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طي جنسي، يون كلسيم و آنزيم آلكالين فسفاتاز استروئيد هاي تغييرات سطوح هورمون
  اي كپور نقرهمولدين مراحل مختلف رسيدگي جنسي در 

)Hypophthalmichthys molitrix(  
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  چكيده

 تحقيق .باشدميماهيان كننده فرآيند توليدمثل در هاي تنظيمتشخيص مكانيسم روشهايترين هاي هورموني از مهممطالعه پروفايل
انجام  ماه 6طي  ايماهي كپور نقره مولديندر لي هاي توليدمثبرخي شاخصبا هدف تعيين ارتباط روند تغييرات سطوح  حاضر
و خونگيري از آنها  ،، انتخاببودند رسيدگي جنسي IV-Iكه در مراحل ) قطعه نر 12قطعه ماده و  12( از مولدينقطعه  24. شد

 - بتا 17و سطوح هورمون  ،جنس ماده و نردو در  و پروژسترون هيدروكسي تستوسترون –آلفا  17سطوح هورمون . انجام شد
هر دو سطوح آنزيم آلكالين فسفاتاز در ). P > 05/0( يافت افزايشهمزمان با پيشرفت رسيدگي جنسي استراديول در جنس ماده 

سطوح يون  .رسيد IVداري همزمان با پيشرفت رسيدگي جنسي افزايش يافت و به حداكثر خود در مرحله جنس بطور معني
 ،مقايسهدر . )P > 05/0( داشتداري معني افزايشهمزمان با پيشرفت رسيدگي جنسي  كلسيم در جنس ماده در مراحل مختلف و

 سطوح آنزيم آلكالين فسفاتاز. ها بيشتر از نرها بوداستراديول در همه مراحل در ماده - بتا  17 وپروژسترون  هايسطوح هورمون
)ALP (نسي نشان دادداري در همه مراحل رسيدگي ججنس نر و ماده اختلاف معني بين دو )05/0 < P .(ارتباط در نتيجه ،

در ارتباط با تكامل گناد  يون كلسيم و آنزيم آلكالين فسفاتاز با سطوحهورمونهاي استروئيد جنسي  سطوح بينداري مستقيم معني
 تشخيص هبتوان بها رسد با دستيابي به سطوح اين شاخصظر مينب. مشاهده گرديد ايماهي كپور نقره در هر دو جنس نر و ماده

 . كمك نمود ايكپور نقرهمولدين در مان دقيق تكثير ز مثلي ماهيان،وضعيت توليد

  ايكپور نقرهگي جنسي، آلكالين فسفاتاز، كلسيم، هورمونهاي استروئيد جنسي، مراحل مختلف رسيد :كليدي هايواژه

  Yasemi_m@yahoo.com: ، پست الكترونيكي 02166880194: نويسنده مسئول، تلفن* 

  دمهمق
و ) ايكپور نقره( Silver carp ماهي فيتوفاگ با نام انگليسي

از مهمترين  يكي Hypophthalmichthys molitrix نام علمي
باشد كه بواسطه استعداد رشد هاي ماهيان گرمابي ميگونه

هاي سريع، قابليت سازگاري وسيع و گوشت لذيذ از گونه
رود رورشي بشمار ميغالب در تركيب ماهيان گرمابي پ

در ماهيان از مهمترين  هاي توليدمثليشاخصمطالعه  ).10(

ها بوده كه دستيابي فرآيند توليدمثل در آنتشخيص عوامل 
به سطوح اين تغييرات در ماهيان وحشي و پرورشي حائز 

با توجه به اهميت تكثير و پرورش  .)14( اهميت است
مين بخش مهمي از أجهت ت ايكپور نقرهماهياني از قبيل 
شناسي هاي خون، بررسي شاخصنينياز منابع پروتئي

هاي عملياتي اين تحقيق بعنوان يكي از مهمترين جنبه
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هاي خوني پارامترهاي بسيار شاخص. گرددمحسوب مي
مهمي جهت ارزيابي خصوصيات فيزيولوژيكي ماهي 

تغييرات آنها بستگي به گونه ماهي، سن، دوره . هستند
  .)2( ها داردنسي و بيماريرسيدگي ج

ثر بر رشد و رسيدگي دستگاه ؤدخيل و م يبطوركلي عوامل
توان به دو ماهيان را ميمثل ماهيان از جمله كپوروليدت

بندي دسته عمده شامل عوامل داخلي و خارجي تقسيم
شامل عوامل ژنتيكي،  اغلبعوامل داخلي . نمود

ريز د درونفيزيولوژيك و كليه فرآيندهاي مربوط به غد
ثر بر عملكرد دستگاه ؤاز فاكتورهاي خارجي م. باشندمي

مثل آبزيان، طيف وسيعي از عوامل اكولوژيك شامل توليد
و نيز برخي ويژگيهاي تغذيه ، pHنور، حرارت، شوري، 

  ). 20(باشند شيميايي آب مي وي فيزيك

لوژيك، فرآيندي است مشتمل بر كليه تغييرات فيزيو ،بلوغ
طور همزمان با تغيير ماهيت و يك و رفتاري كه بمورفولوژ

