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هاي بيوشيميايي خون استرلياد پرورشي هاي جنسي و شاخصروند تغييرات استروئيد
)Acipenser ruthenus (جذب تخمك مرحله طي  

  سميرا فرامرزپور و ، لاله خدابخشي*بهرام فلاحتكار

  گروه شيلاتدانشكده منابع طبيعي، دانشگاه گيلان، ، سرا صومعه

  علوم درياييگروه خزر،  پژوهشكده حوضه آبيدانشگاه گيلان، رشت، 

 25/6/96: تاريخ پذيرش   13/2/95: تاريخ دريافت

  چكيده

، پروژسترون  (T)هاي جنسي شامل تستوسترونتحقيق حاضر بر مبناي بروز پديده فوق رسيدگي و ارتباط آن با سطوح استروئيد
(P) ،17- بتا استراديول(E2) فراز ترانسآلانين آمينو ازجملههاي مهم كبدي و آنزيم(ALT) ترانسفراز و آسپارتات آمينو(AST) ،

چربي كل، پروتئين و ، هاي استرس و بيوشيمي خون شامل كورتيزول، گلوكز، لاكتاتهمچنين بررسي سطوح مختلف شاخص
 2/1120 ± 4/240ماهي با ميانگين وزني  18تعداد ، براي انجام اين مطالعه. كلسيم در مولدين استرلياد پرورشي انجام پذيرفت

فوق رسيدگي و فوق  يتايي از ماهيان در شرايط عدم فوق رسيده، ابتدا 6برداري خون از سه گروه نمونه. گرم در نظر گرفته شد
، كورتيزول، گلوكز و لاكتات T ،E2 ،ASTداري را در ميزان مقايسه اين سه گروه، اختلاف معني. رسيده كامل انجام پذيرفت

 ،IU/l 16/31 ± 33/521 ، كورتيزول، لاكتات به ترتيـب به ميـزان ASTبيشترين ميزان  طوريكهپلاسما نشان داد، به
ng/ml93/10 ± 66/68 ، mg/dl32/5 ± 66/30 ها در مرحـله عدم فوق آن در مرحله فوق رسيـدگي كامـل و كمتريـن

 ،و بيشترين ميزان گلوكز IU/L 8/30 ± 16/389 ، ng/ml70/2 ± 8/26 ، mg/dl 38/1 ± 91/11زان ـرسيـدگي به ترتيـب به مي
T   وE2  در مرحله عدم فوق رسيدگي به ميزان  mg/dl92/5 ± 83/68 ،ng/dl 66/2 ± 37/14  وng/dl 36 /0 ± 47/1  مشاهده
، كلسيم، پروتئين و چربي كل اختلاف ALT ، فعاليت آنزيمپروژسترونهاي در شاخص اين در حالي بود كه ).P>0,05( شد

نشانگر  تواننديايي ميـهاي بيوشيمهاي استروئيـدي و شاخصاين مطالعه نشان داد هورمون ).< 0,05P( مشاهده نشددار معني
 عنوان بهبيني و ارزيابي مراحل رسيدگي ماهيان خاوياري باشند و امكان استفاده از اين فاكتورها براي پيش ياعتمادتر قابل

  .و بروز فوق رسيدگي در مولدين ماده استرلياد پرورشي وجود دارد ثلدميتولنشانگرهاي زيستي براي كنترل زمان 

  هاي استرس شاخص هماتولوژي، جذب تخمك،ماهي خاوياري، فوق رسيدگي،  :هاي كليديواژه

  falahatkar@guilan.ac.ir : ، پست الكترونيكي01344323599: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه 
ماهيان خاوياري به دليل قدرت سازگاري اكولوژيك زياد، 

و  1( و ذخيره ژنتيكي توانايي همزيستي با ماهيان استخواني
نياز اكسيژني پايين و قابليت پرورش در  ،رشد سريع ،)15
 قرار پروران يآبز توجه موردپرورشي مختلف  يها ستميس

گوشت و خاويار  نظر ازصادي اقت لحاظ ازو  اند گرفته
، فاصله زماني وجود  نيا با. )2(هستند  توجه قابلبسيار 

هاي ادواري در رسيدگي جنسي و فواصل بين تخمريزي
اين ماهيان در طبيعت زياد بوده، اما در شرايط تكثير و 

اري از ـتوان اين زمان را در بسيپرورش مصنوعي، مي
ز باتوجه به وضعيت ايران ني). 12(ها كاهش داد گونه

مناسب اقليمي و برخورداري از وجود اين ماهيان در 
درياي خزر از موقعيت بسيار مناسبي جهت پرورش ماهيان 
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كه  يا گونه به است،ي و خاويار پرورشي برخوردار گوشت
 6مهمترين زيستگاه طبيعي و حوزه آبريز آن درياي خزر 

  نياجدي به عدم اهميت  .)2( باشد يمگونه از تاسماهيان 
 شوند يمتلقي كه بعنوان فسيل زنده  ارزش باهاي گونه

ميزان توليد خاويار ايران از  تنها نهكه  شده استباعث 
برسد بلكه باعث شده كه زمان انقراض درياي خزر به صفر 

  ).2( فرارسد زودتر ها آنو نابودي 

 باهاي يكي از گونه) Acipenser ruthenus(ماهي استرلياد 
خانواده تاسماهيان و كوچكترين گونه اين خانواده  ارزش

