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مقايسه برخي پارامترهاي بيوشيميايي در پلاسماي خون و موكوس پوست جنس ماده ماهي 
  در مراحل مختلف رسيدگي جنسي )Carassius auratus(قرمز 
  4پاتريك كستمونت و 3، حامد پاكنژاد1، ميرمسعود سجادي*1،2، بهرام فلاحتكار1زهرا روستا

  دانشكده منابع طبيعي، گروه شيلات دانشگاه گيلان،ايران، صومعه سرا،  1
  پژوهشكده حوضه آبي درياي خزر، گروه علوم درياييدانشگاه گيلان، ايران، رشت،  2

  دانشكده شيلات و محيط زيست، گروه شيلاتدانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، ايران، گرگان،  3
 شناسي گروه زيستدانشكده علوم پايه، دانشگاه نامور،  ،بلژيك 4

  11/2/98: تاريخ پذيرش   26/9/97 :تاريخ دريافت

  چكيده

. شودها انجام ميمنظور مديريت صحيح مولدمثل در ماهي بهتعيين مراحل رسيدگي جنسي و آگاهي از شرايط فيزيولوژي توليد
تهاجمي در تعيين همچنين روش كمعنوان منبع مهمي از تركيبات بيوشيميايي و استفاده از موكوس پوست به با اين هدف، كارايي

گيري از ماهيان قرمز طي پنج ماه صورت گرفت و با نمونه. مراحل رسيدگي جنسي ماهي قرمز ماده مورد بررسي قرار گرفت
ليه سازي او، زرده)II( ، كورتيكال آلوئولي)I(رشد اوليه : مثلي شاملشناسي گناد، ماهيان به پنج مرحله توليدتوجه به آناليز بافت

)III(سازي نهايي ، زرده)IV ( و تخمريزي)V (بندي و سطوح پروتئين كل محلول، كلسيم، ليپيدها تقسيم)كلسترول و تري-

سازي هوس در زردـميزان پروتئين موك. گيري شدنددر موكوس و پلاسما اندازه (ALP)و آنزيم آلكالين فسفاتاز قليايي ) گليسريد
تر از كلسيم موكوس در كل مراحل كم). P > 05/0(مثلي افزايش يافت به ساير مراحل توليد داري نسبتنهايي به صورت معني

در پلاسما پس از  ALPسطح . )P > 05/0(سازي افزايش يافت گليسريد موكوس در زردهپلاسما بود و سطوح كلسترول و تري
تجزيه . )P > 05/0(داري نشان داد ي كاهش معنيسازي همچنان ثابت باقي ماند اما در موكوس طي مرحله تخمريزمراحل زرده

  ALPدر مطالعه حاضر، سطح  ).P > 01/0(وتحليل شاخص گنادوسوماتيك با پروتئين موكوس همبستگي مثبت داشت 
همچنين، نتايج اين مطالعه نشان . شودسازي و تخمريزي معرفي ميموكوس به عنوان شاخص متمايز كننده مناسب مرحله زرده

تهاجمي عنوان ابزاري كمهــوان بـتوس ميـگيري است و از موكتمام فاكتورهاي بيوشيميايي موكوس پوست، قابل اندازه داد كه
خصوص در مراحل مثلي و مراحل رسيدگي جنسي بههاي توليدريز ماهي، شاخصهاي درونو جايگزين خون جهت پايش پاسخ

  .سازي استفاده كردزرده

  موكوس، كلسيم، كلسترول، رسيدگي جنسي، ماهي قرمز: واژه هاي كليدي

 falahatkar@guilan.ac.ir :الكترونيكي پست  09122037428: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
و  يماه نيب ميعنوان رابط مستقپوست به موكوس هيلا
ي هاترشحات و نقش يداراو  كنديعمل مآبي  طيمح

 ميتنفس، تنظ ،يمنيا ستميدر س موكوس. است بسياري
اين لايه ). 40و  38( است ليمثل دخديو تول ياسمز ،يوني

ابزار  كيعنوان و آسان، به عيسر يعلت دسترسپوست به از
 .روديمحققان به شمار م يبرا و مفيد موثرتشخيصي 

توان از يـم از لايه موكوسي گيريونهـبا نم نيهمچن
كوچك  يهاخصوص در گونهبه ها،يكردن ماهيقربان
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را از  هامولد ،موكوس يآورروش جمع. كرد يريجلوگ
و  كندمي زا محافظتبه عوامل استرس كيولوژيزيپاسخ ف

مخرب  يهاروش تر ازمثلي نيز مناسبدر مطالعات توليد
، ارزيابي شده است نو استفاده از خو گنادها يبافت شناس

در تشخيص كارايي سيستم  نقش موكوس) 38 و 13، 6(
 )29و  27(مثل ماهيان با ترشح ويتلوژنين ريز و توليددرون

با  يمنيا همچنين درو  )38و  6(كتوتستوسترون -11 و
  رهيو غ نيمونوگلوبولي، پروتئاز، اكمپلمان م،يزوزيلا ترشح