داران گرچه اين فرآيند در مهره. فعاليت گنادها همراه است
-عالي بويژه پستانداران با تغييرات مورفولوژيك و علامت

ها بندرت بلوغ هاي قابل رؤيت همراه است، ليكن در ماهي
با تغييرات مورفولوژيك همراه بوده و عمده تغييرات در 

ها و رشد ح فيزيولوژيك معطوف به تغييرات هورمونسط
در رابطه با اين امر در جنس ماده طول . گنادها است

اي در قطر تدريج افزايش يافته و تغييرات دورهها بتخمدان
 گناد در ساختار ).26و  17(گردد ها مشاهده ميتخمك

 يهادر گونه ينسبتاً مشابه يبطور عمده از الگو يانماه
 6تا  4 از يانمعمولاً تخمدان در ماه .كند يم يتتبعمختلف 

 I مرحله در. شده است يلتشك يجنس يدگيمرحله رس
 جدا يكديگراز  يمتخمدان در اثر تقس يارهايش يوارهد

تخمدان قرار  يبالاتر از بخش جانب ياندك يارش يشده، انتها
 يجنس يدگيرس I مرحله يشناسبافت يدگاهاز د. گيرد يم

آغاز و به رشد  ياووگون يهاياختهظهور  تخمدان با
 يهاياخته يلدر محل تشك هايي كهتخمك يكپروتوپلاسم

بارز  يهااز نشانه .انجامد يم ،اند گرفته يجا يگوناوو

در  يبرچ يربه پوشش ذخا يجنس يدگيرس II مرحله
تخمدان و رشد  يجانب يها شكم در بخش ينطرف
 II مرحله در. دواشاره نم توان يها م تخمك يتوپلاسمس

ها با كاهش  تخمك يكرشد ترفوپلاسم رسيدگي جنسي
و  يافته يشها افزا حجم تخمك. همراه است يچرب يرذخا

 يرهت يبه رنگ خاكستر ياختهپوسته  يرها در زرنگدانه
 يهها محكم به لا زمان تخمك يندر ا. گردد يم يلتشك
 از يجنس يدگيرس IV مرحله در .چسبند يم ي تخمدانچرب

ها  رشد تخمك يزانتخمدان كاسته و بر م يمقدار چرب
 يبسو ياختهمرحله، هسته از مركز  يندر ا. شود يافزوده م
 يزدانه ر يهازرده. دهد يم يتوضع ييرتغ يوانيقطب ح

همراه اثرات دانه درشت ب يهاو زرده )AP(ي قطب جانور
  .)13(شوند  يم مركزتم) VP(ي در قطب نبات يچرب

سطوح هورمونهاي استروئيد جنسي در تغييرات فصلي 
و اختلاف  گرفتماهي كپور معمولي را مورد مطالعه قرار

داري در سطوح هريك از هورمونها در فصول مختلف معني
تغييرات سطوح آنزيم آلكالين . )28(گرديد مشاهده 
ماهي پرورشي طي دوره رشد جنسي فيل) ALP(فسفاتاز 

وان يك شاخص مطالعه و بعن گرفتهماده مورد مطالعه قرار
بلوغ جنسي و سطوح  .)31(گرديد رسيدگي گناد معرفي 

 Esox lucius( ماهيهورنهاي استروئيد گنادي در اردك

Linaeus,1958( و  گرفتتالاب انزلي را مورد بررسي قرار
سطوح هورمونهاي استروئيد گنادي يكي از  گرديدبيان 

تغييرات  .)4( باشدمثل ميهاي مهم بيولوژي توليدشاخص
بيوشيميايي و استروئيدهاي جنسي در قبل و بعد از 

را مورد ) Sander locioperca(تخمريزي در ماهي سوف 
دار سطوح هورمونهاي و تغييرات معني گرفتمطالعه قرار

  .)5( تخمريزي را گزارش نمودند جنسي در قبل و بعد از

با دستيابي به دانش كافي و لازم در خصوص فيزيولوژي 
سطوح (هاي مورد نظر مثل از طريق تعيين شاخصيدتول

و آنزيم آلكالين  يون كلسيم ،جنسياستروئيد هاي هورمون
توليد از  كاراييگزيني مولدين و افزايش هامكان ب) فسفاتاز
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 ايكپور نقرهدر ماهي طريق تشخيص زمان دقيق تكثير 
با توجه به اهميت موضوع، اين مطالعه با  .گرددفراهم مي

هاي استروئيد تعيين روند تغييرات سطوح هورمون هدف
 -بتا  17تستوسترون، هيدروكسي  -آلفا  17( جنسي

يون سطوح و روند تغييرات  )استراديول و پروژسترون
دو با پيشرفت فرآيند بلوغ در همزمان  ALPكلسيم و آنزيم 