-در آب شيرين رودخانه معمولاًكه ) 23( گرددمحسوب مي

. رسدها به بلوغ ميها زيست نموده و زودتر از ساير گونه
ريزي هاي تخماخير بدليل آسيب ديدن محل يها سالدر 

مولدين در رودخانه، جمعيت و نسل اين ماهيان رو به 
و به همين دليل امروزه ) 41و  15(شته است كاهش گذا

اهداف آبزي پروري به تكثير مصنوعي آن روي  منظور به
   .آورده شده است

ها پس از اوولاسيون در تخمدان يا باقي ماندن تخمك
ها كـدگي در تخمـمي سبب ايجاد فوق رسيـحفره شك

ها شود بطوري كه همواره موجب كاهش كيفيت آنمي
براين شروع و بروز فوق رسيدگي يكي از بنا. خواهد شد

اين . در تكثير مصنوعي است محدودكنندهفاكتورهاي 
. ريزي رخ دهدهاي مختلف تخمتواند در دورهفرايند مي

هاي در طي فرايند باز جذب فوليكولي، تخمدان با اووسيت
هاي ، ديوارهشده  سادهكوچك دستخوش يك جذب 

يكولي انسجام خود را شوند، لايه فولاووسيت تخريب مي
ها و تخريب بافت تينها درو  زدير يفرومو  داده ازدست

اين فرايند  .)56و  55 ،30( دگردمرگ سلولي پديدار مي
هاي هاي جنسي، ميزان آنزيميدئباعث تغيير در ميزان استرو

ي ـهاي درگير و همچنين برخدامـاز ان شده حـترش
دگي جنسي در هاي پلاسما در مراحل مختلف رسيشاخص

فوليكولي در  باز جذببيشترين تناوب . شودمولدين مي
 است شده  فيتوصهاي بالغ دوران بلوغ و در اووسيت

هاي آترتيك كل، تعداد اووسيت طور به، ولي )45 و43، 29(
. رسدريزي به بيشترين ميزان خود مياز تخم پسدر دوره 

بر تمام  گذاريآترشياي فوليكولي در زمان قبل از تخمك
بنابراين تشخيص . گذارد مي ريتأث ساززردههاي  فوليكول

هاي مهم ماهيان بويژه ماهيان  آترشياي تخمدان در گونه
رند مهم تلقي شده و ـخاوياري كه در معرض خط

تواند به بازسازي ذخاير كمك تشخيص اين پديده مي
  ).13(فراواني كند 

در  دمثليتول كنترل در مهمي جنسي نقش استروئيدهاي
. )3( خاوياري دارند تكثير مصنوعي و طبيعي در ماهيان

ها مرتبط مطالعات نشان داده كه نوسانات سالانه هورمون
 ،19(اي و رشد در آنهاست ، تغذيهيدمثليتولهاي با سيكل

زا امكان وقوع در مواجه با شرايط استرس). 34و  32، 20
اگر در شرايط  حال نيبااوجود دارد،  دمثليتوليا عدم وقوع 

هاي جنسي قابل رخ دهد، كيفيت سلول دمثليتولزا استرس
در ماهيان خاوياري ). 51و  28(يابد تكثير كاهش مي

، رسيدگي نهايي تخمك و اوولاسيون ها گونه گريدهمانند 
مستقلي  نسبتاًهاي هماهنگ ولي زماني پديده لحاظ از

) ، استرسدما، نور(در شرايط نامناسب محيطي  هستند، اما
هاي ها غيرهماهنگ شده و يا يكي از سيكلاين فرايند

 صورت بهها و رشد نهايي تخمدان و تخمك يدمثليتول
 .افتدكامل اتفاق نمي

د كه دننشان دا) 31(و همكاران كاسناوه - لينارس
هاي بيوشيميايي مربوط به استروئيدهاي جنسي و شاخص

بيني و ارزيابي براي پيش ياعتمادتر قابلها نشانگر  تخمك
مراحل رسيدگي و آترشيا در ماهيان خاوياري است كه اين 

 گرفته انجامنتايج با مطالعات ديگري كه در زمان آترشيا 
و همكاران تالبوت  ).54و  53 ،52(است مطابقت دارد 

 هايشاخصهاي جنسي، بيان كردند غلظت استروئيد) 49(
مرحله  ينيب شيپتوانند براي استرسي و بيوشيميايي مي

رسيدگي جنسي در ماهيان خاوياري مهم باشند و بازجذب 
تواند باعث كاهش در ميزان خاويار و از فوليكولي مي
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ها در مرحله رسيدگي تخمدان  دادن كيفيت تخمكدست
روي  عهـمطال با) 38(و همكاران محققي ثمرين   .شود 

بيان  Oncorhynchus mykiss كمان نيرنگآلاي ي قزلـماه
ها در ماهيان ميزان  مودند كه فوق رسيدگي تخمكن

لاروها را در مراحل بعدي رشد و نمو افزايش  ناهنجاري
برون در ماهي ازون) 17(و همكاران دتلاف  . دهد مي

Acipencer stellatus  در ماهي ) 14(و همكاران كمپبل و
آلا دريافتند استرس ناشي از نگهداري مولدين و شرايط قزل

