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هاي یونی و هورمونی سرم خون مولدین وحشی کپور دریایی بررسی تغییرات شاخص
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 یافته پرورشدریایی  مولدین و  

  

 3، کورش امینی2، سکینه یگانه1کامران عقیلی
  دانشجوي دکتري تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي 1

  و منابع طبیعی ساري، ساري، ایران
  علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایراندانشیار، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه 2

  استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آبهاي داخلی گرگان، گرگان، ایران3
 9/2/96یرش: پذیخ تار؛  25/11/95یخ ارسال: تار                                          

  
  چکیده 

سرم خون شامل کورتیزول، گلوکز، ویتلوژنین خون، تستوسترون، هاي متابولیکی در تحقیق حاضر تغییرات شاخص
کتوتستوسترون و کورتیزول در ماهیان جنس نر ماهی کپور  -11بتا استرادیول در جنس ماده و  -17پروژسترون، 

نتایج حاصل در سواحل بندر ترکمن (جنوب شرق دریاي خزر) بررسی شد.  )C. carpioدریایی و دریایی پرورشی (
رورشی در تحقیق حاضر نشان رسیدگی جنسی میان مولدین ماده دریایی و دریایی پهاي ایسه سطح هورموناز مق

داري بیشتر از مولدین دریایی طور معنی داد که در ماهیان دریایی ماده سطوح هورمون کورتیزول و پروژسترون به
. اري بیشتر از ماهیان دریایی پرورشی بوددطور معنی پرورشی بود. همچنین سطح وتیلوژنین در ماهیان دریایی به

بتا استرادیول، هورمون تستوسترون، گلوکز و کلسیم در بین مولدین ماده دریایی و دریایی  - 17سطح هورمون اما 
کتوتستوسترون  -11داري نداشت. همچنین نتایج تحقیق حاضر نشان داد که سطح هورمون پرورشی تفاوت معنی

داري بیشتر از ماهیان نر دریایی پرورشی بود و سطح هورمون کورتیزول در ماهیان طور معنی در ماهیان نر دریایی به
 داري بالاتر از ماهیان نر دریایی بود.  طور معنی نر دریایی پرورشی به

  
 1 ، ویتلوژنینرسیدگی جنسیهاي هاي متابولیکی، هورمون شاخص،  C. carpio:  هاي کلیدي واژه
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 مقدمه
برداري از الگوهاي طبیعی در فرآیند تولید مثل صرف نظر از کاربرد در علم ارزیابی ذخایر، بهرهمطالعه 

آورد. مطالعه تغییرات هورمونی و بیوشیمیایی نظیر تغییر در سطوح تکثیر و پرروش آبزیان را نیز فراهم می
وژي تولید مثل است که هاي سرم خون از جمله موارد مرتبط با فیزیولهاي جنسی و الکترولیتهورمون

هاي فیزیولوژیک ها و بررسینقش مهمی در مطالعات پایه و کاربردي در این زمینه دارد. سنجش هورمون
عنوان شاخصی در جهت تعیین  سرم خون و نیز بررسی تأثیر عوامل محیطی بر چرخه تولید مثلی ماهیان به

باشد. مثلی ماهیان بسیار حائز اهمیت میوضعیت تولید مثلی و مراحل جنسی، در بررسی چرخه تولید 
هاي ترین عوامل تشخیص مکانیسمهاي هورمونی در ماهیان یکی از مهم همچنین مطالعه و شناخت پروفایل

کننده فرآیند تولید مثل در آنها بوده که دستیابی به سطوح این تغییرات در ماهیان وحشی درگیر و تنظیم
تأثیر عواملی نظیر زیست ماهیان یک سیستم پیچیده بوده که تحتو پرورشی حائز اهمیت است. محیط 

عنوان  ي نوري، غذاي قابل دسترس، کیفیت آب و غیره قرار دارد. هر یک از این عوامل قادرند به دما، دوره
زا بویژه در مولدین ماده نقش ایفاء نمایند و موجب توقف چندین مرحله از سیکل تولید یک عامل استرس

ها و ها)، بلوغ اووسیتجمله گامتوژنز (شامل مراحل آغازین یا تکمیلی، کمیت و کیفیت تخمک مثلی از
  ).Bahmani, 2000ریزي گردند (اوولاسیون و در نرها بلوغ اسپرم، رفتارهاي جنسی و اسپرم

عنوان علائم  هاي تولید مثلی خون معمولاً به) بیان نمود که سطوح هورمونThomas, 1990توماس (
هاي بیوشیمیایی ناشی از عملکرد غیر عادي سیستم تولید مثلی در شرایط تحت ناسبی براي شاخصم

 مدیریت یابیارز در ماهی يیزرتخم نماز تعیین و یستیز يهایژگیو شناختکه باشد. از آنجائیاسترس می
ت در مطالعا منجاا ممستلز افهدا ینا به ستیابید در موفقیت الذ دارد، ییابهسز تأثیر آن خایرذ زيسازبا و
  ).Imanpour and Zadmajid,  2010( ستا ماهی چرخه تولید مثلی یکژفیزیولو شناخت مینهز

مثل، رشـد و تعـادل را در    هاي استروئیدي، بسیاري از فرآیندهاي فیزیولوژیک شامل تولیدهورمون
سـازي را  یول) رفتـار جنسـی و زرده  ها (استراد ها استروژن کنند. در بسیاري از گونه داران تنظیم می مهره