برداري از بنابراين نمونه. اثبات رسيده استبه  )44و  16(
تهاجمي در يرـغ/تهاجميمـوان روش كـموكوس به عن

هاي اخير موضوع بسياري از مطالعات را به خود سال
اختصاص داده است و با توجه به داشتن بسياري از 

جايگزين مناسبي براي خون ) 44و  36، 6(تركيبات مشابه 
ماهيان، به هاي مختلف در مطالعات گسترده مربوط به گونه

و  38، 29، 13، 6(ارزش خواهد بود خصوص ماهيان با
44.(  

مثل آنجا كه دانش صحيح در مورد وضعيت سيستم توليد از
ح ـمنظور مديريت صحيدر مطالعات آبزي پروري به

كارگيري راي بهبـلاش ـت، تـمند اسـيار ارزشـدها بسـمول
روش هاي غيرتهاجمي براي تشخيص جنسيت و مراحل 

سطوح در ). 48و  14،  6(رسيدگي جنسي ادامه دارد 
عنوان به ويتلوژنين در خون، و جنسي گردش استروئيدهاي

 مناسبي نشانگر مثل،توليد چرخه حياتي هايكننده تنظيم
روند به شمار مي جنسي بلوغ يا/  و جنس شناسايي براي

 مولكول ويتلوژنين يك). 25و  14، 8(
 تخمدان منظور رسيدگيبه كه است گليكوفسفوليپوپروتئين

شود و حاوي مقدار زيادي كلسيم و مي تخليه خون به
از طرفي آلكالين فسفاتاز ). 33و  26(باشد فسفات مي

)ALP ( يك آنزيم هيدرولاز مسئول حذف گروه هاي
كه اين آنزيم باشد و تحقيقات نشان داده است فسفات مي

تحت كنترل استروئيدهاي جنسي بوده و محل اصلي 
). 10(فعاليت آن در سلول هاي تكاي تخمدان است 

هورمون هاي جنسي همچنين در بازسازي يون كلسيم در 

مثل نقش داشته كه اين يون در مهره زمان رسيدگي توليد
). 4و  3(يابد داران، در طي چرخه توليدمثلي افزايش مي

بر بودن، لزوم به هزينهتوجهگيري ويتلوژنين باهانداز
دسترسي به تجهيزات آزمايشگاهي و دانش مناسب در 

هاي معتبر، در بسياري از موارد رابطه با تعيين غلظت
فر خون ـكلسيم و فس). 29و  4(پذير نيست امكان

مستقيم تعيين غلظت ويتلوژنين جهت هاي غيرشاخص
له رسيدگي جنسي محسوب تعيين توسعه تخمدان و مرح

 )Gadus morhua( در ماهي كاد ).45و  24، 18(شوند مي
ها عنوان شاخص گردش استروژن در مادهبه پلاسماكلسيم 

و همچنين فاكتور تعيين كننده سطح ويتلوژنين در ) 10(
انواع مختلف ماهيان از جمله ماهي كپور معمولي 

)Cyprinus carpio ()46(  و ماهيان خاوياري)و  24، 4
همچنين ارتباط مستقيم بين سطوح . است شده گزارش) 41

استروئيدهاي جنسي با يون كلسيم و آنزيم آلكالين فسفاتاز  
در ارتباط با تكامل گناد در ماهي كپور نقره اي نر و ماده 

گيري ارد اندازهاز طرفي در برخي مو .گزارش شده است
ل دسترسي ليبل فسفوپروتئين فسفروس، به دلي- آلكالين

سريع و آسان به واكنشگرها و امكانات آزمايشگاهي، 
همچنين در برخي موارد نتايج دقيق تر نسبت به كلسيم 

ويتلوژنين علاوه بر اتصال به  ).33(ترجيح داده شده است 
پروتئين، كلسيم و فسفر پلاسما، در انتقال ليپيدها و مواد 

اثر  .)4(كند حلال در چربي ها نقش مهمي را ايفا مي
 )Carassius auratus( در ماهي قرمز يجنس يهادياستروئ

مانند  يايي خون،ميوشيب فاكتورهايغلظت بر تغيير 
و در بررسي ) 49( ريد پلاسماسيگليترسطح  نوسانات

نوسانات   )Acipenser stellatus(پلاسماي ازون برون 
گلوكز گزارش و  فسفر ،كلسترول ،گليسريدتريغلظت 

گيري و همكاران  با اندازه اسووبودا .)15(شده است 
، كلسترول، ترانس آميناز، كراتين كيناز، ليپيد ،پروتئين كل

 پلاسماي در ي موجودآلكالين فسفاتاز و الكتروليت ها
 اختلافاتي را )Tinca tinca( هاي نر و ماده لاي ماهيجنس

  ).45(ريزي گزارش كردند در دوران قبل و بعد از تخم
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 كيعنوان هكه در دنيا ب رمزق يماهاز ه حاضر، مطالع در
ريز سيستم غدد درون مثلي ودر مطالعات توليد مدل مناسب

ر ب اين ماهي علاوه. شناخته شده است، استفاده شد
بلوغ و توليد  ييتوانا، هابه مولدآسان  يو دسترس يگهدارن