و رسيدن  يفوليكولبقاي رورش مصنوعي، تكثير و پ
 تيدرنهاقرارداده و  ريتأثبه بلوغ را تحت  زودهنگام

تواند دستكاري مي. گردد موجب كاهش كيفيت تخمك مي
استرس بطوريكه عامل استرسي مهمي در تاسماهيان باشد، 

تواند حالت برون ميناشي از دستكاري در ماهي ازون
باعث  تيدرنهارا تغيير داده و  هافيزيولوژيك اوليه فوليكول

در مطالعات خود بيان توماس  .ها شودتخريب فوليكول
 معمولاًخون  يدمثليتولهاي نمود كه سطوح هورمون

هاي بيوشيميايي ناشي  علائم مناسبي براي شاخص عنوان به
در شرايط متفاوت  يدمثليتولسيستم  يرعاديغاز عملكرد 
  .)50( باشد تكثير مي

نبود تحقيقات جامع در مورد پديده فوق باتوجه به 
، مطالعه ها در ماهيان خاوياريرسيدگي و بازجذب تخمك

دستيابي به اطلاعات بيشتر در مورد بروز  منظور بهحاضر 
 هاياستروئيد مقدار بر يرتأثپديده فوق رسيدگي تخمك و 

) آمينوترانسفرازها(هاي گروه كبدي ترين آنزيممجنسي، مه
كورتيزول، گلوكز، (هاي پلاسما شاخص و همچنين برخي

از استرس است،  متأثركه ) چربي كل، لاكتات و كلسيم
و  يدمثلتولبعنوان نشانگرهاي زيستي براي كنترل زمان 

بروز پديده فوق رسيدگي در مولدين ماده استرلياد پرورشي 
 .انجام شد

 مواد و روشها

فروردين سال  در اين تحقيق :ماهي و شرايط نگهداري
در مجتمع تكثير و بازسازي ذخاير ماهيان خاوياري  1392

ماهيان . شهيد دكتر بهشتي واقع در سد سنگر انجام شد
 1383حاصل از تكثير مصنوعي مولدين سال  مطالعه مورد

لارو وارد ايران  صورت بهدر كشور مجارستان بوده كه 
و يك سال  يافته پرورششدند، در مجتمع مذكور رشد و 

هاي فايبرگلاس مربع شكل با ابعاد ير به حوضچهقبل از تكث
متر، حجم آبگيري سانتي 50متر و ارتفاع  2طول و عرض 

، ليتر در دقيقه 3/16 ± 5/0ليتر، دبي آب  3/1063 ± 6/34
گراد و اكسيژن محلول درجه سانتي 8/15 ± 5/0دماي آب 

و با غذاي فرموله شده  شده منتقلگرم در ليتر ميلي 8 ± 6/0
  . يه گرديدندتغذ

عدد  18در اين مطالعه : يبردار نمونهطراحي آزمايش و 
 4/240ساله با ميانگين وزن  8ماهي مولد استرلياد پرورشي 

در  كه مترسانتي 1/63 ± 1/4گرم و طول كل  2/1120 ±
مراحل رسيدگي و فوق رسيدگي قرارداشتند انتخاب شدند 

به سه  هسته بررسي شاخص قطبيت و پس از سوند زني و
سالم  كاملاًها در اين مرحله تخم(رسيدگي  گروه عدم فوق

را بوده و قابليت باروري با تشخيص شاخص قطبيت 
مراحل اوليه تخريب بافت (، ابتداي فوق رسيدگي )داشتند

در اين مرحله (فوق رسيدگي كامل  و) هاو پخش رنگدانه
چشم  باها منهدم شده و تخريب بافت كاملاًها تخمك

در ). 17( تقسيم گرديدند) بود صيتشخ قابل رمسلحيغ
 ppmميخك با دوز گلمرحله بعد ماهيان با عصاره پودر 

آغشته  ml 5با سرنگ  بيهوش شده و سپس خونگيري 400
 تيدرنها. از قاعده باله مخرجي انجام شدبه هپارين 

 200مدل ( استفاده از سانتريفوژ پلاسماي خون با
Labofuge ت ـــت شركـساخHeraeussepatech ( با دور

g 1500  ناليز در آها تا زمان نمونه. دقيقه جدا گرديد 10در
  .گراد نگهداري شدنددرجه سانتي -70دماي 

هاي تستوسترون، تعيين مقادير هورمون: هاآناليز نمونه
استراديول، پروژسترون و كورتيزول به روش 

 ,LKB(اه گاماكانتر استفاده از دستگ راديوايميونواسي با

Finland (كارگيري كيت و با بهImmunotech )Marseille, 
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France ( انجام شد)هاي گروه تعيين مقدار آنزيم). 27
ترانسفراز شامل آلانين آمينوترانسفراز و آسپارتات آمينو

فدراسيون بين المللي ( IFCCآمينوترانسفراز نيز به روش 
 يتدرنهاگيري و اندازه) شيمي باليني و طب آزمايشگاهي

نانومتر و در  340 موج طولبا روش اسپكتروفتومتري با 
  ). 46(درجه سانتيگراد انجام پذيرفت  37دماي 

جهت تعيين مقادير پارامترهاي بيوشيميايي پلاسما از 
) Auto analyzer )Technicon RA-1000, USAدستـگاه 

