( IVو ) ليتـر  نانوگرم در ميلـي  II )06/0مرحله 
ولـي اخـتلاف بـين ميـانگين      ،رسيدگي جنسي بودند) ميلي ليتر

  ). 4 نمودار() <05/0P(دار نبود گيري شده معني مقادير اندازه
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در مراحل مختلف رسيدگي جنسي آلفا ـ هيدروكسي پروژسترون  17و  ـ استراديول بتا17 ، نوسانات تستوسترون :4نمودار 

  ماهيان ماده پرورشي فيل
  
  

  جنس نر 
 گنادهاي بيضه مشاهده شد كه شناسي نمونهدر بررسي بافت

جنسي  رسيدگي  IVيا  I  ،IIIدر مراحل نر ماهيان پرورشي فيل
نتــايج حاصــل از بررســي نوســانات اســتروئيدهاي . ندشــتقــرار دا

  :بودجنسي در مراحل مختلف رسيدگي جنسي به شرح زير 
  )T( تستوسترون -

در جنس نر نيز با پيشرفت مرحله رسيدگي جنسـي مقـدار   
ه مقدار آن در ماهياني طوريكب  تستوسترون روند افزايشي داشت،

رسـيدگي جنسـي   ) ليتـر  ر ميلـي نـانوگرم د  V )27كه در مرحله 
بودند، اختلاف معني داري با مقدار آن در ماهياني كه در مرحلـه  

I  )11/0 رسيدگي جنسـي بودنـد، داشـت    ) ليتر نانوگرم در ميلي
)05/0P<)(5 نمودار.(   

  
  )E2( ـ استراديول بتا17 -

در ماهياني مشـاهده شـد    ـ استراديول بتا17كمترين مقدار 
رسـيدگي جنسـي   ) ليتـر  نانوگرم در ميلي V )55/2كه در مرحله 

) <05/0P( دار نبـود  ولي اختلاف بـين مقـادير آن معنـي   بودند، 
   ).5 نمودار(

    )OHP-17(آلفا ـ هيدروكسي پروژسترون  17 -
ــادير   ــانگين مق ــين مي ــتلاف ب ــا ـ هيدروكســي     17اخ آلف

نـانوگرم در   V )12/0پروژسترون شده در ماهياني كه در مرحلـه  
رسيدگي جنسي بودند، با ميزان آن در ماهياني كه در ) رليت ميلي

رسـيدگي جنسـي بودنـد،    ) ليتـر  نانوگرم در ميلي I )04/0مرحله 
  ). 5شكل )(>05/0P(دار بود معني
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رسيدگي جنسي  آلفا ـ هيدروكسي پروژسترون در مراحل مختلف 17و  ـ استراديول بتا17نوسانات تستوسترون،  : 5نمودار 
  ماهيان نر پرورشي فيل

  
  بحث

ماهيـان  در اين تحقيق نوسانات استروئيدهاي جنسـي فيـل  
زمان با  هم( 1388و فروردين  1387در اسفند ماده و نر پرورشي 

در سـنين مختلـف و   ) در طبيعـت مثل ايـن ماهيـان    فصل توليد
  .ارتباط آن با مراحل رسيدگي جنسي مورد بررسي قرار گرفت

. كل ماهيان نر در سن مشابه كمتر از مولدين ماده بـود طول 
شايد اين اختلاف بدليل زودتر  .دار نبودهرچند اين اختلاف معني

). Hurvitz et al., 2007(شروع شدن بلوغ جنسي در نرها باشد 
) 1388(ماهيان با آنچه كه توسط نظري و همكاران وزن بدن فيل

اين اختلاف احتمالاً . بود كمتر ،گزارش نمودند) 1386(و محسني 
بدليل ضريب تبديل غـذايي بيشـتر در تحقيـق حاضـر و شـرايط      

نيـز  ) 2007(و همكـاران   Hurvitz. باشـد  متفاوت پرورشـي  مـي  
 Acipenser(اختلاف وزن در سنين مختلف در تاسماهي روسـي  

guldenstaedtii (بــدليل اخــتلاف در شــرايط پرورشــي ذكــر   را

همچنين وزن بدن ارتباط با مرحلـه تكامـل تخمـدان در    . نمودند
زيـرا مرحلـه رسـيدگي جنسـي برخـي از      . تحقيق حاضر نداشـت 
 Hurvitz. تر بـود وزن تر از ماهيان كمينيماهيان با وزن بيشتر پا