توژنز را در اسپرما و جنسی رفتارهاي ،)تستوسترون( ها آندروژن که حالی در کنند می تحریک ها ماده در
هـاي نـارس را در ماهیـان    سطوح تستوسـترون و اسـترادیول پلاسـما رشـد تخمـک      .نمایند نرها القا می

شـدت   ها در ماهیان بوده و به مهمترین مرحله رشد اووسیتسازي فرآیند زرده .کند استخوانی تنظیم می
بتا استرادیول) است. در واقع در ایـن مرحلـه زرده در داخـل     -17هاي استروئیدي ( تحت تأثیر هورمون

کند تا در آینده نیاز غذایی جنین را برآورده سـازد. در واقـع اسـاس رشـد و نمـو       تخمک تجمع پیدا می
شـوند.   تخمک از طریق کبد تامین می  هاي زرده شود که دانه مشاهده می سازيتخمک طی فرآیند زرده

هیپـوفیز مـواد آنـدروژنی ماننـد       هـاي ترشـح شـده از غـده     تکا تحت تأثیر گنادوتروپین  هاي لایه سلول
منظور تولید هورمون تستوسترون  سلولی تکا را به  ها لایه کنند. یعنی گنادوتروپین تستوسترون ترشح می
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منظور تولید هورمون استروئیدي  گرانولوزا آروماتازي و به  کنند و درادامه تستوسترون در لایه میتحریک 
شود و درآنجا کبـد را   هاي خونی وارد کبد می مانند استرادیول و سپس هورمون استرادیول از طریق رگ

سـازي  ولـوزا در دوره زرده گران  کند. در واقع فعالیت آروماتازي لایه منظور تولید ویتلوژنین تحریک می به
  . )Imanpour and Zadmajid, 2010گیرد ( در بالاترین میزان قرار می

استرادیول در طول مرحله بتا  -17تحقیقات نشان داده است که در بسیاري از ماهیان استخوانی سطوح 
وژسترون در هیدروکسی پر -آلفا-17. هورمون سازي افزایش اما در طی مرحله بلوغ کاهش می یابدزرده

هیدروکسی استروئید دي هیدروژناز قرارگرفته و تبدیل به هورمون  -بتا-20لایه گرانولوزا تحت تأثیر آنزیم 
هاي خاص در کورتکس تخمک پذیرفته  شود که این هورمون ازطریق گیرنده هیدروکسی پروژسترون میدي
همچنین وقتی آندروژن ها در بخش اولیه  کند.  شود و به داخل تخمک نفوذ و رسیدگی نهایی را القا می می

وسیله  تواند به زایی میچرخه اسپرماتوژنزي در ماهیان شرکت دارند، بلوغ اسپرماتوزوا و اسپرم
ها که مسئول بلوغ  اند پروژسترون کنترل شود. برخی محققین گزارش کرده هیدروکسی پروژسترون دي

در اسپرم  بلوغ نهاییتوانند نقش مهمی در  ند مینهایی تخمک نابالغ در جنس ماده اکثر ماهیان هست
وضعیت کلی سلامت ماهیان مولد بر عملکرد تولید  .)Imanpour and  Zadmajid,  2010( ماهیان ایفا کنند

تواند تأثیر بگذارد. همچنین حفظ ایمنی مولدها در سطح بالا در مدت  مثل و تولید تخم با کیفیت می
سزایی در کاهش مرگ و میر در مراحل لاروي و پست لاروي برخوردار اهمیت بهزایی، از زایی و تخمک زرده
در بسیاري از فرآیندهاي متابولیک نقش داشته و تغییرات بدن  باشد. با استناد به اینکه خون مستقیماً می

توانند در امر تشخیص وضعیت  هاي خونی و هورمونی می ارزیابی ،کند منعکس می جانور را دقیقاً
 .)Sattari et al., 2003( ولوژیک ماهیان مفید واقع گردندفیزی

در ماهیان استخوانی بر عملکرد تولید مثل و رشـد  نیز باشد که کورتیزول  ید این امر میؤتحقیقات م
شـود   ریزي تولیـد مـی  عنوان کورتیکوستروئید مهمی که طی فصل تخم کورتیزول به .گذارد گامت اثر می

هاي جنسی افـزایش  ریزي ماهیان، هورموندر فصل تخم ا سرکوب کند. معمولاًتواند ایمنی ماهیان ر می
 C. carpio. ماهی کپور معمولی دریایی (گذارد یابد و این افزایش تأثیر شدیدي بر ایمنی ماهیان می می

L, 1758( ) از خانواده کپورماهیانCyprinidae   از بـا  کنـد و یکـی  ) است که در دریاي خزر زیسـت مـی 
فـرد  ههاي شـاخص و منحصـرب  این گونه جزو گونه .استدریاي خزر  اقتصادي هاي آبزيترین گونهارزش

در معـرض   ،ریزيها و مناطق تخم، تخریب زیستگاهرویهدلیل صید بی رود که بهدریاي خزر به شمار می
بازسـازي ذخـایر   . درحال حاضـر مراکـز   و بقاي نسل این گونه آبزي به خطر افتاده است گرفتهخطر قرار