   .به انجام رسيدپرورشي  ايكپور نقرهنر و ماده  جنس

  هامواد و روش
 اين تحقيق در مجتمع تكثير و پرورشيات اجرايي عمل

-گيري شاخصو اندازه) رشت( 12شماره  ماهيان گرمابي

) رشت(شيميايي در آزمايشگاه ويرومد هاي هورموني و بيو
 مولدقطعه  24در مجموع تعداد . ماه به انجام رسيد 6طي 

 3قطعه از هر جنس و  12شامل پرورشي اي كپور نقره
كه در  )IVو  I ،II ،III(حله رسيدگي جنسي قطعه از هر مر

. انتخاب گرديداستخرهاي خاكي پرورش يافته بودند، 
و ماهيان . كشي استفاده شدجهت صيد ماهيان از روش پره

پس از بيومتري . براساس جنسيت و سن جداسازي شدند
ماهيان با استفاده از متر نواري و ترازوي ) طول و وزن كل(

تجربه و مشخصات هيان از روي ماجنسيت  ،ديجيتال
ماده و  در برجستگي شكم و آنال قرمزتر قبيلاز (ظاهري 

-خونسپس . مشخص شد )هادر بالاي سر نروجود خار 

، از طريق cc 2هاي با استفاده از سرنگاز مولدين گيري 
و از پشت باله مخرجي  )Caudal vein( سياهرگ دمي

ز ماهيان دريافت خون ا cc2در هر مرحله مقدار . انجام شد
-دقيقه نمونه 10بمدت  3000و پس از سانتريفيوژ با دور 

  .)11( هاي پلاسما جدا گرديد

از پلاسما با استفاده از  سيسي 1پس از جداسازي مقدار 
هاي مخصوص ريخته و تا زمان ميكروسمپلر در درون ويال

گراد درجه سانتي –20انتقال به آزمايشگاه در فريزر 
هاي گيري سطوح هورمونشود و جهت اندازهنگهداري مي

استراديول  - بتا 17هاي سطوح هورمون(استروئيد جنسي 
)E2( ،17 سترون ژ هيدروكسي پرو -  آلفا)17α- OHP( ،

و كلسيم به آزمايشگاه مربوطه ارسال ، ))T(تستوسترون 
استراديول و  - بتا17هاي تستوسترون، غلظت هورمون. شد

با استفاده از كيت  ELISAبه روش پروژسترون در پلاسما 
براي . گيري شد، آمريكا اندازه)Monobined kit(تجاري 

لوله آزمايش  يهاتعداد نمونهه ها در ابتدا بانجام آزمايش
ميكروليتر از  50بادي انتخاب و در هر لوله حاوي آنتي

هاي ها بر حسب نمونهنمونه مورد نظر ريخته و لوله
از محلول استاندارد و كنترل . گرديد گذاريپلاسما، شماره

ها ميكروليتر در دو لوله بترتيب ريخته و حجم لوله 50نيز 
پس . )13( ميكروليتر رسانده شد 500با محلول معرف به 
ها بمدت يك ساعت در دماي ها، آناز پوشانده شدن لوله

سطح  .گرفتندقرار  rpm400(همراه لرزاننده  )C°25(اتاق 
لكالين فسفاتاز با استفاده از روش آ  سرمي آنزيم

تعيين مقادير . )30( گرديدگيري اسپكتروفتومتري اندازه
 Complexoneكلسيم به روش فتومتريك با استفاده از 

Cresolphthalein كلسيم توليد شده بصورت . انجام شد
 –UV/VISمدل (فتومتريك و با دستگاه اسپكتروفتومتر 

و بكارگيري ) يس، ساخت انگلJenway، شركت 6505
 570در طول موج ) ساخت ايران(كيت پارس آزمون 

 گرديدگيري گراد اندازهدرجه سانتي 37نانومتر و در دماي 
ها و ها در گروهبمنظور بررسي توزيع نرمال داده .)13(

-Kolmogorovتكرارها جهت تشكيل تيمارها از آزمون 

smirnov ا هدر صورت نرمال بودن داده. استفاده شد
ها در تيمارها از آزمون آناليز منظور مقايسه بين گروهب

و پس از انجام ) Oneway - anova(واريانس يكطرفه 
جهت  Test of Homogeneity of Variancesآزمون 

كليه . ها با يكديگر از آزمون دانكن استفاده شدمقايسه گروه
 21ويرايش  SPSSآناليزهاي آماري با استفاده از نرم افزار 

استفاده   2007Excelو جهت رسم نمودارها از نرم افزار 
  .ارائه گرديدانحراف معيار  ±ميانگين ها بصورت داده .شد

  نتايج
  آناليز :  جنسي استروئيد  هورمونهاي  سطوح   تغييرات
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هيدروكسي تستوسترون در  - آلفا  17سطوح هورمون 
همزمان با در جنس ماده مراحل مختلف رسيدگي جنسي 

رفت رسيدگي جنسي سطوح آن افزايش يافت و در پيش
رسيدگي جنسي به حداكثر رسيد و اختلاف  IVمرحله 
 - 1نمودار) (P >05/0( داري با ساير مراحل نشان دادمعني
هيدروكسي تستوسترون  - آلفا  17سطوح هورمون . )الف