داري  نيز گزارش نمودنـد كـه اخـتلاف معنـي    ) 2007(و همكاران 
ن وزن و مراحـــل رســـيدگي تخمـــدان تاســـماهي روســـي بـــي

)Acipenser guldenstaedtii (وجود ندارد.  
در جنس ماده با پيشرفت مرحله رسـيدگي جنسـي مقـدار    
تستوسترون افزايش يافت و مقدار آن در ماهياني كـه تخمكهـاي   

داري بـا   رسيدگي جنسي بود، اخـتلاف معنـي    IV آنها در مرحله
كه تخمكهاي آنها در مراحل ماقبـل بودنـد،   مقدار آن در ماهياني 

تخواني جـنس مـاده،   ستستوسترون در پلاسماي ماهيان ا. داشت
 ;Kagawa et  al., 1982( باشـد   استراديول مي-بتا 7ساز  پيش

Kagawa et al., 1984.(  

b
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غلظت تستوسترون با شروع تقسـيم ميـوز در ماهيـان نـر و     
 ,.Cuisset et al(  يابـد رشد تخمك در ماهيان ماده افزايش مي

1995; Doroshov et al., 1997(   و در طول بلوغ گناد در حـد
 Cuisset et al., 1995; Mojazi Amiri et(مانـد  بالا باقي مي

al., 1996a,b; Webb et al., 1999, 2001, 2002.(   
با توجه به نتايج تحقيق حاضر، ميزان تستوسترون با افزايش 

رسد دليل اين امـر   به نظر مي. افتسن در هر دو جنس افزايش ي
. پيشرفت مراحل رسيدگي جنسي با توجه به افزايش سـن باشـد  

تـر در   هر چند در برخي موارد تخمكهاي ماهياني با سنين پـايين 
  .تر بودند مرحله رسيدگي جنسي بالاتري نسبت به ماهيان مسن

سـالگي افـزايش    7ميزان تستوسترون در ماهيان نر در سـن  
نسـبت بـه سـنين     ) ليتـر  نـانوگرم در ميلـي   37/13( توجهيقابل

 Doroshovو Webb. ماقبل يا ماهيان ماده در سن مشابه داشت
نشان دادنـد كـه در اكثـر    ) 2002(و همكاران    Webbو) 2011(

 Acipenser(ماهيــــان نــــر نابــــالغ تاســــماهي ســــفيد  

transmontanus (نسبت به ماهيـان مـاده در   ها ميزان آندروژن
بنـابراين  . است )ليترنانوگرم در ميلي 3بيش از (بالاتر  سن مشابه

توان با درصد اطمينان بالايي مولدين نابـالغ نـر را از مولـدين     مي
 Acipenser(در تاســماهي ايرانــي . نابــالغ مــاده تشــخيص داد

persicus (    بتــا  17بــا اســتفاده از مقــادير تستوســترون و– 
ن، طول و وزن جنسيت استراديول به همراه اطلاعات مربوط به س

 Malekzadeh et(ماهيان با ضريب اطمينان بالايي تعيين شـد  

al., 2007 .(Feist  و همكــاران)نيــز دريافتنــد كــه در ) 2004
باشند، تمام جمعيـت   و بالاتر مي IIتاسماهي سفيد كه در مرحله 

ليتـر   نـانوگرم در ميلـي   2ماهيان نر ميزان تستوسـترون بـالاتر از   
اي كـه در سـن مشـابه و در     ر حاليكه در ماهيان مادهد. اند داشته

مقـدار تستوسـترون    كنار اين ماهيان نر پرورش داده شده بودنـد، 
بنابراين بـا توجـه بـه نتـايج     . ليتر بود نانوگرم در ميلي 2كمتر از 

تــوان جنســيت فيــل مــاهي را در ســنين پــايين بــا  حاصــل مــي
 ـ  اندازه ه جراحـي تعيـين   گيري مقادير تستوسترون و بدون نيـاز ب
هاي مورد بررسي افزايش يابد، شايد بتـوان   اگر تعداد نمونه. نمود