مصنوعی نسبت به تکثیر ماهی کپـور دریـایی اقـدام    روش نیمهماهیان استخوانی استان گلستان، تنها به
نمایند که این امر سالانه نیاز به شده را جهت حفظ ذخایر به دریا رهاسازي میماهیان تولیدنموده و بچه
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توجـه بـه کـاهش ذخـایر      ها، با بعضی سالمولد زیادي دارد که مستلزم هزینه و وقت زیادي است و در 
  ).Jabbari, 2014اي روبروست (ماهی در دریا، تهیه مولدین با مشکلات عدیده

اي شیلات اقدام به پرورش لاروهاي حاصله از مولـدهاي دریـایی صیدشـده    در این راستا، طی برنامه
گیرنـد. تعـدادي از   ستفاده قرار میهاي تکثیر مورد امنظور مولدسازي نمود که  این مولدین در کارگاه به

کـه مولـدین دریـایی و    این مولدین دراین تحقیق جهت مقایسه دو گروه استفاده شـد. باتوجـه بـه ایـن    
اي) مواجـه  وتی (محیطـی و تغذیـه  یافته در اسـتخرهاي خـاکی بـا شـرایط متفـا     مولدین دریایی پرورش

مولـدین نـر و مـاده     نخو مسر درجنسی  يهانمورهو اتتغییر مطالعهحاضـر بـه    تحقیق باشند، در می
 ینا کمک به تاماهی کپور معمولی دریایی و دریایی پرورشی و مقایسه آنهـا بـا یکـدیگر پرداختـه شـد      

 و زملا يهارهکارا ارائــــــه به نسبت انبتو ماهی ینا تولید مثلی يلگوا از ترکامل شناخت با ت وطلاعاا
  شت.دابر مگا شمندارز گونه ینا خایرذ حفظ نیز و بهینه داريبرهبهر جهت مناسب
  

  ها روشمواد و 
(اسـتان   جوالیکلمـه س ـ  یاسـتخوان  انی ـو پـرورش ماه  ری ـمرکـز تکث در  1395در بهار  قیتحق نیا

جفـت از مولـدین    10بدین منظور تعداد  .دینجام گردکیلومتري شرق بندر ترکمن ا 5واقع در  گلستان)
جفـت مولـدین    10طور اتفاقی از سواحل شرقی اسـتان گلسـتان صـید گردیدنـد و      دریایی که کاملاً به

پـرورش یافتـه بودنـد،     جوالیس ریتکث ماهی تا مولد در استخرهاي خاکی مرکزدریایی که از مرحله بچه
 6-10سال و مولدین دریایی نـر   3ولدین پرورش یافته طور اتفاقی انتخاب شدند. سن ماهیان م کاملاً به

 دوزسال بود. تزریق در هر دو گروه مولدین مذکور، در دو نوبت و بـا هورمـون اواپـریم (    7-10ها  و ماده
وزن بـدن و نصـف دوز بـراي نرهـا در یـک       لـوگرم یلیتر بـر ک میلی 5/0 زانیم به ماده مولدین به قیتزر

بـا   نصید ماهیا از پس بلافاصله داري،برنمونه نوبت هر ورت گرفـت. در ص ـ) مرحله در زیر بالـه شـکمی  
 ,.Sharyfpoor et alگـرم بـر لیتـر بیهـوش شـدند (      میلـی  150 ره گل میخک با غلظتعصا از دهستفاا

 ,.Seale et alن انجام شد (ماهیا مید گسیاهر ناحیه از ینهرهپاگیري با استفاده از سرنگ  خون ).2003

و روي پـودر یـخ بـه     هشدمنتقـل   بتیوومیکر بهگیري، محتویات سرنگ به آرامـی   خون از ). پس2002
 و قیقهد در دور 4000 سرعتبـا   زي پلاسما،سااجد جهت نخو يهانمونه سپسآزمایشگاه انتقال یافت. 

هـاي  و تـا زمـان بررسـی    منتقل شـد  لیاو خلدا به هشداجدپلاسماي  .دقیقه سانتریفوژ شد 25 مدت به
 فاکتورهـاي  ).Fontain et al., 2006( گـراد نگهـداري شـدند   درجـه سـانتی   -20بیوشیمیایی در دماي 

روزانه دو بار، یکـی   pHمحلول و  ژنی. اکسندگیري شدو شیمیایی اّب نیز در طول پرورش اندازه فیزیکی
 بـار یک روزانه افیتشف و) ازظهر بعد و صبح(  بار 2 روزانه آبدماي ظهر و  قبل از طلوع و دیگري بعد از

 ايجیـوه  دماسـنج  ازمـا  د ثبـت  جهـت . شد انجام باریک هفته هر آمونیاك و فسفات نیترات، نیتریت، و
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و فاکتورهـاي   WTWسنج دیجیتـال   pHنیز با  pHو  WTWدیجیتال  سنجاکسیژن با اکسیژن و آلمانی
 .ددنش گیريتست، اندازهآمونیاك با دستگاه مولتی پارامتر پالین  نیتریت، نیترات، فسفات و

جهت مقایسه فاکتورهاي خونی مولـدین هـر    هاي بیوشیمیایی و هورمونی پلاسما:شاخص بررسی
هاي یـونی و متـابولیکی خـون شـامل یـون کلسـیم،       دو گروه قبل از تزریق، نمونه خون تهیه و شاخص
) در ماهیان ماده E2استرادیول (بتا 17)، پروژسترون، Tکورتیزول، گلوکز، ویتلوژنین خون، تستوسترون (