 در مراحل مختلف رسيدگي جنسي در جنس نر همزمان با
داري افزايش يافت و معني بطورپيشرفت رسيدگي جنسي 

) P >05/0(رسيدگي جنسي به حداكثر رسيد  IVدر مرحله 
تغييرات سطوح هورمون پروژسترون در ). ب - 1نمودار(

مراحل مختلف رسيدگي جنسي در جنس ماده مولدين 
 IVو  IIIنشان داد كه سطوح آن در مراحل اي كپور نقره

 IIو  I داري بيشتر از مراحلرسيدگي جنسي بطور معني

تغييرات ). الف - 2نمودار) (P >05/0(رسيدگي جنسي بود 
در اي كپور نقرهنر سطوح هورمون پروژسترون در مولدين 

داري همزمان با مراحل مختلف رسيدگي جنسي بطور معني
پيشرفت رسيدگي جنسي افزايش يافت و به حداكثر خود 

  ).ب - 2نمودار) (P >05/0(رسيد  IVدر مرحله 

استراديول در جنس ماده  -بتا 17وح هورمون تغييرات سط
اي در مراحل مختلف رسيدگي جنسي مولدين كپور نقره

داري همزمان با پيشرفت رسيدگي جنسي بطور معني
رسيد  IVافزايش يافت و به حداكثر خود در مرحله 

)05/0< P) (الف -3نمودار.(   

 

  
  

 

 

    

    
.  

 

 

) الف. سياي در مراحل مختلف رسيدگي جنمولدين كپور نقره) ليترنانوگرم در ميلي(ميانگين تستوسترون  -1نمودار 
  نر) ماده و ب

  نر ) ماده و ب) الف. اي در مراحل مختلف رسيدگي جنسيمولدين كپور نقره)ليترنانوگرم در ميلي(سطوح پروژسترونميانگين تغييرات  – 2نمودار
  .باشددار ميحروف نامتشابه بيانگر تفاوت معني*

 

  ب الف

  ب الف
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استراديول در جنس  - بتا 17سطوح هورمون نتايج تغييرات 
در مراحل مختلف رسيدگي جنسي اي كپور نقرهنر مولدين 
رسيدگي جنسي در  IVو  IIداري در مراحل بطور معني

 >05/0(رسيدگي جنسي بيشتر بود  IIو  Iمقايسه با مراحل 
P) (سطوح آنزيم آلكالين فسفاتاز در جنس ). ب - 3نمودار

در مراحل مختلف رسيدگي اي رهكپور نقماده مولدين 
داري همزمان با پيشرفت رسيدگي جنسي بطور معني

رسيد  IVجنسي افزايش يافت و به حداكثر خود در مرحله 
)05/0< P) (تغييرات سطوح آنزيم آلكالين ). الف -4نمودار

 I ،IIدر مراحل اي كپور نقرهدر جنس نر مولدين (فسفاتاز 

؛ )P < 05/0(دار ف معنيرسيدگي جنسي فاقد اختلا IIIو 
داري افزايش رسيدگي جنسي بطور معني IVولي در مرحله 

). ب -4نمودار) (P >05/0(يافت و به حداكثر رسيد 
كپور تغييرات سطوح يون كلسيم در جنس ماده مولدين 

در مراحل مختلف و همزمان با پيشرفت رسيدگي اي نقره
ف جنسي سير صعودي داشت و در برخي مراحل اختلا

براساس ). الف - 5نمودار) (P >05/0(داري نشان داد معني
كپور نتايج، حداكثر سطوح يون كلسيم در جنس نر مولدين 

رسيدگي جنسي مشاهده گرديد كه در  IIIدر مرحله اي نقره
) P >05/0(داري نشان داد اختلاف معني Iمقايسه با مرحله 

 ). ب - 5نمودار(

: ي استروئيد جنسيتغييرات سطوح هورمونها مقايسه
مقايسه سطوح هورمون تستوسترون بين مولدين نر و ماده 
-فيتوفاگ در مراحل مختلف رسيدگي جنسي اختلاف معني

در مقايسه، ). 6نمودار ) (P < 05/0(داري نشان نداد 
سطوح تغييرات هورمون پروژسترون بين مولدين كپور 

ها ادهرسيدگي جنسي در م IIIاي نر و ماده در مرحله نقره
). 7نمودار ) (P > 05/0(داري بيشتر از نرها بود بطور معني

استراديول بين دو جنس  –بتا  17مقايسه سطوح هورمون 
اي نشان داد كه در همه مراحل نر و ماده مولدين كپور نقره

بطوريكه در مراحل . ها بيشتر از نرها بودسطوح آن در ماده
II  وIV 05/0(داري نشان داد اختلاف معني < P) ( نمودار
مقايسه سطوح تغييرات يون كلسيم بين دو جنس نر و ). 8

ها در اي نشان داد كه در مادهماده مولدين كپور نقره
داري بيشتر از نرها رسيدگي جنسي بطور معني  IVمرحله
مقايسه سطوح تغييرات آنزيم ). 9نمودار ) (P > 05/0(بود 