استفاده  كز باگيري گلواين مطالعه اندازه در. استفاده گرديـد
زيمي ـبا روش آن) كرج، ايران(ون ـاز كيت پارس آزم

 546 موج طولبا سنجي با دستگاه اتوآنالايزر انجام و رنگ
. گراد قرائت شدسانتيدرجه  37نانومتر و درجه حرارت 

استفاده از كيت  سنجي باروش رنگ گيري لاكتات بااندازه
ستگاه ساخت آلمان و با د Greinerآزمايشي شركت 

. )7(جام شد ـنانومتر ان 520 موج ولـطاتوآنالايزر در 
روش كلرومتريك بااستفاده از بهگيري كلسيم نيز اندازه

گراد و سانتي درجه 37دستگاه اتوآنالايزر در دماي 
در تعيين ميزان ). 46(نانومتر انجام گرديد  600 موج طول

تر استاندارد ليميكرو 50ليتر پلاسما باميلي 50چربي كل نيز 
مخلوط جوشانده و  كيدسولفورياسليتر ميلي 50چربي و 

نانومتر خوانده و سپس با معـرف فسفو  546 موج طولدر 
 رانيليك مجاور نموده و در واكنش سولفوفسفووانيلين با

  ). 51(استاندارد مقايسه شد 

پروتئين كل بااستفاده از كيت پارس  يريگ اندازهجهت 
سنجي انجام شد، رنگو روش آنزيمي ) كرج، ايران(آزمون 

در اين آزمايش پروتئين در محيط قليايي با  كه يطور به
داد كه  رنگ يلاجوردمس تشكيل يك كمپلكس  يها وني

مقدار پروتئين نمونه در  متناسب با جادشدهياشدت رنگ 
گراد محاسبه سانتيدرجه  37دماي  ونانومتر  546 موج طول
  ).24(شد 

جهت بررسي همگن بودن : آماري ليتحل و  هيتجز
ها در مراحل مختلف فوق ها و نرمال بودن دادهواريانس

و  Leveneهاي رسيدگي ماهيان به ترتيب از تست
Kolmogorov-Smirnov سپس مقايسه بين . استفاده شد

 One-way هاي مختلف از طريق آزمونهاي گروهميانگين

ANOVA  از  ،هاانگينمشاهده اختلاف بين مي باانجام و
درجه اطمينان  با Post-hocتست  عنوان به Duncanآزمون 

كليه عمليات آماري اين تحقيق . درصد استفاده گرديد 95
 ,SPSS  SPSS 13.0; Chicago, IL( افزار نرماز طريق 

USA  (ميانگين  صورت به متن درونهاي داده. انجام شد± 
 .است شده ارائه (SE)خطاي استاندارد 

  جنتاي
در  آمده دست بهتوجه به نتايج  با: هاي جنسيهورمون

داري در ميزان رسيدگي، اختلاف معنيفوقمراحل مختلف 
طوريكه بتا استراديول وجود داشت به- 17تستوسترون و 

 ± ng/dl 66/2بيشترين مقدار تـستـوستـرون به ميزان 
 ± ng/dl  36 /0بتـااستـراديـول به ميـزان- 17و  38/14
رسيــدگي و كمتـــرين فـوقر مرحــله عـدم د 47/1

و  ng/dl70/0 ± 28/2 ها به ترتيب به ميـــزان مقـدار آن
ng/dl20/0 ± 5/0  رسيـدگي و فوقدر مرحـله ابتـداي
 ،الف و ب 1شكل (رسيدگي كامل مشـاهده گـرديد فوق
0,05 <P .(درحالي است كه پروژسترون فاقد اختلاف  اين
بيشترين مقدار . حل مختلف رسيدگي بوددار در مرامعني

در مرحله عدم  ng/dl 03/0 ± 25/0پروژسترون به ميزان 
  رسيدگي و كمترين مقدار آن به ميزانفوق

ng/dl 02/0 ± 18/0  رسيدگي فوقدر مرحله ابتداي
  .)ج 1شكل (مشاهده شد 

رسيدگي، درمراحل مختلف فوق: هاي استرسشاخص
كورتيزول، گلوكز و لاكتات  داري در ميزاناختلاف معني

بيشترين ميزان . هاي آزمايشي مشاهده شددر گروه
ترتيب به به رسيده كاملكورتيزول و لاكتات در مرحله فوق

و  mg/dl 32/5 ± 66/30و  ng/ml93/10 ± 66/68 ميزان 
رسيدگي به ها در مرحله عدم فوقكمترين ميزان آن

 mg/dl 38/1 ± 91/11و  ng/ml  70/2 ± 8/26ميزان
اين درحالي است كه ). الف و ب 2شكل (مشاهده گرديد 
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رسيدگي به ميزان بيشترين مقدار گلوكز در مرحله عدم فوق
 mg/dl92/5 ± 83/68  ن در مرحله ابتدايآو كمترين  

مشاهده شد  mg/dl80/5 ± 46 ميزانبه  رسيدگي فوق
  ).ج 2شكل (

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

در مراحل مختلف فوق رسيدگي مولدين استرلياد پرورشي ) ج(و پروژسترون ) ب(بتا استراديول  -17، )الف( رونتستوستروند تغييرات  -1شكل 
)6=n حروف). براي هر مرحله a  و bارائهخطاي استاندارد  ±ميانگين  صورت بهها داده. باشدداري بين تيمارهاي آزمايشي ميبيانگر اختلاف معني 