 17گیري شد که در ماهیان مولد مـاده بـالغ، هورمـون    کتوتستوسترون و کورتیزول در نرها اندازه-11و 
گیري قرار گرفت. همچنین در ماهیان نر بالغ غلظـت هورمـون   مورد اندازه ELISAبتا استرادیول بروش 

بتا اسـترادیول، بـا اسـتفاده از     17هاي  هورمون ارزیابی شد. غلظت  ELISAکتوتستوسترون با روش-11
کتوتستوسترون بـا  EASTBIOPHARM،( 11(شرکت سازنده  Fish Estradiol (E2) ELISA kitکیت 

، همچنـین پروژسـترون و   -keto Testosterone (11-KETO-T) ELISA kit Fish11اسـتفاده از کیـت   
 Testosterone(T)و Progesterone (PROG) ELISA kit Fishترتیب با استفاده از کیت  تستوسترون به

ELISA kit Fish  و کــورتیزول بــا اســتفاده از کیــتthe Monobind Cortisole EIA kit  شــرکت)
و  Glucose (GOD)) و گلوکز نیز با استفاده از کیت شرکت پارس آزمـون   EASTBIOPHARMسازنده

 ـ ELISA kitویتلوژنین با استفاده از کیت   Biotine double antibody sandwichوژي ، بر اسـاس تکنول

technology گیري شدند.و کلسیم با روش کلریمتریک اندازه  
: مقایسه نرماتیوهاي تکثیر میان مولدین پرورشی و دریایی در تکثیر مصنوعی بـا اسـتفاده   آنالیز آماري

و مقایسه سـطح  عنوان متغیرهاي کوواریت)  (در نظر گرفتن سن و وزن مولد به MANCOVAاز آزمون 
مسـتقل   -رسیدگی جنسی میان مولدین ماده دریـایی و دریـایی پرورشـی بـا آزمـون تـی      هاي هورمون

)independent t-testافزار از نرم )، با استفادهSPSS  انجـام شـد. قبـل از    درصـد   95طمینـان  در سـطح ا
  سی گردید. برر Shapiro-Wilkها با استفاده آزمون  ها، نرمال بودن دادهتجزیه و تحلیل

  
 نتایج 

هاي رسیدگی جنسی میان مولـدین مـاده دریـایی و دریـایی     نتایج حاصل از مقایسه سطح هورمون
داري از لحاظ سطح هورمون کـورتیزول، هورمـون   پرورشی در تحقیق حاضر نشان داد که اختلاف معنی

اي کـه در  گونـه  بـه ) 1پروژسترون، میان مولدین ماده دریایی و دریایی پرورشی وجـود داشـت (جـدول    
). همچنـین سـطح وتیلـوژنین    >05/0Pداري بیشتر از ماهیان پرورشی بود (طور معنی ماهیان دریایی به

)، کـه در  >05/0Pداري را نشـان داد ( میان مولدین ماده دریایی وحشی و دریایی پرورشی اختلاف معنی
). علاوه بـر ایـن نتـایج    >01/0Pبود ( داري بیشتر از ماهیان دریایی پرورشیطور معنی ماهیان دریایی به

تحقیق حاضر بیانگر این مسئله بود که از لحاظ سـطح هورمـون بتااسـترادیول، هورمـون تستوسـترون،      
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داري وجـود نداشـت   گلوکز و کلسـیم میـان مولـدین مـاده دریـایی و دریـایی پرورشـی تفـاوت معنـی         
)05/0P>.(  
  

) ماده دریایی و دریـایی  C. carpioسرم در مولدین کپور (هاي بیوشیمیایی شاخص مقایسه میانگین -1جدول 
   )تریل یلیم بر گرم نانو واحد(پرورشی در تحقیق حاضر 

 کورتیزول  منابع تغییر
)ng/ml(    

 پروژسترون
)ng/ml(  

  وتیلوژنین
)ng/ml(  

 بتااسترادیول17
)ng/ml(  

 تستوسترون
)ng/ml(  

 کلسیم
)ng/ml(  

 گلوکز
)ng/ml(  

  a44/50±4/225  a017/0±273/0  a01/16±3/218  a37/0±05/2  a46/0±68/1  a51/1±81/12  a29/17±1/105 مولدین دریایی

مولدین دریایی 
  پرورشی

b19/57±4/156  b037/0±237/0  b2/18±4/161  a23/0±23/2  a34/0±395/1  a90/1±42/13  a63/16±5/97  

  ).>05/0pباشد (می 05/0سطح دار در حروف انگلیسی متفاوت در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
  

هاي رسیدگی جنسی میان مولدین نر دریایی و دریایی پرورشی نتایج حاصل از مقایسه سطح هورمون
کتوتستوسترون میان مولدین نر دریایی و -11داري از لحاظ سطح هورمون نشان داد که اختلاف معنی

داري بیشتر از ماهیان طور معنی ان دریایی بهاي که در ماهیگونه ) به2دریایی پرورشی وجود داشت (جدول 
داري از لحاظ سطح هورمون کورتیزول میان مولدین نر دریایی  دریایی پرورشی بود. همچنین اختلاف معنی