ي و آزمايشگاهي، به دليل پيچيدگي عيطب طيدر شرا مثل
همزماني دقيق مرحله رسيدگي جنسي وغيرتشخيص 

  ).30و  22( تخمدان گونه هدف قرار گرفت

 م،يكلس گيري سطوح پروتئين،اندازهبه  مطالعه حاضر،
در  ديسريگليكلسترول و تر آلكالين فسفاتاز قليايي،

سطوح ذكر شده در  سهيمقاماهي و  پوست موكوس
هدف  .پردازدمي پلاسماهاي موجود در غلظت باموكوس 

با استفاده از  تفكيك مراحل رسيدگي جنسي بررسي نهايي،
پارامترهاي ذكر شده در موكوس پوست ماهي و مقايسه 

هاي كارآمدي اين روش با روش اندازه گيري پارامتر
  .شناسي استبيوشيميايي پلاسماي خون و روش بافت

  مواد و روشها
قرمز گيري از ماهي نمونه: يبردارو نمونه شيآزما طيشرا

گرم و  طول كل  04/53 ± 65/5وزن (طي فصول زمستان 
 60/87 ± 01/16وزن (و بهار ) مترسانتي 57/14 ± 57/0

. صورت گرفت) مترسانتي 05/16 ± 13/1گرم و  طول كل 
ساله پرورشي  2در مجموع هشتاد و دو قطعه ماهي قرمز 

مورد بررسي ) چوبه، رشت، گيلان(در مزرعه خصوصي 
-هـل از نمونـي يك روز قبـذادهـگرفتند، غظاهري قرار 
درجه . ها صبح انجام شدندگيريهـف و نمونـگيري متوق

 11(و دوره نوري ) درجه سانتي گراد 9/9(حرارت آب 
در زمستان و همچنين ) ساعت تاريكي 13:ساعت روشنايي 

و دوره نوري ) درجه سانتي گراد 3/13(درجه حرارت آب 
در بهار ثبت ) يكيتار اعتس 11: ساعت روشنايي 13(

با پودر  يهوشيپس از ب ياناز ماه برداري نمونه. شدند
 اخلاقي دستورالعمل طبق ).34(گرفت  انجام يخكم

 متكاف توسط شده ارائه آزمايشگاهي موجودات با برخورد
-نيمه مرحله دو در ماهيان اصلاحات، كمي با كريگ و

). 27( شدند گيرينمونه كامل، مرگ تا بيهوشي و بيهوشي
 و ماهيان بدن بر بيهوشي ماده تاثير از جلوگيري براي

 ماهيان گيري،نمونه از قبل آسان، خونگيري امكان همچنين
 بردارينمونه و شدند نگهداري) بيهوشي- نيمه( يخ آب در
 انجامو مرگ  )ppm 100( كامل بيهوشي از پس نيز گناد از

  .شد

ها نمونه خونگيري از: و موكوس پلاسما يآورجمع
 انجام دمي باله طريق از ميلي ليتر 2توسط سرنگ هپارينه 

انتقال داده شدند و پس آزمايشگاه  به مربوطه هايلوله. شد
هاي نمونه) دقيقه 20به مدت  g × 1500(از سانتريفيوژ 

هاي كدگذاري شده در دماي پلاسما جداسازي و در ويال
يزهاي مدنظر درجه سانتي گراد تا زمان انجام آنال - 60

  ).42( ذخيره شدند

- هـب ي كامل وـهوشـوس، بدون بيـموك از گيريهـنمون
 ميلي 2 سرنگ از استفاده با ماهي هر در جداگانه صورت

 نزديكي از عمدتا موكوس. شد انجام) سوزن بدون( ليتر
 نوك با آوري، جمع شكمي و ايسينه پشتي، هايباله

 شد، برداشته و كشيده سر سوزن درونبه آرامي به سرنگ
 ريخته شده بنديكد ليتر ميلي 10 هايتيوب در بلافاصله

 به انتقال از پس و ذخيره خشك يخ حاوي جعبه در و شده
 با گيلان دانشگاه طبيعي منابع دانشكده مركزي آزمايشگاه
 10 مدت به g × 1500( دار يخچال سانتريفيوژ از استفاده
 رنگشيري رويي مايع )يگراددرجه سانت 4 دماي و دقيقه

 شده، كدگذاري مخصوص هايويال در و شده جداسازي
 گيرياندازه زمان تا گرادسانتي درجه - 60 دماي در سپس

   ).43( شدند نگهداري مدنظر فاكتورهاي

برداري موكوس و خون، پس از نمونه: شناسي گنادبافت
ماهيان كاملا بيهوش شدند و شكم ماهي به وسيله تيغ و 
قيچي شكافته شده و جداسازي گنادها از بدن با استفاده از 

با ) GSI(شاخص گنادوسوماتيك . پنس صورت گرفت
مشخص شد  100×) وزن بدن/ وزن گناد(استفاده از فرمول 