 طمينـان بـا ضـريب ا  تر هم مولدين نر را از مـاده   در سنين پايين
لازم به ذكر است كه فيل ماهيان در كارگـاه  . بالايي تشخيص داد

شهيد مرجاني در استخرهاي خاكي و در دماي طبيعـت پـرورش   
لاٌ اگـر ايـن ماهيـان در شـرايط معمـول پـرورش       احتما. يابند مي

و در دماي ثابت در   )هاي هشت ضلعي حوضچه(ماهيان خاوياري 

توان جنسـيت ماهيـان را در سـنين     طول سال پرورش يابند، مي
ــا اســتفاده از مقــادير تستوســترون و   پــايين  –بتــا  17تــر هــم ب

در تحقيـق  ) 2004(و همكـاران   Feist. تعيـين نمـود  استراديول 
تحت عنوان امكان شناسـايي زود هنگـام جنسـي در تاسـماهيان     
سفيد پرورشي گزارش نمودند كه ماهياني كه در مزرعه با دمـاي  

شـوند، زودتـر از    پرورش داده مي) درجه سانتيگراد 18(آب بالاتر 
ــر   ــزارع داراي آب خنــك ت ــاني كــه در م درجــه  15و  13(ماهي

ز سـطوح تستوسـترون و   با استفاده ا( پرورش مي يابند) سانتيگراد
  .، تعيين جنسيت نمود)استراديول –بتا  17

با پيشرفت تكامل تخمك افزايش  استراديول -بتا 17مقادير 
ميـزان  . ليتر بودنانوگرم در ميلي 2/9تا  5/0ميزان آن بين . يافت

 )بسـتر (اين استروئيد تقريباً مشابه مقدار آن در هيبريد تاسماهي 
 ,.Mojazi Amiri et al(  )ليتـر لـي نـانوگرم در مي  14تـا   1(

1996a( ،   ــفيد ــماهي س   )Acipenser transmontanus(تاس
و ) Webb et al., 2001)(ليتـر نـانوگرم در ميلـي   7/4تـا   5/0(

نانوگرم  53/4تا  Acipenser persicus)(55/0(تاسماهي ايراني 
 17در ماهيان ماده .  بود) 1380نظري و همكاران، )(ليتردر ميلي

 يابـد سـازي افـزايش مـي    ينـد زرده آدر طـول فر  استراديول – بتا
)Doroshov et al., 1997; Webb et al., 1999, 2001, 

چنين شرايطي در بسياري از ماهيان استخواني مشـاهده   ).2002
به هر حال افزايش اين استروئيد بـا  . )Zohar, 1989(شده است 

ي ســاز پيشــرفت رســيدگي جنســي و بخصــوص در مرحلــه زرده
 استراديول تحت تأثير گنـادوتروپين توليـد   -بتا 17. زمان بود هم
در تحقيـق حاضـر تغييـرات تستوسـترون داراي الگـوي      . شودمي

هـا،  در اكثـر مـاهي   .اسـتراديول بـود   -بتا 17مشابهي با تغييرات 
هاي نمايند كه بوسيله سلولهاي تكا، تستوسترون توليد ميسلول

 بنـابراين ميـزان  . شـود اديول تبديل مياستر -بتا 17به   گرانولوزا
  . يابدسازي افزايش مياستراديول در طول مرحلة زرده -بتا 17

 -بتـا  17تستوسترون و  ) انحراف معيار ±(ميانگين حداكثر 
و  7/171±9/162ترتيب ببرون پرورشي  استراديول در ماهي ازون

بهمنـي و  (ليتـر گـزارش شـده اسـت     نانوگرم بر ميلي 6/8±5/31
علت اختلاف بين مقادير ياد شده با مقادير آن  ).1387مكاران، ه

با توجه به مطالعات بافت شناسـي،   در تحقيق حاضر اين است كه
هاي تخمك در تحقيق حاضر در مراحل ابتدايي زرده سازي  نمونه

بودنــد و احتمــالاٌ بــا پيشــرفت مرحلــه زرده ســازي مقــادير ايــن 
 Doroshov  و  Webb.ايتروئيــدها نيــز افــزايش خواهــد يافــت
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ــاران   Webb و ) 2011( ــا  ) 2002(و همك ــه ب ــد ك ــان دادن نش
توان جنسـيت ماهيـان    استراديول مي –بتا  17گيري مقدار  اندازه