نر و ماده مولدين بين دو جنس ) ALP(آلكالين فسفاتاز 
داري در همه مراحل رسيدگي اي اختلاف معنيكپور نقره

ها در ماده IVو  IIIبطوريكه در مراحل . جنسي نشان داد
  ).10نمودار () P > 05/0(بيشتر از نرها بود 

  بحث

  نر) ماده و ب) الف. اي در مراحل مختلف رسيدگي جنسيمولدين كپور نقره)ليترنانوگرم در ميلي(استراديول-بتا17ميانگين تغييرات سطوح –3نمودار
 .باشددار ميحروف نامتشابه بيانگر تفاوت معني*

  ب الف
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بهترين و آسانترين راه تشخيص مراحل رسيدگي جنسي در 
لي و هاي توليدمثگيري از سطوح شاخص ه ماهيان بهر

بيني مراحل  شناسي گناد و براي پيش هاي بافت نشانه

هاي گامتوژنيك كه  رسيدگي جنسي، حضور انواع ياخته
  ).16(باشد  گردد، مي بطور غالب در گناد ماهيان يافت مي
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) ليترنانوگرم در ميلي(مقايسه ميانگين سطوح تستوسترون-6نمودار
  اي در مراحل مختلف رسيدگي جنسيمولدين نر و ماده كپور نقره

 .باشددار ميحروف نامتشابه بيانگر تفاوت معني*

  نر) ماده و ب) الف. اي در مراحل مختلف رسيدگي جنسيمولدين كپور نقره)الملليواحد بين(ميانگين تغييرات سطوح آلكالين فسفاتاز -4نمودار
 .باشددار ميگر تفاوت معنيحروف نامتشابه بيان*

اي در مراحل مختلف رسيدگي مولدين كپور نقره)ليترگرم در دسيميلي(ميانگين تغييرات سطوح يون كلسيم -5نمودار 
 نر)ماده و ب)الف.جنسي

 الف
  ب

 الف
  ب

مولدين نر و ماده ) ليترنانوگرم در ميلي(ميانگين پروژسترون  -7نمودار 
  اي در مراحل مختلف رسيدگي جنسي كپور نقره

  .اشدبدار ميحروف نامتشابه بيانگر تفاوت معني*
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هاي اووگونيا، س از تكميل تقسيمات ميتوزي سلولپ
هاي مراحل اوليه رشد ظاهر شده و بوسيله چند  اووسيت

. گردد كه بشدت بازوفيل هستندسلول گرانولوزا احاطه مي
ها را در برگرفته ها و گناد مقدار زيادي بافت چربي تخمك

زايي  ها مواد انرژي شوند، زيرا چربي و در آنها ذخيره مي
هاي در تخمك. ها لازمندتند كه براي آغاز رشد تخمكهس

توان بطور كاملاً  مرحله سوم لايه سلولي گرانولوزا را مي
هاي جنسي مرحله چهارم  در سلول. متمايز مشاهده نمود

ها بعنوان شاخص  ماهيان ماده، روند رشد و حضور تخمك
زه اي و اندا رشد مواد زرده. باشدتوليدمثلي قابل ارزيابي مي

مناسب قطر تخمك نشانه كيفيت بالا و تجمع ذرات چربي 
در تخمك مرحله ). 6(هاست نشانه كيفيت پائين تخمك
اي، منطقه شعاعي  توان لايه ژله چهارم رسيدگي جنسي مي

ها، سيتوپلاسم،  خارجي و داخلي، لايه چربي، رنگدانه
طور وضوح مشاهده نمود ها و ميكروپيل را بهسته، هستك

)14 .(  

 –آلفا  17در تحقيق حاضر، نتايج تغييرات سطوح هورمون 
هيدروكسي تستوسترون در مراحل مختلف رسيدگي 
جنسي در جنس ماده و نر همزمان با پيشرفت رسيدگي 

سطوح ). P > 05/0(داري را نشان داد جنسي افزايش معني
 IIIهورمون پروژسترون در جنس ماده فيتوفاگ در مراحل 

رسيدگي  IIو  Iري بيشتر از مراحل دابطور معني IVو 
سطوح هورمون پروژسترون در  .)P > 05/0(جنسي بود 

داري همزمان با جنس نر ماهي فيتوفاگ بطور معني
سطوح هورمون . پيشرفت رسيدگي جنسي افزايش يافت

داري همزمان استراديول در جنس ماده بطور معني - بتا 17
 ).P > 05/0(با پيشرفت رسيدگي جنسي افزايش يافت 

يك گروه از هورمونها كه توسط تعداد وسيعي از مواد تأثير 
پذيرند، هورمونهاي استروئيد جنسي بويژه استروژنها مي

استروژنها دامنه وسيعي از اثرات را بر تكامل، رشد، . هستند
با توجه به  ).19(تمايز و عملكرد بسياري از اندامها دارند 

ت هورمون تستوسترون همبستگي نسبتاً خوبي كه بين غلظ

مولدين ) المللي در ليترواحد بين(ميانگين آلكالين فسفاتاز -10نمودار
  اي در مراحل مختلف رسيدگي جنسينر و ماده كپور نقره