ه صورت تفكيك برداري، گنادهاي ماده بدر هر نمونه ).19(
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ساعت در محلول  72شده كدگذاري شدند و به مدت 
ميلي  25ميلي ليتر محلول اسيد پيكريك اشباع،  75(بوئن 

) ميلي ليتر اسيد استيك گلاسيال 5و % 37ليتر فرمالدئيد 
ذخيره و در % 70سپس در اتانول . نگهداري و فيكس شدند

 شناسي علوم پزشكي دانشگاه نامورآزمايشگاه بافت
بافت تخمدان پس از . مورد بررسي قرار گرفتند) بلژيك(

 6گيري با پارافين و برش طي مراحل آبگيري، قالب
 وسيله دستگاه ميكروتومميكرومتري بلوك هاي بافتي به

)RM 2245 microtome, Leica, Germany(  با دو روش ،
و تري كروم سبز، رنگ ) H & E( هماتوكسيلين ائوزين

استفاده از آناليز مراحل رسيدگي جنسي با .آميزي شدند
ها و اندازه اووسيت، )34و  9، 7( هيستومورفومتريك

اووسيت در هر  200ها با شمارش درصد نسبي اووسيت
 ,Fluorescence Microscope(نمونه تخمدان ماهي 

BX63-OLYMPUS, Tokyo, Japan (دندثبت ش.  

ميزان : ي فاكتورهاي بيوشيميايي و آنزيميگيراندازه
بر اساس  محلول با استفاده از روش كلرومتريك و نيپروتئ
پارس آزمون، (نوري و دستورالعمل كيت مخصوص  جذب

). 12(نانومتر مشخص شد  546، در طول موج )كرج، ايران
 يرياندازه گ كيبا استفاده از روش فوتومتر ميكلسميزان 

- در رنگ بنفش بيترك كيروش  نياساس ابر ).5(شد 

مقدار جذب  .شودتشكيل ميكروم  -نيمعرض كرسولفالت
نانومتر طبق  570ها در طيف نوري نوري استاندارد و نمونه

قرائت و ) ، ايرانكرج(پارس آزمون  دستورالعمل كيت
  . محاسبه شد

 شد نييتع يميبا روش آنز ديسريگليسطح كلسترول و تر
 ).35( نانومتر بررسي شد 500و جذب نوري در طول موج 

با استفاده از روش جذب ALP  اندازه گيري سطح آنزيم
 ).17(نانومتر صورت گرفت  405نوري در طول موج 

گيري فاكتورهاي بيوشيميايي ذكر شده در اين مطالعه اندازه
هاي موكوس و پلاسما بر اساس دستورالعمل كيت

و دستگاه ) ، كرج، ايرانپارس آزمون(مخصوص 

انجام شدند  )Unico, New Jersey, USA(اسپكتروفتومتر
 ).37 و 35، 20(

در تجزيه و تحليل آناليزهاي : تجزيه و تحليل آماري
ها و نرمال بودن آماري پس از بررسي همگني واريانس

هاي به دست آمده از طريق ها، تفاوت ميانگين دادهداده
و  One-Way-ANOVAآزمون آناليز واريانس يكطرفه 

صورت  P > 05/0داري تست دانكن در سطح معني
هاي موكوس و پلاسما با ه ميانگين دادهـمقايس. گرفت

تعيين رابطه  .مستقل انجام شد t-testاستفاده از آناليز 
گي گيري شده از طريق آزمون همبستفاكتورهاي اندازه

 P > 01/0و  P > 05/0داري پيرسون در سطح معني
با استفاده  هاي آماريتمام تجزيه و تحليل. صورت گرفت

 ,SPSS Inc., IBM( 25 نسخه SPSS يافزار آماراز نرم

USA( انجام شدند.  

  نتايج
 2 ماهيان قرمز تخمدان يدر مطالعه حاضر، بافت شناس

-تياووس ه،ياول يهاتياووس ا،ينوـشان داد كه اووگساله ن
 سازيهاي در مراحل زردهاووسيت ،كورتيكال آلوئولي يها
مراحل  .ماه قابل مشاهده است 5طي در  تخمريزيو 

 هااووسـيت درصد نسبيبا استفاده از  رسيدگي جنسي
هاي هـنمون. دنشد يدـبنطبقه) 1شكل ( )1 جدول(

 در، )II(و كورتيكال آلوئولي  )I(تخمداني در مراحل اوليه 
، نهايي )III( سازي اوليههاي مراحل زردهو تخمدان زمستان

)IV (ي زيتخمر در حال و همچنين)V ( طي نمونهدر -

نيز محاسبه ) 2شكل (  GSIشدند و افتي بهاري هايگيري
  .شد

 را موكوس و پلاسما محلول نيپروتئسطح ) الف( 3 شكل
 ها در ماهي قرمزمراحل مختلف رسيدگي جنسي مادهدر 

 ييايميوشيب يپارامترهاسطح  ،يبه طور كل. دهدنشان مي
. اي خون نسبت به موكوس پوست بيشتر بوددر پلاسم