داري طور معنی طوري که در ماهیان دریایی پرورشی سطح این هورمون بهو دریایی پرورشی وجود داشت به
  ). >05/0P( بالاتر از ماهیان دریایی بود

 
) نر دریایی و دریایی C. carpioهاي بیوشیمیایی سرم در مولدین کپور (مقایسه میانگین شاخص - 2جدول 

  پرورشی
  کورتیزول  کتوتستوسترون-11  منابع تغییر

  a 44/50±4/225   b017/0±273/0 مولدین دریایی
  b 19/57±4/156  a 037/0±237/0  مولدین دریایی پرورشی

  ).>05/0pباشد (دار میمتفاوت در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی حروف انگلیسی
  

فاکتورهاي خونی و هورمونی مولدین در زمان تکثیر در دو گروه مولدین کپور دریایی صیدشده از دریا و 
یافته کپور دریایی (با استفاده از غذاي دستی و طبیعی) در استخرهاي خاکی، تفاوت  مولدین پرورش

و شیمیایی اّب نیز در طول  فیزیکی فاکتورهاي ي وجود داشت. لازم به ذکر است دامنه تغییرات دار معنی
  منظور تکثیر و پرورش لارو بوده است. به درمنطقه سیجوال مناسب ماهی کپور پرورش
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  گیري بحث و نتیجه
همانند  )GtH-II=LHو ( GtH-I=FSH)وپینی نظیر (تردوگناي هانمورهودر ماهیان استخوانی، 

گردند و این اعمال  می هاسیتاوو سیدگیو ر ون سبب رشدستروتست و لیوادسترون، استروژپرهاي هورمون
  ترشحتحریک  سبب ،هیپوفیز يهاپینوتردو. گنا)Bosak Kahkesh et al., 2010(دارند  لکنتر تحترا 
 زپیشسااخت س كمحرهورمون این  که شوند سیت میاوو فولیکولی لایههاي بتااسترادیول توسط سلول-17

رو، افزایش مقدار هورمون ). از اینLee and Yang, 2002(ست ا يکبد يهپاتوسیتهادر ) نینژتیلوو( زرده
 GtH1گردد. ها میهاي زرده در اووسیتسازي و تجمع پروتئینبتااسترادیول سبب افزایش فرآیند زرده -17

سبب ترشح  GtH1رشد،   کند. در اوایل دوره را شروع می گرانولوزا روند بلوغ اووسیت  با تأثیر بر لایه
شود. استرادیول، تولید زرده در کبد را  ي گرانولوزا می تستوسترون از لایه تکا و استروژن (استرادیول) از لایه

حریک کرد. در مرحله سازي را تتوان روند زرده به مقدارکم می GtHهاي مکرر  کند. با تحریک تحریک می
کاهش و  GtH1که در اوولاسیون حالی دهد. در کاهش نشان می GtH2افزایش و  GtH1سازي میزان زرده

GtH2 سازي، هورمون یابد. پس از پایان زرده افزایش میGtH2   از هیپوفیز ترشح و رهاسازي پروژسترون از
  .)Sattari et al., 2003( شود ي گرانولوزا را سبب می لایه از DHPلایه تکا و 

ارائـه گردیـده اسـت، مقـدار ویتلـوژنین و       1همانطور که نتایج تحقیق حاضر نشان داد و در جدول 
باشـد، در  ها در طی روند رسیدگی جنسی و بلوغ ماهیـان مـاده مـی   ترین هورمونپروژسترون که از مهم

نتایج تحقیقـات سـایر محققـین نشـان     مولدین ماده دریایی بیشتر از مولدین ماده دریایی پرورشی بود. 
یش افزا تشد بهبتا اسـترادیول   -17، مقدار هورمون هاسیتاوو زيسازرده مرحلهداده است که در طول 

ــت (  کاهش آن ارمقد، سیدگیر به ورود مرحله از قبل ستو در یافته ــه اسـ  ;Thomas, 2003یافتـ

Mehrpoosh et al., 2013; Akhondian et al., 2016.(   
داري طور معنی کتوتستوسترون و کورتیزول به-11تحقیق حاضر نشان داد که سطوح هورمون  نتایج  

خصوص دلیل افزایش کورتیزول باید  در .)>05/0P(در مولدین نر دریایی بیشتر از مولدین نر پرورشی بود 
یابد. از طرفی  طور طبیعی افزایش می بیان نمود که این هورمون در زمان مهاجرت و تولید مثل میزان آن به

دریا) به مراکز تکثیر باعث افزایش میزان و انتقال مولدها از محیط طبیعی (صید، جابجایی، دستکاري و نقل 
 ماهیان در تنظیم اسمزي فرآیند در دخالت بر علاوه گردد. زول میاسترس و متعاقب آن افزایش کورتی

تحریک  به توانمی جمله آن از که دارد عهده به ماهی بدن نیز در را دیگري متابولیکی هايفعالیت استخوانی،
 هايفعالیت افزایش و تغذیه کاهش دلیل ریزي، بهتخم و مهاجرت براي انرژي تأمین منظور به گلوکونئوژنز،

   ).Mommsen and Walsh, 1988(نمود  اشاره مهاجرت، در زمان ماهی متابولیکی
 ماهی ریزيتخم زمان در کورتیزول نشان دادند که افزایش )Suzuki et al., 2000سوزوکی و همکاران (