  .باشددار ميوف نامتشابه بيانگر تفاوت معنيحر*

مولدين)گرم در دسي ليترميلي(ميانگين كلسيم  - 9نمودار
  اي در مراحل مختلف رسيدگي جنسينر و ماده كپور نقره

 .باشددار ميحروف نامتشابه بيانگر تفاوت معني*

مولدين نر  )ليترنانوگرم در ميلي(استراديول-بتا17ميانگين-8نمودار
  اي در مراحل مختلف رسيدگي جنسيو ماده كپور نقره

  .باشددار ميحروف نامتشابه بيانگر تفاوت معني*
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) سازيزرده(و غلظت استراديول سرم خون در مرحله سوم 
كننده ساخت رسيدگي جنسي بعنوان ماده پيش مصرف

و  ،)25( هاي تخمداني وجود دارداستراديول در فوليكول
ترين و نيز با توجه به اين كه هورمون تستوسترون اصلي

 ،)16( است ماهيانترين هورمون توليدي گناد كليدي
توان نتايج مطالعه حاضر در اين خصوص را درست و مي

  .منطقي پنداشت

هورمون تستوسترون در ماهيان استخواني ممكن است در 
ها مقادير بالا نقش ويتلوژني و يا نقش حفاظت از اووسيت

و تكميل فرآيند ويتلوژنز در تخمك را بر عهده داشته باشد 
هاي جنسي مونتستوسترون در چرخه توليد هور ).23(

ماده نقش دارد و مانند يك لايه آروماتاز در  ايكپور نقره
در واقع تستوسترون و . كندساخت استراديول شركت مي

 كنترل توليدمثل هستند دخيل درتستوسترون  -كتو 11
هاي جنسي ماهي چرخه توليدمثلي و استروئيددر . )14(

كه سطح هورمون  بيان گرديدسوف ماده اروپايي 
استراديول در دوره استراحت جنسي  -بتا 17توسترون و تس
اما سطح . )19( پايين بود) رسيدگي جنسي IIمرحله (

داري پس يهاي استراديول و تستوسترون بطور معنهورمون
 3 – 4(از شروع اووژنز و در مرحله سوم رسيدگي جنسي 

. مطابق با مطالعه ما افزايش يافت) مترنانوگرم در ميلي
هاي ماهيان مون تستوسترون در بسياري از گونهسطح هور

استخواني، بيانگر حداكثر غلظت سطح اين هورمون قبل از 
ها در مولدين ريزي و هنگام رسيدگي نهايي تخمكتخم

ريزي سطح هورمون اما بلافاصله پس از تخم. باشدماده مي
 - بتا  17). 3(رسد تستوسترون به حداقل ميزان خود مي

ساز بوده كه بعنوان يكي از عنوان هورمون مادهاستراديول ب
). 1(شود مؤثرترين هورمونهاي استروژني شناخته مي

) مانند تستوسترون(استروئيدهاي سلولهاي تكاي تخمدان 
نفوذ ) Granulosa(قادرند به درون سلولهاي گرانولوزا 
شده و ) P45Oaro(كرده، موجب بيان ژن آنزيم آروماتاز 

گردد، استراديول تبديل مي -بتا  17ون به سرانجام تستوستر

سپس استروئيد مورد نياز براي رشد اووسيت فراهم 
  ).8(شود مي

دار سطوح هورمونهاي جنسي در قبل و بعد تغييرات معني
) Sander locioperca(تخمريزي در ماهي سوف  از

تواند به دليل گزارش گرديد و بيان شد اين تفاوتها مي
وژيك و نوع عمل هورمونها در مراحل تفاوتهاي فيزيول

تغييرات فصلي سطوح هورمونهاي ). 5(نهايي تكثير باشد 
داري استروئيد جنسي در ماهي كپور معمولي اختلاف معني

. در سطوح هريك از هورمونها در فصول مختلف نشان داد
بطوريكه همزمان با پيشرفت رسيدگي جنسي سطوح آنها 

نهاي موجنسي و سطوح هور بلوغ). 28(نيز افزايش يافت 
 Esox Lucius(استروئيد گنادي در اردك ماهي 

Linaeus,1958(  تالاب انزلي مورد بررسي قرارگرفت و
بيان گرديد سطوح هورمونهاي استروئيد گنادي يكي از 

همچنين . باشدهاي مهم بيولوژي توليدمثل ميشاخص
 استراديول در فصل پاييز، تستوسترون در -بتا  17سطوح 

هيدروكسي پروژسترون در پاييز  -آلفا  17فصل زمستان و 
كاهش ميزان تستوسترون و ). 4(و زمستان افزايش يافت 

افزايش هورمون استراديول طي دوره پرورش را نتيجه 
افزايش فعاليت آروماتاز تخمدان بر اثر تغييرات دمايي 

به استراديول را وابسته به محيط دانسته، تبديل تستوسترون 
در واقع تغييرات فصلي ). 31(تغييرات دمايي اعلام كردند 