سازي مرحله زردهدر  موكوسپلاسما و  نيسطح پروتئ
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 ولي. )P > 05/0(يافت  شيافزا يداريبه طور معننهايي 
در پلاسما و  نيپروتئ ميزانكه  نتايج نشان دادحال، نيابا

سازي و همچنين گروه رشد هاي زردهگروه نيب موكوس
  .)P > 05/0( داري استداراي تفاوت معني اوليه

-سازي افزايش معنيدر انتهاي زردهپلاسما  ميكلس ميزان

اگرچه در ). ب- 3 شكل( )P > 05/0(داري نشان داد 
سازي و ديگر مراحل موكوس مراحل زرده ميكلس سطح

 داري مشاهده شدمختلف توسعه تخمدان تفاوت معني
)05/0 < P(  اما سطح كلسيم موكوس نسبت به كلسيم

ل به جز تخمريزي به صورت ـام مراحـپلاسما در تم
  .)P > 05/0(داري كاهش نشان داد معني

- يرـو ت) ج(رول ــكلستها، وح چربيـطـس 3 لـكـش
. دهديان مـنش يلـمثديولـول دوره تـرا در ط )د( ديسريگل

سازي افزايش قابل زرده پلاسما در زمانسطح كلسترول 
رو به  مرحله تخمريزيو در ) P > 05/0(توجهي داشت 

- هاي زردهـوس در انتـرول موكـميزان كلست. اهش بودـك

و در  )P > 05/0(دار افزايش يافت سازي به صورت معني
-يتر ميزان. ت ماندـان ثابـمرحله تخمريزي نيز همچن

كم بوده و در  هيرشد اول طي پلاسما و موكوس در دريسيگل
 ثابت زين سازي اوليه و نهاييزرده ،آلوئولي كاليكورت طي
در مراحل پلاسما  ديپيح لوسط ،در مطالعه حاضر. ماند يباق

 > 05/0(بود  وكوساز م شتريب يداريبه طور معنمختف 
P (ريزي تخم گليسريد، مرحلههاي تريگيريكه در اندازه

  .بود مستثني از اين قاعده

در   ALPداد كه سطح آنزيمنشان  نتايج) ه( 3در شكل 
موكوس بالاتر ماهي قرمز طي مراحل رسيدگي جنسي در 

موكوس و پلاسما  ALP حال سطوحاينبا. از پلاسما است
داري را نشان نداد، به جز در مرحله هيچ گونه تفاوت معني

داري از پلاسما به صورت معني ALPتخمريزي كه سطح 
سطح اين آنزيم در پلاسما . )P > 05/0(موكوس بالاتر بود 
سازي و تخمريزي ثابت باقي ماند و در طي مراحل زرده

داري موكوس با ورود به مرحله تخمريزي تفاوت معني
  .مشاهده شد

 يو پارامترها GSI نيب يهمبستگ ليو تحل هتجزي 2جدول 
دوره  كلدر طول را  موكوس و پلاسما ياييميوشيب

مثبت و  يهمبستگ GSI .دهديارائه مرسيدگي جنسي 
در هر دو بافت موكوس  محلول نيوتئپر ميزانبا  يداريمعن

در  ميلسهمچنين با كو پوست و پلاسماي خون ماهي قرمز 
، هاديپيبا ل GSI ارتباط. دارد )P > 01/0( واحد پلاسما

بود  يدر موكوس پوست منف، ديسريگليكلسترول و تر
)05/0 < P(. 

  
 .تخمدان هاياووسيت نسبي درصد اساس بر ماده) Carassius auratus( قرمز ماهي در جنسي رسيدگي اي مرحله پنج بنديطبقه -1 جدول

، )9=n) (III(، ويتلوژنزيز اوليه )II( )9=n(، كورتيكال آلوئولي ) 7=n) (I(مرحله رشد اوليه : گيري عبارتند ازتعداد ماهيان ماده در نمونه
  ).V) (n=6(، شروع تخمريزي)10=n) (IV(ويتلوژنزيز نهايي 

 درصد نسبي      مراحل رسيدگي جنسي

  اووسيت ها
      

سازي زرده  سازي اوليهزرده كورتيكال آلوئولي پري نوكلئوس اووگونيا 
  نهايي

اووسيت ريخته 
  شده

  -  -  - I(  82/10±47/38 60/13±40/44 78/11±11/17( اووسيت اوليه
  -  -  - II(  11/7±90/42 72/5±08/21 62/4±40/36( كورتيكال آلوئولي

  -  III(  -  24/5±69/10  78/7±82/22  81/6±68/60  08/0±07/8( سازي اوليهزرده
  -  IV(  - - 90/2±05/7 34/6±50/27  23/2±44/65( سازي نهاييزرده

  V(  - - 2/0±09/19 4/0±01/20  3/0±03/22  1/0±20/39( تخمريزي
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) Carassius auratus( قرمز ماهي موكوس و پلاسما بيوشيميايي فاكتورهاي و )GSI( گنادوسوماتيك شاخص بين پيرسون همبستگي رابطه -2 جدول
و شروع ) n=3(سازي نهايي، زرده)n=3(سازي اوليه ، زرده)n=3(، كورتيكال آلوئولي)n=3(ها اووسيت اوليه رشد[) n=  15( توليدمثلي دوره يك در