در تحقيـق حاضـر مقـدار    . را تشـخيص داد بالغ تاسماهي سـفيد  
سـالگي در مولـدين    8و  7استراديول در سن  –بتا  17يد ئاسترو

هر چند كه تخمكهاي مولدين مـاده  . بود ماده بيش از مولدين نر
سازي بودند و احتمالاٌ با پيشـرفت مرحلـه    در مراحل ابتدايي زرده

بين استروئيد  سازي در مولدين ماده، اختلاف بين مقدار اين زرده
  .دو جنس افزايش بيشتري خواهد يافت

در جـنس   هيدروكسي پروژسترون -آلفا 17مقدار استروئيد 
 I ،IIكه مقدار آن در مراحل طوريي داشت، بهماده نوسانات اندك

يكـي  . دار با يكديگر نداشترسيدگي جنسي اختلاف معني IVو 
 -آلفـا  17هـاي مـاهي   هـا در اكثـر گونـه   مهمترين پروژسـتين از 

هيدروكســي پروژســترون در  -آلفــا 17، . باشــد مــي هيدروكســي
 -لفـا آ 17هاي گرانولـوزا بـه   هاي تكا توليد شده و در سلولسلول

.  شــوددي هيدروپروژســترون تبــديل مــي -بتــا 20هيدروكســي، 
ــزان   ــاني مي ــزايش ناگه ــا 17اف ــي،  -آلف ــا20هيدروكس دي  -بت

-ها و اوولاسيون رخ ميزمان با بلوغ تخمك هيدروپروژسترون هم
كدام از ماهيان ماده در مرحله بنابراين با توجه به اينكه هيچ. دهد

  .ين بوديار نداشت، مقدار آن پابلوغ يا نزديك به اين مرحله قر
ــدار  ــا 17مق ــترون  -آلف ــي پروژس ــه  هيدروكس  5در مرحل

. رســيدگي جنســي در ماهيــان نــر بيشــتر از مراحــل قبــل بــود 
. دنشـو  اسپرميشـن مـي  نر باعث القا عمـل   سها در جن پروژستين

توليد اين استروئيد تحـت القـاء گنـادوتروپين بلـوغ صـورت مـي       
ين بلوغ مقدار اين استروييد افزايش مـي  با مقدار گنادوتروپ. گيرد

حـداكثر  . يابد و به اين صورت فرآيند اسپرميشن فعال مـي شـود  
آلاي رنگـين كمـان    ميزان توليد استروئيد اخير در جنس نر قـزل 

). Zohar, 1989(قبل از شروع اسپرميشـن مشـاهده مـي شـود     
اي بنابراين در فيل ماهي نيز احتمالاٌ اين استروييد يـا وابسـته ه ـ  

  .آن در فرآيند اسپرميشن نقش دارد
در مزارع پرورش ماهيان خاوياري، ماهيان نر تا مرحله توليد 

شوند، در صـورتيكه ماهيـان مـاده بـراي      گوشت پرورش داده مي
بنـابراين  . يابتـد  توليد خاويار مـدت زمـان بيشـتري پـرورش مـي     

توانــايي تشــخيص جمعيــت در ســنين پــايين در مــورد ماهيــان 
دهندگان از لحاظ اقتصـادي حـائز اهميـت     راي پرورشخاوياري ب

دهد كه در شرايط پرورش در  نتايج تحقيق حاضر نشان مي. است
 7تـوان در سـن    استخرهاي خاكي و در شرايط دماي طبيعي، مي

سالگي، با توجه به مقدار تستوسترون ماهيان نر را از ماهيان ماده 

معمول پـرورش   هر چند اگر اين ماهيان در شرايط. تشخيص داد
و در دماي ثابت در ) حوضچه هاي هشت ضلعي(ماهيان خاوياري 

توان جنسـيت ماهيـان را در سـنين     طول سال پرورش يابند، مي
ــا اســتفاده از مقــادير تستوســترون و   پــايين  –بتــا  17تــر هــم ب

  .  استراديول تعيين نمود
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