هاي توليدمثلي در هورمونهاي استروئيدي مرتبط با چرخه
سرانجام در رفتار توليدمثلي مؤثر بوده، و براي موفقيت در 

باشند داران لازم و ضروري ميامر توليدمثل در همه مهره
  ). 27و  21، 20(

-ميلي 8 -12زان يون كلسيم در ماهيان آب شيرين بين مي

زا و تغييرات باشد و عوامل استرسليتر ميگرم در دسي
در . روزي اثر ناچيزي روي كلسيم خون دارنددمايي شبانه

ماهيان استخواني ثابت شده است كه پس از رسيدگي نهايي 
سازي و شروع عمل لقاح در غلظت ها، براي فعالتخمك

افزايش ايجاد مي) درون تخمك(درون سلولي  +Ca2يون 
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سازي تخمك، اين افزايش يون كلسيم علاوه بر فعال. شود
بطور مؤثر . نقش مهمي در رشد و نمو جنيني بر عهده دارد

سازي تخمك در ماهيان استخواني كه مطالعات روي فعال
يد،  آدر اثر افزايش در يون كلسيم درون سلولي پديد مي

 Zebra fishو ) medaka )Oryzia هاي ونهمحدود به گ
)Brachudanio rerio (باشد مي)توان از اين نتايج مي). 18

دريافت كه يونهاي كلسيم و منيزيم و تغييرات آنها وابسته 
. به جنسيت و نوع گونه، در ماهيان مختلف متفاوت است

در تحقيق حاضر، نتايج تغييرات سطوح يون كلسيم در 
فيتوفاگ در مراحل مختلف و همزمان با  جنس ماده مولد

 داري نشان دادپيشرفت رسيدگي جنسي افزايش معني

)05/0< P( .  

مطالعات نشان داد كه سطوح كلسيم با چرخه توليدمثلي و 
ها و يعني براي تشكيل دانه. رسيدگي گناد ارتباط دارد

 هاي زرده، وجود يون كلسيم امري ضروري استمولكول
ج تحقيقات حاضر نيز ارتباط بين يون نتاي). 29و  7(

هاي هورمون. مثلي را نشان دادكلسيم و چرخه توليد
استروئيد جنسي در جذب و بازسازي يون كلسيم در زمان 

ها در ماده. رشد و نمو توليدمثلي و بلوغ نقش دارند
شود و توليد گنادوتروپين از غده هيپوفيز آزاد مي

. كنددان را تحريك ميتستوسترون در سلولهاي تكاي تخم
هاي گرانولوزا تخمدان منتقل و تستوسترون سپس به سلول
. ريزدشود و متعاقباً به خون ميبه استراديول آروماتيزه مي

گذارد هاي كبدي تاثير مياستراديول بطور مستقيماً بر سلول
در ). 24و  12(شود و سبب سنتز و رهاسازي ويتلوژنين مي

طي ) +Ca2(ها، نياز به كلسيم ژه مادهداران، بويهمه مهره
در ماهيان، ويتلوژنين . يابدمثلي افزايش ميچرخه توليد

)VTG(ساز زرده، در كبد بدنبال ، بعنوان يك پروتئين پيش
. شودساخته مي) E2(استراديول  - بتا 17تحريك با 

ويتلوژنين يك ليپوگليكوفسفو پروتئين است كه جهت 
يم دارد و به دليل فسفات قطبي ساختنش نياز به يون كلس

)PO4
مقدار زيادي از يون كلسيم و ساير كاتيونهاي به ) -3
. شوددر پلاسما متصل مي )+Mg2(قطبي از قبيل منيزيم  دو

پس از انتقال از طريق سيستم عروقي، مولكولهاي 
شوند هاي در حال رشد ذخيره ميويتلوژنين درون اووسيت

كنند خيره اصلي حذف ميو بطور مؤثري كلسيم را از ذ
بنابراين، ذخيره يون كلسيم در زمان توسعه و تكامل ). 31(

مطالعات نشان داد كه . يابدجنسي تخليه و كاهش مي
سطوح كلسيم با چرخه توليدمثلي و رسيدگي گناد ارتباط 

هاي زرده، وجود ها و مولكوليعني براي تشكيل دانه. دارد
نتايج تحقيقات . )29(يون كلسيم امري ضروري است 

حاضر نيز ارتباط بين يون كلسيم و چرخه توليدمثلي را 
  . نشان داد

 17هاي استراديول، تستوسترون، با مقايسه سطوح هورمون
هيدروكسي پروژسترون و يون كلسيم پلاسماي خون  - آلفا

مولدين ماده با مقاطع بافت تخمداني مولدين ماده ماهي 
توان دريافت كه بين نه ميسفيد صيد شده از دريا و رودخا

هاي ياد شده و يون كلسيم پلاسماي نوسانات هورمون
ها در مولدين ماده خون و ميزان رسيدگي جنسي تخمدان

  ).9(ارتباط وجود دارد 

سطوح آنزيم آلكالين فسفاتاز در دو جنس نر و ماده ماهي 
اي همزمان با پيشرفت رسيدگي جنسي بطور كپور نقره