 انرژي تأمین و فرآیندهاي اسمزي تنظیم مانند ماهی فیزیولوژیک هايفعالیت با در ارتباط است ممکن کلمه،
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سطح  افزایش مؤید مشابهی مطالعات باشد. دهد،می رخ در ماهی تولید مثلی مهاجرت با زمانهم که
  . است استخوانی در ماهیان تولید مثلی مهاجرت با همزمان کورتیزول هورمون پلاسمایی

 در را هورمون کورتیزول پلاسمایی غلظت افزایش) (Akhondian et al., 2015آخوندیان و همکاران 
مشاهده نمودند که این  ریزيتخم زمان به شدننزدیک با )،Rutilus rutilus caspicus( ماده کلمه ماهی

 آزمایشات در ماهی نسبت دادند. اگرچه به وارده تولید مثلی و تنش مهاجرت زمان افزایش کورتیزول را به
و  سطح استرادیول کاهش با تنش، نتیجه در خون در کورتیزول رها شده که است شده ثابت متعددي

 ماهیان تولید مثل بر نامطلوبی اثرات تواندمی گنادها سایز کاهش همچنین و خون پلاسماي در ویتلوژنین
آلاي  قزل ماهیان روي آزمایشات نتایج ). اماPankhurst and Van Der Kraak, 1997نماید ( اعمال
 آن در تزریق یا کورتیزول کاشت با) .Orecheromos spتیلاپیا ( و )Onchorhynchus mykissکمان ( رنگین

 هااووسیت رشد اولیه مراحل در عموماً تولید مثلی، چرخه بر کورتیزول منفی اثر که داد نشان ماهی بدن
 تحریک اثر تواندمی و برعکس، کندنمی ایفا مؤثري چندان منفی نقش نهائی بلوغ مراحل در گردد ومی اعمال
 Pottinger and Carrick, 1999; Myszkowski et( باشد داشته ریزيو تخم گنادها رسیدگی بر ايکننده

al., 2003.(  
) درخصوص نقش نغذیه در کیفیت تولید مثل بیان نمودند که (Sattari  et al, 2003ستاري و همکاران 

پاسخگویی به احتیاجات ها یک منبع مهم انرژي براي غالباً در ماهیان وحشی (غیر پرورشی)، پروتئین
کمان در طبیعت، به میزان زیاد از آلاي رنگین باشند. براي مثال، قزل مربوط به سوخت و ساز بدن می

شود  کند. بدین ترتیب، پروتئین، درصد زیادي از غذاي آنها را شامل می مهرگان آبزي و خشکی تغذیه می بی
هاي طبیعی باتوجه به اینکه مولدها  از طرفی در محیطکه بسیار بیشتراز مقدار مورد نیاز براي رشد است. 

هاي آمنیه مورد نیاز براي رشد و تولید مثل به آسانی در دسترس  حق انتخاب غذا را دارند لذا تامین اسید
دهندگان براي کاهش هزینه تأمین  است که در ماهیان پرورشی، پرورش گیرد و این درحالی آنها قرار می
تواند در  دهند که می عنوان جانشین پروتئین مورد استفاده قرار می قندهاي نسبتاً ارزان بهها یا  انرژي، چربی

  Imanpour andهاي جنسی تأثیر زیادي داشته باشد. ایمانپور و زادمجید ( کیفیت گنادها و هورمون

Zadmajid, 2010بسته به تواند وا هاي ماهیان می ) نشان دادند که کیفیت متفاوت تخمک در بین گونه
خصوص مقادیر چربی در آن باشد و بیان نمودند که کیفیت تخمک  ترکیب غذایی موجود در تخمک به

هاي حاصل از شرایط اسارت است و تولیدي در مولدین وحشی در شرایط طبیعی بالاتر از کیفیت تخمک
هاي حاصل از  شده با غذاي طبیعی، بالاتر از کیفیت تخمکهاي حاصل از والدین تغذیه کیفیت تخمک

که مولدین پرورش یافته در محیط اسارت از لحاظ  طوري هاي مصنوعی است. به والدین تغذیه شده با جیره
توان گفت اثر تغذیه و دماي مناسب در رشد و  شوند. در نتیجه می بالانس اسیدهاي آمینه دچار نقصان می

هاي تولیدمثلی  باشد و لذا بالا بودن هورمون هاي جنسی متأثر از تغذیه والدین می کیفیت گنادها و هورمون
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دلیل تغذیه از غذاي زنده باکیفیت بالاتر از میزان  کتو تستوسترون در مولدین وحشی دریایی به-11نظیر 
  باشد. آن در مولدین وحشی پرورش یافته در محیط اسارت و تغذیه شده با غذاي کنسانتره می

در تحقیقی که تغییـرات هورمـونی را در زمـان القـاي      )Kime and Dolben, 1985( کیم و دولبین
بررسی نمودند، نشان دادند که تستوسترون بعد از تزریـق اول غـده    )C. carpioریزي ماهی کپور ( تخم

ساعت پس از تزریق اول انجـام گرفـت،    12گیري افزایش یافت. در مرحله دوم که طور چشم هیپوفیز به
پروژسـترون، بعـد از تزریـق دوم    آلفـا هیدروکسـی   17د و اوج حداکثر مقدار تستوسـترون مشـاهده ش ـ  