  .اند شده 

بيشترين مقدار پروتئين كل : مياييهاي بيوشيشاخص
 g/dl 16/0رسيده كامل به ميزان بدست آمده در مرحله فوق

رسيدگي به و كمترين ميزان در مرحله ابتداي فوق 25/3 ±
حال اختلاف  ينباامشاهده شد،  g/dl 18/0 ± 07/3ميزان 
داري در مقادير پروتئين كل در بين تيمارهاي معني

نتايج  ).P< 0,05ذ،  2شكل ( آزمايشي مشاهده نشد 
بيـانگر نيز حاصل از سنجش ميزان چربي كل و كلسيم 

هاي آزمايشي در دار در گروهعدم وجود اختـلاف معني
  ). د و ه 2شكل (رسيدگي بود هاي مختلف فوقدوره

نتايج حاصل از سنجش ميزان آسپارتات : ي كبديها ميآنز
-لف فوقآمينوترانسفراز نشان داد كه در مراحل مخت

داري وجود يهاي آزمايشي اختلاف معنرسيدگي در گروه
  IU/lترانسفراز به ميزانبيشترين مقدار آسپارتات آمينو. دارد

رسيدگي كامل و كمترين در مرحله فوق 521/ 33 ± 16/31
در مرحله عدم  IU/l  8/30 ± 16/389مقدار آن به ميزان

). P> 0,05الف،  3شكل ( رسـيدگي مـشاهده گرديدفوق
آنزيم  در ميزان داريي اـست كه اختـلاف معنـيدرحالاين 

 ب، 3 شكل(وجود نداشـت  آلانيـن آمينـوترانسـفراز
0,05 >P.(  

 بحث 

نتايج حاصل ازاين تحقيق نشان داد كه ميزان غلظت 
تستوسترون در مراحل مختلف بروز پديده آترشيا در 

دي يافت رسيدگي كاهش شديمقايسه با قبل از مرحله فوق
-هاي فوقتوان به جذب تخمك در دورهكه علت آن را مي

   . رسيدگي نسبت داد
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-پلاسما در مراحل مختلف فوق) و(و كلسيم ) ه(، پروتئين كل )د(، چربي كل )ج(، گلوكز )ب(، لاكتات )الف(روند تغييرات كورتيزول  -2شكل 

 صورت بهها داده. باشدداري بين تيمارهاي آزمايشي ميبيانگر اختلاف معنيb و  a حروف). براي هر مرحله n= 6(ي رسيدگي مولدين استرلياد پرورش
  .اند شده ارائهخطاي استاندارد  ±ميانگين 

-در دوره فوق پلاسماهمچنين كاهش ميزان استراديول 

رسيدگي مشهود بود بطوري كه بيشترين ميزان استراديول 
البته . رسيدگي مشاهده شداز مرحله فوق پلاسما در قبل

افزايش اين هورمون در زمان زرده سازي نيز يكي از 
. شود يمهاي اساسي در توليدمثل محسوب شاخص

ير بر تأثاطلاعات اندكي در خصوص بروز پديده آترشيا و 

درگير دراين زمان صورت گرفته  پلاسما ميزان پروژسترون
پروژسترون پلاسما حال نوسانات سطوح  ينباااست، 

داري را نشان نداد و مقدار هورمون اختلاف معنا
رسيدگي پروژسترون در پلاسماي استرلياد در سه دوره فوق

. بوده است) ليترگرم در ميليكمتر از يك نانو(در حد پايين 
دار در پروژسترون در بين علت عدم وجود اختلاف معني
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توان به را ميرسيدگي هاي آزمايشي در دوره فوقگروه
يدمثلي ماهيان خاوياري نسبت داد كه نتايج اين تولروند 

در زمينه فوق  شده انجامييدي بر مطالعات تأتحقيق 
  .)46و  44، 39(باشد رسيدگي مي

  

  

  

  

  

  

  

 n= 6(مولدين استرلياد پرورشي در مراحل مختلف فوق رسيدگي ) ب(و آلانين آمينوترانسفراز ) الف( آسپارتات آمينوترانسفرازروند تغييرات  -3شكل 
  .اند شده ارائهخطاي استاندارد  ±ميانگين  صورت بهها داده. باشدداري بين تيمارهاي آزمايشي ميبيانگر اختلاف معنيb و   a حروف). براي هر مرحله

هاي خود روي در بررسي )48(و همكاران تالبوت 
، غلظت )Acipenser transmontanus(تاسماهي سفيد 

تستوسترون پلاسما را نسبت به غلظت استراديول بالاتر 
ها بيانگر اين بود كه در زمان اوليه نتايج آن. گزارش كردند

است ولي زماني  بالاآترشياي تخمداني غلظت تستوسترون 
د، غلظت نكنجذب مي كه چند فوليكول شروع به باز

حاضر مطابقت  مطالعه بانمايد كه تستوسترون تغيير مي
در مطالعه خود بر روي ) 10(و همكاران بايونووا  .دارد
برون بيان كردند كه سطح پروژسترون در طي ازون