  ])n=3(تخمريزي
ALP  

  )پلاسما(
 تري گليسريد )پلاسما(كلسترول )پلاسما(كلسيم )پلاسما(پروتئين 

 )پلاسما(

 

184/0- 823/0** 687/0**  497/0- 407/0- GSI 
 

 

ALP 
  )موكوس(

كلسترول )موكوس(كلسيم )موكوس(پروتئين 
 )موكوس(

 تري گليسريد
 )موكوس(

  

688/0-* 806/0** 458/0 596/0-* 594/0-* GSI  

  

  
 و H & E آميزي رنگ: راست سمت شكل. ساله Carassius auratus (2( قرمز ماهي) غيرهمزمان: تخمدان نوع( هايتخمدان از بخشي - 1 شكل

 شكل). b( اوليه سازيزرده اووسيت و) c( آلوئولي كورتيكال اووسيت ،)b( نوكلئوس پري اووسيت ،)a( اووگونيا داراي ميكرومتر، 500 بزرگنمايي
 و) b( رسيده يا نهايي سازيزرده اووسيت ،)a( اوليه سازيزرده اووسيت داراي متر،ميلي 1 بزرگنمايي و سبز كروم تري آميزي رنگ: چپ سمت

  ).c( شده ريخته اووسيت از قسمتي

  
 نشان متفاوت حروف. ساله Carassius auratus (2( قرمز ماهي جنسي رسيدگي مختلف مراحل طي در )GSI( گنادوسوماتيك شاخص -2 شكل

  .است دارمعني اختلاف دهنده
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  بحث و نتيجه گيري
موكوس ترشحي از مطالعه  يبرا يكم يهاتلاشتا امروز 
 ستميسمهم منعكس كننده كارايي عنوان منبع به پوست
هدف . صورت گرفته است مثلتوليدمحور  ژهيوبه ،يداخل

وغ گناد ـمثل و بلديـچرخه تول نييپژوهش، تع نيا اصلي
 عنوان ابزاربهوكوس م ييايميوشيبفاكتورهاي  استفاده ازبا

   .است يتهاجمسريع و كم مناسب،
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 مختلف مراحل طي) ه( قليايي فسفاتاز آلكالين و) د( گليسريدتري ،)ج( كلسترول ،)ب( كلسيم ،)الف( محلول پروتئين ميزان مقايسه -3 شكل
 اختلاف. است دار معني اختلاف دهنده نشان انگليسي متفاوت حروف). Carassius auratus( قرمز ماهي موكوس و پلاسما در جنسي رسيدگي

  .است شده مشخص ستاره علامت با جداگانه صورت به مرحله هر در موكوس و پلاسما بين دار معني
  

در  سطح موكوس محلول نيپروتئ ميزان، اين مطالعه در
شاخص مناسبي براي  كه افتي شيافزا سازيزرده طول

ها متمايز نمودن اين مرحله از رسيدگي جنسي در ماده
در  ، مشابه با موكوسپلاسما نيپروتئ ميزان. شودتلقي مي
در . يافتكاهش  يزيدر تخمر و شيافزا سازيزرده مرحله
 جنس مادهمهم در  يجنس دياستروئ كيبه عنوان  E2واقع، 

تواند يو م تركيب ويتلوژنين بوده ديعنوان محرك تولبه
سازي بوسيله افزايش را در پروسه زرده نيح پروتئوسط

). 48و  22، 10(هد د شيدر كبد افزا نيپروتئبازتوليد 
 و همكاراناسووبودا  مشابه با نتايج اين آزمايش،همچنين 

را در زمان قبل  لاي ماهي خونكل  نيسطح پروتئ شيافزا
مورد بررسي مثل ديو بلافاصله در مرحله تول يزياز تخمر

فيزيولوژي ). 45(قرار دادند كه نتايج مشابه دريافت شد 
مثل ماهي با استفاده از روند تكاملي گناد به راحتي توليد

توان وضعيت مي GSIبا استفاده از . قابل بررسي است
و  1(توليدمثلي ماهي و زمان تخمريزي را مشخص نمود 

هاي خون و ي هورمونـاكاگاوا و همكاران با بررس). 28
هاي توسعه تخمدان ماهي قرمز، مشابه با نتايج اين شاخص
قبل از تخمريزي سريعا افزايش  GSIان كردند كه تحقيق، بي

اين تحقيق، در ). 21(يابد و پس از تخمريزي كاهش مي

 يكي از فاكتورهاي مهمبه عنوان ، GSI نيب ارتباط نتايج
مثبت  پلاسما و موكوس نيرشد تخمدان با پروتئ تيوضع

تواند نشان دهنده تاثير توسعه گنادي بر بوده و مي
با  ي توسعه تخمدانهمبستگ. شدترشحات موكوس با

در بسياري  ميكلس و كل نيپروتئ، پلاسما ويتلوژنين غلظت
اگرچه در ). 45و  24، 15، 4(از مطالعات اثبات شده است 