بتاپروژسترون بیشتر بود. گرچه مقدار کـورتیزول،   20آلفا  17مشاهده شد و مقدار آن از مقدار هورمون 
تغییرات زیادي را نشان داد، ولی مقدار استروئیدها با تحریک حاصل از اولـین تزریـق هیپـوفیز افـزایش     

 )Akhondian et al., 2015(شده توسط آخوندیان و همکـاران  در تحقیق انجامد. چشمگیري را نشان دا
کـاهش یافتـه و از    E2اي تولیـد  بر فولیکولیي نایی لایههااتو سـازي مرحله زرده از بعدمشخص شد که 
 فولیکولی زاي لایـه نولواگر يهالسلو درکند) می تبدیل E2 به را وسترونتست (کهز ماتافعالیت آنزیم آرو

 پینوتردوگنا یشافزا به پاسخ در تکاهـاي  سلول ناییاتو نماز ینشود. در امی کاسته يگیرچشم رطو به
انـد کـه در    . محققـین اثبـات نمـوده   )Mylonas et al., 2010( یابـد  مـی  یشافزا ونتستوستر تولید ايبر

 ;Poortenaar et al., 2001یابـد ( مراحل نهـایی رسـیدگی اووسـیت، غلظـت پروژسـترون افـزایش مـی       

Akhondian et al., 2015  که در تحقیق حاضر نیز نتایج حاصل از بررسی هورمون پروژسترون نشـان .(
 Najafy( پـور  داري افـزایش داشـت. نجفـی   طـور معنـی   ریزي بهداد که مقدار این هورمون در زمان تخم

Poor, 2016(    آلفـا  17تستوسـترون،  کتـو  -11بتـا اسـترادیول،   -17هـاي  با مقایسه سـطوح هورمـون- 
پروژسترون و یون کلسیم پلاسماي خون مولدین ماده با مقاطع بافت تخمدانی مولدین ماده هیدروکسی
) (خانواده کپورماهیان) صید شده از دریا و رودخانه دریافت که بین Rutilus frissi kutum( ماهی سفید

هـا در  با میزان رسیدگی جنسـی تخمـدان  الذکر و یون کلسیم پلاسماي خون هاي فوقنوسانات هورمون
بررسی اکومورفولوژي و در . )Heidari et al., 2010(مولدین ماده ارتباط وجود دارد. حیدري و همکاران 

ی در پلاسـماي خـون   هاي جنس ـ گیري هورموناندازهخزر، با  اکوفیزیولوژي اووسیت ماهی سفید دریاي
سـترون در فـاز   واسـترادیول و تست  بتا-17که دو هورمون  ندمثلی ماهی سفید نشان داد طی دوره تولید

کـاهش  آنها مقدار و سپس  هسازي در دریا، روند صعودي داشترشد اووسیت یعنی تا انتهاي مرحله زرده
در رودخانـه، دو هورمـون    ریـزي مـاهی  یعنـی تـا تخـم    ،کـه در فـاز رسـیدگی اووسـیت    در حالی .یافت

آنهـا نیـز   ، میـزان  ریـزي پروژسترون سیر صعودي داشته و پس از تخمآلفا هیدروکسی-17پروژسترون و 
  کاهش یافت.

ماهی کپور دریایی )، در ارتباط با امکان پرورش بچه Aghili et al., 2014در تحقیق عقیلی و همکاران (
بتا -17غ (مولدسازي)، مشخص شد که دامنه غلظت هورمون در شرایط محصور در خلیج گرگان تا سن بلو
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کتوتستوسترون بین  11لیتر و نانوگرم در میلی 24±45/5و متوسط آن  32تا  13استرادیول در جنس نر، 
بتا -17لیتر و در جنس ماده غلظت هورمون نانوگرم بر میلی 15/14 ±78/0و متوسط  2/15الی  6/12

الی  87/0کتوتستوسترون بین  11لیتر و نانوگرم در میلی 28/10±19/4آن و متوسط  19تا  6استرادیول 
)، در Fontain et al., 1998باشد. فونتین و همکاران (لیتر مینانوگرم بر میلی 99/0 ±1/0و متوسط  2/1

)، دریافتند Perca fluviatilisمطالعه چرخه تولید مثلی و استروئیدهاي جنسی ماهی ماده سوف اروپایی (
-17بتااسترادیول، هنگام استراحت جنسی پایین بوده و میزان تستوسترون و -17که میزان تستوسترون و 

 سازي بوده است.ریزي در حد بالا باقی ماند که بیانگر وجود فعالیت زردهبتا استرادیول تا زمان تخم
سال یک یا دو بـار   طول بیان نمودند که در ماهیانی که در) Rocha et al., 2009روچا و همکاران (

 در جنسی يئیدوسترهـاي ا ) مقدار هورمـون Synchronous gamete development( کنند ریزي می تخم
مقــــدار  در یجیرتد یشافززي اسازرده مهنگا و ستا تشخیص غیرقابل یا کم زيسازرده ازقبل  پلاسما

به سرعت کاهش  E2ها مقدار سیتاوو سیدگیر مرحله زغاآبا  و هددمی رخ دهماماهیان  در E2هورمون 
  یابد.در مرحله رسیدگی اووسیت افزایش می 17OHP غلظت که حالی در مییابد