و حداكثر آن در زمان  يداكردهپاوولاسيون افزايش 
ها نيز اين ميزان به اوولاسيون مشاهده شد اما در نتايج آن

ليتر نرسيده است كه با نتايج گرم در ميليبالاتر از يك نانو
رسيدگي يا شرايط اوولاسيون فوقطالعه در دوره عدم اين م

و ماكسيم مطالعه ديگري توسط . ها مطابقت داردتخمك
 )Acipenser baerii(روي تاسماهي سيبري  )37( همكاران

جنسي در زمان باز جذب  هاينشان داد كه ميزان استروئيد
كه اين نتايج با مطالعات ديگري  يابدفوليكولي كاهش مي

 52، 30(است مطابقت دارد  گرفته انجامزمان آترشيا كه در 
 Tilapiaروي ماهي  شده انجامهمچنين بررسي  ).53و 

zillii ريزي مينشان داد زماني كه ماهي وارد مرحلـه تخم
، اين يافته يشافزاشود ميزان استراديول و تستوسترون 

 بعدازآنريزي ادامه داشته و روز بعد از تخم 6- 4افزايش تا 
شود ريزي ميماني كه ماهي وارد مرحله پس از تخمز

اين در  .)16( كندغلظت اين دو هورمون كاهش پيدا مي
در روزهاي بتا استراديول به تستوسترون - 17 مطالعه نسبت

در بالاترين حد بوده است كه علت اين امر  ريزي تخماول 
آن دوره در بتا استراديول - 17را تبديل تستوسترون به 

و همكاران كوباياشي ه در مطالع آمده دست بهنتايج . دانستند
 و Carassius auratusطلايي  روي ماهي بر )26(

 Sardinopsبر روي ماهي  )36(و همكاران ماتسوياما 

melanostictus در اين مطالعه  آمده دست بهبر نتايج  ييديتأ
  .باشدمي

بررسي ميزان كورتيزول، گلوكز و لاكتات در مراحل 
رسيدگي تخمك مولدين استرلياد نمايانگر فوقمختلف 

تقريباً اكثر . هاي آزمايشي بودداري بين گروهتغييرات معني
زاي محيطي قادر به تحريـك محور عوامل استرس
تحت شرايط . باشندآدرنال مي -هيپوفيـز - هيپوتالامـوس

مترشحه از  Adrenocorticotropicاسترس، هورمون 
بافت دامي كليه وارد و با تحريك هيپوتالاموس به قسمت ق

سبـب  يتدرنهاسبب ترشح كورتيزول شده و اينتررنال 
از طرفي، . شودافزايش كورتـيزول موجـود در خون مي

استرس باعث در طول ها كتكول آمينرهاسازي سريع 
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به گلوكز از طريق تحريك  شده يرهذختبديل گليكوژن 
ظت گلوكز در غل يجهدرنتو شود فرايند گليكوژنوليز مي

 شده انجام همطالع. )47و  40، 8(يابد گردش افزايش مي
-هاي قزلروي هپاتوسيت) 50(و همكاران ويجايان توسط 

كمان، بيانگر اثر مستقيم كورتيزول روي افزايش آلاي رنگين
. هاي گلوكونئوژنز در كبد اين ماهيان استفعاليت آنزيم

 ها برر كتكول آمينخود نشان دادند كه اث ها در مطالعهآن
سريع بوده، در  صورت بهروي توليد گلوكز بعد از استرس 

مستقيم به كمك مستقيم يا غير صورت بهكورتيزول  حاليكه
گلوكز در ماهيان  مدت يطولانها در تنظيم ساير هورمون

 اپيتلياللايه علاوه برآن، . كندنقش مهمي را ايفا مي
در ماهي  مدانتخ مايع به تخليه گلوكز تخمداني در

Alburunu alburunus باعث ايجاد  نقش مهمي دارد كه
تخمداني مايع  ).28( شوددر اين مايع مي يونيشيب يك 
 ،باشدگلوكز ميو  كلسيم هاييون شاملآزادماهيان در 
هاي كلسيم و گلوكز توان افزايش يونآترشيا مي يجهدرنت

خون پس  افزايش گلوكز). 46و  28(پلاسما را توجيه كرد 
تواند ناشي رسيدگي در اين مطالعه ميفوقاز مرحله ابتداي 

انرژي  ينتأمزا و ها، عوامل استرساز فرايند جذب تخمك
د ـويژه كببهتلف بدن ـهاي مخاز طريق بافت يازموردن
بالاي رسيدگي، سطوح فوق دهـجاد پديـنگام ايـه. باشد

يه هوازي، باعث تخلط بيـلاكتات خون تحت شراي
-بافت لاكتات در وتوسط گليكوليز شده ها گليكوژن بافت

، 7(يابد توليد انرژي تجمع مي منظور به هاي عضلاني سفيد
 روند  يكدر مطالعه حاضر، غلظت لاكتات داراي  ).25و  9

اين درحالي است كه . رسيدگي بودفوقافزايشي در مراحل 
ها رسيدگي و باز جذب سريع تخمكفوقدرجه و شدت 

توجه به نتايج  بنابراين با. ميزان لاكتات اثر گذاشت بر
رسد با افزايش شدت پديده آترشيا و نظر ميه ب شده كسب