كلسيم فقط در پلاسما مثبت  و GSIاين مطالعه، ارتباط بين 
  .نشان داده شد

شناسايي  يبرا ابزارهاي مهماز  يكي ميكلس ،يطور كل هب
 ابدييم شيگناد افزاتوسعه است كه با  يبلوغ ماه طيشرا

در مراحل  ميلسك سهيمقا با اين تحقيق جينتا. )33و  24، 4(
پلاسما  ميكلس سطح نشان داد كهتخمدان رسيدگي مختلف 

احل شروع تا انتهاي مر طي يقابل توجهزياد و در سطح 
اگرچه سطح كلسيم پلاسما به . سازي قرار داردزرده

دار بيشتر از موكوس بود اما كارايي استفاده از صورت معني
گيري كلسيم موكوس در تمايز مراحل رسيدگي اندازه

كازناو - در راستاي اين نتايج، لينارس. جنسي قابل تاييد بود
 ميو كلس ويتلوژنين پلاسما نياند كه بردهك دييتأو همكاران 

 نيا. )24(همبستگي وجود دارد  سازيمرحله پيش زرده در
تواند قدم بوده و مي مشابه ي با مطالعه حاضرريگجهينت
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به خصوص ( رسيدگي جنسي احلاثبات مر يبرا مناسبي
توسط  )سازيسازي و زردهدر تفكيك مراحل پيش زرده

عدم همبستگي توسعه . باشد ميكلس گيري ميزاناندازه
توان به عملكرد تخمدان و كلسيم موكوس را مي

اهي قرمز، نوع تخمدان و غيرهمزمان مثل مفيزيولوژي توليد
با  همچنين ياسمي و همكاران،. ها نسبت دادبودن اووسيت

گيري كلسيم خون ماهي كپور نقره اي اندازه
Hypophthalmichthys molitrix  گزارش كردند كه در

مراحل مختف و همزمان با پيشرفت رسيدگي جنسي اين 
 فلاحتكار و پورحسين سارمه،). 3(پارامتر افزايش مي يابد 

داري در ميزان كلسيم پلاسماي ماهي سوف تفاوت معني
Sander lucioperca  در زمان پس از تخمريزي با قبل از
زان كلسيم در اگرچه به صورت كلي، مي. آن مشاهده نكردند

. مولدهاي نر و ماده پس از تخمريزي روند صعودي داشت
ها تغييرات مولدهاي ماده را حاكي از تغييرات سطوح آن

  .)2( ويتلوژنين در گردش خون معرفي كردند

-نيو پروتئ) 19(ها ديپيشامل فسفولقرمز  ماهي ويتلوژنين
اشد بمي) 46( هانيتيوسفها و فونيتلويپويزرده شامل ل هاي
 در مراحل ديپيسطح فسفول شيمنجر به افزا تواندمي كه

اهي ـم اين امكان وجود دارد كه نيهمچن. شود ويتلوژنين
- ليسايترول و ترـردش كلسـگ يبرا را اـهنيـپوپروتئـيل

علاوه بر اين  ).40و  23( داشته باشد ازين سروليگل
 مثل ديتول هايخروجيد بر نتوانيم يطيمح يپارامترها

سطوح ميزان پلاسما كه در  يجنس ازجمله استروئيدهاي
- يتر ).39و  31(ند بگذار ريهستند، تاث ليدخ نيپوپروتئيل

 تخمريزيرشد و  ييپلاسما در مراحل ابتدا دريسيگل
هاي كوكامن و با يافته كه مشابهكاهش يافته ها مولد

گليسريد در قزل آلاي رنگين همكاران مبني بر نوسان تري
گذاري طي بلوغ و تخمك Oncorhynchus mykissكمان 
در جنس نر بين سطوح چربي پلاسما  ايرابطه). 23(است 

وضعيت همچنين و  )11(و ماده ، تغييرات محيطي 
ها انرژي واقع، چربيدر. )47و  45( توليدمثل وجود دارد

سازي تامين لازم را بوسيله متابوليك در طول زمان زرده

گليسريد موكوس در مطالعه حاضر، تري). 23و  4(كنند مي
- تري در طي مراحل توليددر ماهي قرمز شاخص مناسب

مثلي قبل از تخمريزي براي ميزان اعتبار حضور زياد چربي 
اين فرضيه وجود دارد كه نه تنها ويتلوژنين منبع مهم . بود

ها نيز ممكن هاست، بلكه ليپوپروتئينتامين چربي اووسيت
  ).4(ربي به تخمدان دخيل باشند است در انتقال چ

در فعال  ميعنوان آنزه ب ماهي قرمزپلاسما   ALPيشافزا
شده است و فرض بر اين است  مشاهده سازيزرده مراحل

- يك معيار مناسب جهت اندازه ALPكه تجزيه و تحليل 

). 33و  4(گيري غيرمستقيم عملكرد ويتلوژنين مي باشد 
يج متفاوت و جالبي را در مطالعه حاضر، موكوس پوست نتا

