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  (Liza auratus)  و بالغ کفال طلایی دریای خزر
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  چکیده
هـای اسـتروئیدی     زایی و تولیدمثل در ماهیان استخوانی از طریق هورمون          تروپینی بر فرآیند گامت    و های گناد  تأثیر هورمون 

مراحل مختلف تکامل از جمله انـدیکاتورهای مناسـب جهـت    بررسی روند تغییرات استروئیدهای جنسی در      . گیرد  صورت می 
 هیدروکـسی   - آلفـا  17های استروئیدی جنسی تستوسترون،      در این تحقیق هورمون   . باشد  مثل در ماهیان می    تعیین الگوی تولید  

نتـایج  .  شـد گیـری   انـدازه (R.I.A)بالغ به روش رادیوایمونواسی  دین نارس ول استرادیول سرم خون مو  - بتا 17پروژسترون و   
داری مـشاهده     دست آمده نشان داد که در بین پارامترهای مورد بررسی بین ماهیان نارس و بالغ کفال طلایی اخـتلاف معنـی                     هب

 نـانوگرم در    1/0لیتـر و در ماهیـان بـالغ            نـانوگرم در میلـی     11/0میانگین میزان هورمون تستوسترون در ماهیان نارس        . نگردید
 نـانوگرم در    09/0 هیدروکـسی پروژسـترون در ماهیـان نـارس           - آلفـا  17میانگین میزان هورمـون      .گردیدگیری    لیتر اندازه   میلی
 اسـترادیول در ماهیـان     - بتـا  17میزان هورمون    میانگین. گردید  گیری  اندازه لیتر   نانوگرم در میلی   03/0لیتر و در ماهیان بالغ        میلی

 صـورت  یاه ـ در تمـام آزمـایش   .گیری گردیـد  لیتر اندازه  نانوگرم در میلی   5/5 ماهیان بالغ    لیتر و در     نانوگرم در میلی   7/5نارس  
های استروئیدی در    تواند شرکت هورمون     درصد مشاهده نگردید که دلیل آن می       95داری در سطح      گرفته اختلافات آماری معنی   

  .رفتارهای مهاجرتی باشد
  

  رماهی کفال طلایی دریای خز تستوسترون، سترادیول، ا- بتا17 هیدروکسی پروژسترون، - آلفا17 : های کلیدی واژه
  

 مقدمه
داران، فراینـد تولیـد مثـل        در ماهیان مانند سـایر مهـره      

تحت کنترل آهنگ زیستی داخلـی و نیـز عوامـل محیطـی          
مهمترین مسیر ارتباطی بین سیستم عصبی مرکزی و         .است
بنابراین  .، سیستم هورمونی است   )گنادها( های جنسی  اندام
ریز و محور مغز، هیپـوفیز       درون های یق روی هورمون  تحق

و گنادها نقش اساسی در تلاش برای فهـم تولیـد مثـل در            
ــی  ــا م ــان ایف ــد ماهی ــا و  .)25( نمای ــین، گناده ــن ب  در ای

های اسـتروئیدی مـرتبط بـا آن بیـشترین تـأثیر را              هورمون
اگرچه سـابقه بررسـی هورمـونی در         .)23 (دهند نشان می 

وان با شروع کاربرد عصاره هیپـوفیز جهـت         ت ماهیان را می  
ماهیـان   القاء رسیدگی جنسی در ماهیان استخوانی و تـاس        

رسـد   نظر می   همزمان دانست، ولی به    1930، در دهه    )14(
هـا در    آغاز مطالعات علمی جدی در زمینه نقش هورمـون        

ها   هورمون .شود  میلادی مربوط می   1960ماهیان، به اوایل    
ــانیزم ــده مک ــای پیچی ــرل   ه ــدن موجــودات کنت ای را در ب

ها، رشد،   کنند، تنظیم قند خون، تنظیم آب و الکترولیت         می
مثلـی را    های تولیـد   تنظیم اسمزی و از همه مهمتر فعالیت      

هـای    دسـتیابی بـه مکانیـسم     . دهند  ها نسبت می   به هورمون 



هـا   مثـل در مـاهی     فیزیولوژیک کـه درگیـر بـا امـر تولیـد          
مفــاهیم اولیــه در خــصوص باشــند نیازمنــد دانــستن  مــی

   ).21( تغییرات هورمونی در طی سیکل گنادی است
مطالعات متعدد در زمینه شناخت الگوهای تولید مثلی        

های اخیر رو به رشد بوده       و رفتارهای مربوطه در طی سال     
هـای جدیـد علمـی عامـل         ها و روش   و استفاده از تکنیک   

شـناخت ایـن   . مؤثری در تـسریع ایـن رونـد بـوده اسـت          
های فیزیولوژیک مؤثر بر تولید مثـل        ها و مکانیسم   هورمون
عنوان شاخصی در جهت تعیین وضـعیت تولیـد     هها ب  ماهی