هاي مربوط به ها، شدت استرس و شاخصجذب تخمك
تغييرات  دهنده نشانكه اين امر  يافته يشافزاآن در ماهي 

  .باشدفيزيولوژيك وسيع ماهي در طي اين مرحله مي

ما در طول دوره ـح پروتئين پلاسـان داد سطج نشـنتاي
 حال ينباا، باشد يمدار رسيدگي فاقد اختلاف معنيفوق

رسيده كامل مشاهده فوقافزايش ميزان پروتئين در ماهيان 
تخمك ماهيان خاوياري داراي سطح بالايي از پروتئين . شد

در داخل تخمك بيشتر  باشد كه غالباًمي) درصد 30تا  16(
باتوجه به اينكه ويتلوژنين شامل . باشدآن مياز سطح 

 جمله ازها باشد بنابراين پروتئينفسفوگليكوليپوپروتئين مي
). 7( باشند يممحصولات اوليه تخريب تخمك در ماهيان 

در  شده مشاهدههاي بسياري در خصوص تغييرات گزارش
ميزان پروتئين پلاسما در ماهيان خاوياري بالغ وجود دارد 

شروع آترشياي  همزمان با كه يطور به، )54و  53، 31، 4(
و در خون  يابد يمفوليكولي تخمدان، زرده تخمك تحليل 

و لوو براساس مطالعات ). 54و  53، 52، 5( شود يمجذب 
تغييرات پروتئين و استروئيدهاي جنسي ) 33(همكاران 

مهم در تعيين مرحله رسيدگي جنسي  يها مؤلفه عنوان به
 كه يطور بهباشد، ماهيان خاوياري نقش مهمي را دارا مي

افزايش پروتئين كل در تاسماهي سفيد در زمان آترشياي 
ش ميزان پروتئين ـافزاي. ده شدـفوليكولي تخمدان مشاه

، )42(تواند به دليل تغيير در شرايط زيستي باشد مي
بنابراين تخريب تخمك و جذب مواد حاصل از اين پديده 

. تواند منجر به افزايش پروتئين در پلاسما شودمي در خون
دار در بين تيمارهاي عدم وجود تفاوت معني حال ينباا

پروتئين  بين  يكنزدتواند به علت ارتباط آزمايشي مي
برخي  كه يطور بهپلاسما و سطح استراديول پلاسما باشد، 

ها ممكن است در اتصالات استروئيدي از اين پروتئين
  ). 35(ند دخيل باش

هاي در مطالعه حاضر، مقدار كلسيم پلاسماي گروه
رسيدگي بيانگر عدم اختلاف فوقطول دوره  آزمايشي در

در ماهيان استخواني . طول اين دوره بود دار درمعني
ها، براي است كه پس از رسيدگي نهايي تخمك شده ثابت
و شروع عمل لقاح، غلظت يون كلسيم  يساز فعال
اين افزايش . يابدافزايش مي) درون تخمك( يسلول درون

تخمك، نقش مهمي در رشدونمو  يساز فعالعلاوه بر 
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 ينهزم دربنابراين باتوجه به مطالعات اندكي كه . جنيني دارد
ده ـگام پديـسيم در هنـتلف كلـوح مخـيرات سطـتغي

رسد دليل كاهش رسيدگي صورت گرفته، به نظر ميفوق
تواند ناشي مي يدمثليتولصول اندك سطوح اين يون در ف

ها و استرس ناشي از آن در مولدين از جذب سريع تخمك
اين مطالعه بيشترين  در. رسيدگي باشدفوقماده در دوره 

عدم  ميزان چربي پلاسماي خون ماهيان استرلياد در مرحله
رسيدگي فوقرسيدگي و كمترين در زمان ابتداي فوق

برطبق نظريه . داري نبوديمشاهده شد اما اين اختلاف معن
ها باعث در تخم بيشتر ، چربي)21(و همكاران اونز 

 كه يطور بهشود، تخم مي زنده مانـدن لقاح ودر  موفقيت
چربي كل به  بالاترين ميزان در مولدين تخمريزي كننده

 و همچنين استرول و علت نياز به تري اسيل گليسرول
 اين. شودده ميمشاه تخم ماهي وسـعهتچربـي در رشد و 

 )18( و همكاراندي وچله  منتشر شده توسط با نتايج روند
در ماهي توربوت  كه يطور بهدر تضاد است 

Scophthalmus maximus هاي نشان داده شد اكثر تخم
-فوقهاي كمتري نسبت به تخم قابل زنده ماندن به مقدار

 ساختار تخمكه اين امر به  هستند رسيده داراي چربي كل
اونز . تواند بستگي داشته باشدمي هرگونهرفتار تخمريزي و 

هاي اين تضاد را به علت استفاده از روش و همكاران
هاي فوق رسيده و سالم بيان متفاوت در جدا كردن تخم

هاي فوق منظور آنها از بيـان تخـم كه يطور بهاند، كرده
 ندـهايي بود كه قـدرت بـاروري نداشترسيـده تخــم

ي نسبت به مشابه نتايج، و همكارانپترسون - فالك .)21(
هاي لقاح نيافته ماهي توربوت درصد چربي كل در تخم

 .)22( بدست آوردند

نتايج مطالعه حاضر، روند افزايشي ميزان آسپارتات 
آمينوترانسفراز پلاسماي خون ماهيان را در طول دوره 