هـاي فیزیولـوژي   )، در تحقیقی به بررسـی شـاخص  Vazirzadeh et al., 2014( همکارانوزیرزاده و 
هـاي رسـانش   ریـزي آن بـا اسـتفاده از روش   تولید مثل جنس ماده کپور وحشی دریاي خزر و القاء تخم

ــون  ــدار هورم ــان    GnRHaپای ــوماتیک در زم ــاخص گنادوس ــدار ش ــد مق ــد و مشــاهده کردن ، پرداختن
اوج زمـان  و  ریـزي ثبـت شـد   برداري، بتدریج افزایش پیدا نمود و حداکثر آن، در اوج فصـل تخـم   نمونه
بـرداري  نمونه تستوسترون پلاسما در زمانماهی کپور، اواخر زمستان و اوایل بهار گزارش شد.  ریزي تخم

-17امـا بیشـترین مقـدار     داري نداشـت، و مراحل مختلـف توسـعه تخمـدانی نیـز هـیچ تفـاوت معنـی       
کـاهش   ، بتـدریج بـرداري و سپس در طول نمونه گیري شدسازي اندازهبتااسترادیول در زمان اواخر زرده
مسـتان و اوایـل بهـار    بتااسـترادیول در اواخـر ز  -17ریزي بود و مقـدار  یافت و کمترین آن در فصل تخم

   بالاتر بوده است.
حضور یون کلسیم و ایجاد پیام کلسیمی، یکی از مسیرهاي متابولیکی مهم جهت وقوع فرآینـدهایی  

 GVBD )Germinal Vesicleچون آغاز مجدد تقسیم میـوز، آبگیـري سـلول، یکپارچـه شـدن زرده و      

Break Down    (مرحله ناپدید شدن هسته) در مرحله رسیدگی ست. ارتباط بین یـون کلسـیم و وقـوع (
GVBD   اي کـه درصـورت عـدم حضـور کلسـیم،      گونـه  در مطالعات متعددي به اثبات رسیده اسـت. بـه
GVBD کلسـیم در  هـاي پتاسـیم و    گردد. از طرفی کاهش غلظت پلاسمایی یون در اووسیت متوقف می

ها جهت ایجاد اسـمز اجبـاري آب از    داخل اووسیت ها به ورود این یون ، بیانگرها مرحله رسیدگی اووسیت
مولکـول  . )Tosti, 2006سمت داخل سلول و در نتیجه، آبگیري اووسیت رسیده اسـت (   محیط بیرون به

ساز زرده است به لحاظ ساختاري، یک پروتئین غنی شده با فسـفو لیپیـد و کلسـیم    ویتلوژنین که پیش
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، مقـدار زیـادي یـون کلسـیم در سـاختار ایـن پـروتئین        E2نگام القاي سنتز ویتلوژنین توسط است و ه
زا در طـی فرآینـد   عنوان یک ماده انرژي ). گلوکز نیز بهMommsen and Walsh, 1988کند ( شرکت می

  ). Secer et al., 2004تواند نقش داشته باشد ( سازي میاسپرم
 فشار و محیطیزیست متعدد عوامل تأثیرتحت دریاي خزر در ارزشبا  ماهی این جمعیت که آنجا از

 ذخایر بازسازي و در ارزیابی مؤثر راهکارهاي جدید و  جهت ارائه است، یافته کاهش شدت به صیادي رویه بی

  نیازاست. خزر به مطالعات تکمیلی در دریاي شناختی اقتصادي بوم گونه این
ساز زرده تخمک ویتلوژنین که پیش حاضر، مشاهده گردید که سطحدست آمده از تحقیق  طبق نتایج به

باشد و هورمون پروژسترون که در رسیدگی نهایی تخمک موثر است، در مولدین ماده دریایی بیشتر از می
سطح هورمون که  شدمولدین ماده دریایی پرورشی بود. همچنین در خصوص مولدین نر مشاهده 

داري بیشتر از ماهیان نر دریایی پرورشی بود و سطح  طور معنی دریایی بهکتوتستوسترون در ماهیان نر 
هورمون کورتیزول در مولدین دریایی پرورشی بیشتر از مولدین دریایی بود که ممکن است حاکی از وجود 

دست  بنابراین اطلاعات فیزیولوژیکی بهباشد. زا در شرایط پرورشی نسبت به محیط طبیعی عوامل استرس
هاي هچري و هاي تکثیر کپورماهیان، سالناز تحقیق حاضر در جهت مدیریت بهتر و صحیح تر کارگاه آمده
  باشد.   چنین در امر بازسازي ذخایر این ماهی ارزشمند و تجاري بسیار مفید و ارزشمند میهم
  

   تشکر و قدردانی
) جوالی(س کلمه یاستخوان انیماه ریذخا يبازساز و پرورش و ریمرکزتکث همکاران هیکل از لهینوسیبد

 با،یشک مرادمحمد مهندس ر،یتکث بخش محترم مسئول و يجبار مهندس يمرکزآقا محترم استیر ژهیو هب
 و ریتقد یرستم یرهاشمیم نیدامیس مهندس ژهیوهب گرگان یداخل يآبها انیآبز ریذخا قاتیتحق مرکز
  گردد. یم تشکر
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