صورت كه ميزان اين آنزيم در طول اينارائه داد، به
مشابه با نتايج اين . ماند يباق ييبالا سطحدر  تخمريزي

ي در مولدين ماهي داريپلاسما به طور معن ALP، تحقيق
 Tincaو لاي ماهي   Salmo salarآزاد اقيانوس اطلس 

tinca افتهي شيافزا يتوجهبه طور قابل  سازيزرده طي در 
 يميآنز ستميس ياتينقش ح موضوع نيا). 45و  18( است
 يسنتز كبد يفسفات برا يسازرهيذخمنبع عنوان را به

 ابل ملاحظه درقنكته . )32و  5(دهد مينشان  ژنينتلويو
نسبت به  وكوسم APL تيفعال شتريب افزايش، لعهمطااين 

تخمريزي طي مراحل رسيدگي جنسي قبل از پلاسما در 
سازي و تخمريزي را بود و درنتيجه تفكيك مرحله زرده

نيز ميزان آنزيم  در ماهي كپور نقره اي. خوبي نشان دادبه
آلكالين فسفاتاز خون در جنس نر و ماده در تمامي مراحل 

- ، اندازهALPعلاوه بر ). 3(رسيدگي جنسي تفاوت داشت 

ان بالغ تواند در تمايز ماهيگيري سطح كلسيم موكوس مي
ها و ماهيان مرحله اوليه رشد اووسيت) مراحل زرده سازي(

گيري پروتئين كل در اندازه. مورد استفاده قرار بگيرد
سازي و مراحل موكوس براي تفكيك مرحله انتهايي زرده

استفاده . باشدتر و همچنين تخمريزي قابل استناد ميپايين
خيص مراحل گليسريد نيز، تنها در تشاز كلسترول و تري

ها قابل بررسي سازي و رشد اوليه اووسيتانتهايي زرده
  . است
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امكان استفاده از  نتايج حاصل از مطالعه كنوني بيانگر
مختلف مراحل  ييشناسا يبرا موكوس سطحي پوست

 نيمثبت ا دگاهيد. رسيدگي جنسي در ماهي قرمز ماده است
به  مثليچرخه توليدپوست در  موكوس كارايي ق،يتحق

اين تحقيق اولين . است يتهاجمكمروش  كيعنوان 
بررسي روي فاكتورهاي بيوشيميايي موكوس ماهي است و 

خصوص ها بهنيازمند تحقيقات بيشتري در ساير گونه
هاي بومي و با ارزش كه نيازمند به دانستن چرخه گونه
  .باشدمثلي و بازسازي ذخاير مولدين هستند، ميتوليد

  سپاسگزاري

ن وسيله از پژوهشكده درياي خزر كه نقش اصلي در بدي
عهده داشتند، كمال تشكر و تامين بودجه اين پژوهش را بر

از زحمات آقاي مهندس سليمي مدير . قدرداني را داريم
، آقاي دكتر عبدالعلي "مزارع پرورش گلدفيش، چوبه"

راهداري و خانم ها مهندس سكينه ابراهيمي، نغمه جعفري 
گيري و همچنين همكاري آقاي ي طي نمونهو راضيه نظر

دانشكده منابع (مهندس زماني مسئول آزمايشگاه شيلات 
- از زحمات بي. گرددقدرداني مي) طبيعي، دانشگاه گيلان

آزمايشگاه هيستولوژي "در  Benoit Balau دريغ آقاي دكتر
راستاي آموزش درنيز  "دانشكده پزشكي نامور بلژيك

  .ها قدرداني مي گردددستگاهاستفاده از ها و روش
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Abstract 

Determination of reproductive status and knowledge in physiological situations of fish 
is essential to manage brooders. In this study, the efficacy of skin mucosal layer was 
investigated as the important source of biochemical and also less-invasive method to 
clarify goldfish reproductive status. In our research, fish sampling was carried out 
during five months and according to the histological analysis of gonad, the fish were 
divided into 5 stages: primary growth (I), cortical alveoli (II), early-vitellogenesis (III), 
late-vitellogenesis (IV) and spawning (V). Total protein, calcium, lipids (cholesterol and 
triglyceride) and alkaline phosphatase (ALP) levels of mucus and plasma were 
measured and compared. Protein levels of mucus were significantly increased during 
late-vitellogenesis (P < 0.05). Mucosal calcium levels were lower than plasma. 
Cholesterol and triglyceride of mucus showed significant enhancing during the late-
vitellogenesis (P < 0.05). ALP activity was elevated in mucus more than plasma. In 
histological studies, the analysis of gonadosomatic index showed significant positive 
correlation between this factor and plasma protein as well as mucus (P < 0.01). ALP 
was the appropriate indicator to distinguishing vitellogenesis and spawning stages. In 
summary, the results of this study indicated that the biochemical factors in mucus is 
measurable and be considered as a less-invasive tool and alternative blood for 
monitoring the endocrine response, reproductive indices, and sexual stages, especially 
during the vitellogenesis stages. 

Key words: Mucus, Calcium, Cholesterol, Maturational status, Goldfish 