و  هاي درگيرآزمايش متناسب با تغييرات مقادير هورمون
رسيدگي و مراحل فوقهاي استرس در پديده شاخص

طوريكه با پيشرفت جذب تخمك و بعدي آن نشان داد، به
رسيدگي كامل، ميزان غلظت اين فوقوارد شدن به مرحله 

علاوه برآن، در اين . داري افزايش يافتمعني طور بهآنزيم 
 مطالعه روند افزايشي ميزان غلظت آلانين آمينوترانسفراز نيز
مشاهده شد اما اين روند در مقايسه با آنزيم آسپارتات 

اين در ميـزان غلظـت  اختلاف. آمينوترانسفراز معنادار نبود
توان در تخريب ديواره دو آنزيـم مهم كبـدي را مي

تخمداني، جذب تخمك و فعاليت فيزيولوژيك اندام درگير 
 در ماهي آزاد) 6(و همكاران بحركاظمي . دانستنظير كبد 

وآگرته و ژالابرت  )Salmo trutta caspius( درياي خزر
كمان رنگينروي قزل آلاي هاي خود بردر بررسي) 3(

تخمداني در زمان فوق  pHدريافتند كه كاهش شديد 
-رسيدگي باعث افزايش ميزان آسپارتات آمينوترانسفراز مي

 درروندنقش اين دو آنزيم  رسد يمبه نظر  حال ينباا. شود
  .العات تكميلي داردطترشيا مهم بوده و نياز به مپديده آ

ده ـاره پديـدرب شده امـانج هاي يبررسباتوجه به اينكه 
ماهيان خاوياري، بسيار  خصوص بهرسيدگي ماهيان فوق

اين مطالعه مشاهده شد هرچه جذب  اندك است، در
شود، تغيير در پارامترهاي بيشتر مي) پديده آترشيا(تخمك 

 ترهاي بيوشميايي مشهودس و شاخصمربوط به استر
اي كه با وارد شدن به اين مرحله شاهد بگونه، است

آسپارتات آمينوترانسفراز،  روند در دار يمعناختلاف 
بتا استراديول، تستوسترون، گلوكز و لاكتات - 17كورتيزول، 

ست كه چربي كل، كلسيم، پروژسترون ا بوديم، اين درحالي
. دندوب دار يمعن ففاقد اختلاو آلانين آمينوترانسفراز 

 بر  تخمكتوان اظهار داشت افزايش جذب مي يجهدرنت
گذاشته و بنابراين  يرتأثميزان ترشح كورتيزول در خون 

سبب تغيير در ميزان استروئيدهاي جنسي، فاكتورهاي 
 يجنتابه اين مطالعه با استناد . شوداسترسي و بيوشيميايي مي

دهد كه نشان مي شده جامانساير مطالعات و  شده كسب
هاي بيوشيميايي و هاي استروئيدي و شاخصهورمون

توانند معيار مناسبي براي ارزيابي ماهي در زمان استرسي مي
اين درحالي است . ورود به مرحله آترشيا تخمداني باشد

بر  يرتأثتواند سبب رسيـدگي ميفوقكه استرس در دوره 
گردد  پارامترهاي مرتبط تغيير در يجهدرنتسيستم هورموني، 
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ها را در هر سه ديدگي و جذب تخمكآسيب يتدرنهاو 
تسريع  بعدازآنرسيدگي، در زمان رسيدگي و از مرحله قبل 

كاهش تكثير گامت و كارايي كيفيت  يتاـدرنهنمايد و 
  .ديابمي

  و قدرداني تشكر

بدينوسيله از كليه پرسنل مجتمع تكثير و پرورش ماهيان 
د دكتر بهشتي، همچنين خانم سمانه پورسعيد خاوياري شهي

و آقايان حسين بذرافشان و مهرزاد اسدي نهايت تشكر را 
 . داريم
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Abstract  

This investigation was carried out to assess the over-ripening phenomenon and its 
relationships with sex steroids levels including testosterone (T), progesterone (P), 17-β 
estradiol (E2) and some important liver enzymes such as alanine aminotransferase 
(ALT) and aspartate aminotransferase (AST), as well as to determine the levels of stress 
indices and blood biochemical parameters including cortisol, glucose, lactate, total fat, 
total protein and calcium in cultured Sterlet sturgeon (Acipenser ruthenus) broodstocks. 
For this study, 18 fish with an average weight of 1120.2 ± 240.4 g were selected. Blood 
samples were taken from three groups (each group with six fish) in three stages 
including non-overriped, beginning the overriping, and completely–overriped. 
Comparing the three groups showed significant differences in plasma levels of T, E2, 
AST, cortisol, glucose and lactate, with the highest levels of AST, cortisol, and lactate 
in completely-overriped stage, and the lowest levels in non-overriped stage. The highest 
levels of glucose, T, and E2 were found in non-overriped stage (P<0.05), while no 
significant differences were found in P, ALT activity, calcium, total fat and total protein 
(P>0.05). This study showed that steroid hormones and biochemical indices could be 
more reliable indicators for forecasting and assessment of ripening stage of sturgeon 
and these factors can be used as biomarkers to control reproduction and ripening times 
in cultured Sterlet sturgeon broodstock. 
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