و به حداكثر ميزان )  P>05/0(يش يافت داري افزامعني
در مقايسه بين . رسيدگي جنسي رسيد IVخود در مرحله 

م آلكالين فسفاتاز در جنس جنس ماده و نر، سطوح آنزي
داري در همه مراحل رسيدگي بيشتر از نر طور معنيماده ب

ين آنزيم جهت مصرف اتواند بدليل نياز بيشتر به بود كه مي
اين در حالي است كه . جنس ماده باشدسازي در در زرده
ها همزمان با رشد اووسيتماهي پرورشي ماده در فيل

سازي مصرف شده و در نتيجه آلكالين فسفاتاز جهت زرده
فسفر يكي از مواد . سطوح آلكالين فسفاتاز كاهش يافت

آلكالين ). 31(دهد اصلي سازنده زرده تخمك را تشكيل مي
-هيدرولاز مسئوول حذف گروهآنزيم  يك) ALP(فسفاتاز 

ها از قبيل هاي فسفات از بسياري از انواع مولكول
 است داده نشان تحقيقات. باشدها ميها و پروتئيننوكلئوتيد
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 كنترل تحت آلكالين فسفاتاز جمله از هاآنزيم بروز كه

 واكنش فعاليت در تغييرات و است تخمداني هورمونهاي

است  پروژسترون و تروژناس تخمداني هورمونهاي به نسبت
 گنادوتروپيني هورمونهاي سطح تغيير بنابراين، با. )10،15(

 مًيزان احتمالا سازيتخمك تحريك از پس تخمداني و

 درALP فعاليت  اصلي محل .كندمي تغيير هاآنزيم فعاليت

احتمالاً  .هستند فوليكولها تكاي سلولهاي عمدتاً تخمدان
 هاي فسفات،گروه انتقال و نكرد جدا با فسفاتاز آلكالين

 .كند كمك سلولهاي تكا سازياستروئيد فرايند در تواندمي
 تكا سلولهاي مترشحه از استروئيدي هورمونهاي مهمترين از

  . است هورمون پروژسترون

باتوجه به نتايج حاصل، سطوح هورمونهاي استروئيد 
جنسي در هر دو جنس نر و ماده همزمان با پيشرفت 

داري با و ارتباط مستقيم معني هنسي افزايش يافترسيدگي ج
هاي يون كلسيم و آنزيم آلكالين فسفاتاز مشاهده شاخص

هاي گرديد و حداكثر سطوح هورمونها و ساير شاخص
. رسيدگي جنسي بود IVتوليدمثلي مذكور در مرحله 

هاي جنسي توان براساس شاخص هورمونميبنابراين، 
و ) استراديول - بتا  17هاي تستوسترون و هورمون(

و آنزيم آلكالين فسفاتاز سرم خون ) كلسيم(بيوشيميايي 
اي پرورشي جنسيت و مراحل مختلف مولدين كپور نقره

. رسيدگي جنسي را در هر دو جنس اين گونه تعيين نمود
رسد با دستيابي به دانش كافي و لازم در خصوص نظر ميب

هاي مورد نظر خصمثل از طريق تعيين شافيزيولوژي توليد
هاي استروئيد جنسي، يون كلسيم و آنزيم سطوح هورمون(

امكان بهگزيني مولدين و افزايش راندمان ) آلكالين فسفاتاز
فراهم گرديده و با  ايكپور نقرهتوليد و تكثير در مولدين 

بكارگيري نتايج تحقيق بتوان به تشخيص كيفيت مولدين، 
و افزايش راندمان  ايرهكپور نقزمان دقيق تكثير مولدين 

 .تكثير كمك نمود

  منابع
. و مجازي اميري، ب. ح.، طلوعي، م.، فلاحتكار، ب.اخوان، س. 1
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Abstract 
Study of hormone profiles is one of the most important methods for detecting regulator 
mechanisms of reprodution process in fish. The present study was carried out with the 
aim of determining sexual steroid hormones, calcium ion and alkalinephosphatase 
enzyme (ALP) during different sexual maturation stages in silver carp 
(Hypophthalmichthys molitrix) during 6 months. A total of 24 fish (including 12 males 
and 12 females) at different sexual maturation stages (I-IV) were selected and blood 
samples were taken. Testosterone and progesterone levels showed significant difference 
both in males and females at different sexual maturation stages (P<0.05). Esteradiol (E2) 
levels increased significantly in females with sexual maturation stages improvement. 
ALP enzyme levels increased significantly in males and females with improving sexual 
maturation stages and reached to a maximum at stage IV (P<0.05). Calcium ion level 
increased significantly in females with sexual maturation development (P<0.05). In 
comparison, progesterone and E2 levels in females were more than males at all stages. 
ALP levels showed significant different between males and females at all sexual stages 
(P<0.05). In conclision, it observed a direct significant relationship between sex steroid 
hormones, calcium ion and ALP both in males and females. It seems that with 
determining of desired indices, it could be help to detect status and accurate time for 
propagation in Silver Carp. 

Key words: Sex steroid hormones, Sexual maturation stages, ALP, Calcium, Silver 
Carp 