هـای   مثلی و مراحل جنسی، در کنـار اسـتفاده از شـاخص           
هـا بـسیار     شناسی در بررسی چرخه تولید مثلی ماهی       بافت

  ).1(مؤثر است 
های استروئیدی جنـسی     اهمیت فیزیولوژیکی هورمون  

ایـن  . ها آماده باروری باشند    شود که تخمک    زمانی آغاز می  
ها موجب تغییرات شکل ظـاهری مـاهی و رفتـار            هورمون

  .شوند مثلی می آنها طی فصول تولید
از صفات دیگری که خاص استروئیدهای جنسی است       

معاشـقه و    یـابی و رفتـار      خروج تخمک و اسـپرم، جفـت      
  ).13( باشد یها م سازی در بعضی از گونه همچنین لانه

ــطوح    ــین س ــه تعی ــده در زمین ــام ش ــات انج از تحقیق
 بررسی رابطه بـین مقـادیر       توان به  استروئیدهای جنسی می  

های استروئیدی جنسی و کیفیت تکثیر مـصنوعی         هورمون
، بررسی رونـد رسـیدگی جنـسی در         )7( ماهی ایرانی  تاس

هــای  ، مطالعــه برخــی تفــاوت  )6(کفــال خاکــستری  
 مــاده رســیده و در حــال رســیدگی فیزیولوژیـک مولــدین 

ـــم ــ یـاهــ ــ، )8( یدـسفــ ـــبــ زان زرده و ـررسی میــ
رون در خـلال مهـاجرت      ـب ی ازون ـای جنس ـدهـروئیـاست
 ــمط ،)12 (ریزی در رودخانه دانـوب     تخم ه ـرخ ــعه چ ـال

  ،)15( اروپایی استروئیدهای جنسی سوف     مثلی و  دـیـولـت
ــ ــک استروئیـبـ ـــررسی دینامیـ ــنـای جـدهـ ی در ـســ
ادی در  ـن ــاوت گ ـف ــتـی بـا خـصوصیات م     ــ ـاهـم لـیـف
 - بتـا  17ی  ـررس ــب،  )11( اـرت به ولگ ـ  ـاجـهـروع م ــش
ـــاست ــسـرادی ـــرون در طـوستـتـول و ت ـــیــغـول تـ ر ـی

ــ ـــشک ـــاس - ارـل پ  ،)salmon Masu )31 ولت درـم

هـا و    شناسی گنادهـا و هیـستوشیمی آنـزیم         بررسی ریخت 
مثلی   طول سیکل تولیدهای استروئیدی در سطوح هورمون 

مطالعـه محتـوای      و )28 (ای  مـاهی قهـوه      نر و مـاده گربـه     
ــون ازون  ــسی در خ ــتروئیدهای جن ــروع    اس ــرون در ش ب

  .اشاره نمود )10 (مهاجرت به ولگا
هـایی کـه در فراینـد تولیـد مثـل            از مهمترین هورمون  

تـوان دو    ماهیان نر و ماده نقش اصلی و اساسی دارند، مـی          
 (T) و تـستوسترون     (E2)ئیدی استرادیول   هورمون استرو 

وسـیله   هاسترادیول یک استروئید مهم است که ب      . را نام برد  
این هورمـون بـرای     . شود های تخمدانی تولید می    فولیکول

آلای  های ماهی قزل    در تخمدان  1961نخستین بار در سال     
ــین ــان رنگ ــور )(Oncorhynchus mykiss کم  و کپ

ـــمـمع ــ ت)(Cyprinus carpioی ـول ص داده ـیـخـشـ
از طریـق تـأثیر       E2مطالعـات نـشان دادنـد کـه         ). 4(شد  

رگ ـم ـ(س  ـی ــوسـتـوپـده آپ ـدی ــروز پ ــ ـر ب ـبازدارنده ب 
 ــلـده س ــ ـزی ش ــ ـری امهـرنـب داری و  ـه ــگـ، در ن  )یـول

رسـد    می نظر به .)18 (ها مؤثر است   لوحفظ سلامت فولیک  
. د باش ـ GtHI ترشح این هورمون تحـت کنتـرل فیـدبکی        

عنوان یک آندروژن قـوی، در رشـد و نمـو            تستوسترون به 
. سزایی دارد  هجنسی ماهیان نر و پدیده اسپرماتوژنز نقش ب       

عنـوان یـک     تأثیر عملی آن در ماهیان ماده، جدا از اینکه به         
 توسـط آنـزیم آروماتـاز در        E2ماده پیشرو برای سـاخت      

املاً کنـد، ک ـ   عمل می ) لایه فولیکولار (های گرانولوزا    سلول
در ماهیان ماده، تغییرات فـصلی      . )17 (شناخته نشده است  

سـازی همبـستگی     ت تخمک ـشرفـ با پی  T و   E2در مقدار   
ــاد دارد،  ــهزی ــوری ب ــه ط ـــقـ مک ــلال  ـادی ــا در خ ر آنه
ها در تمـام   فولیکول .)20 (یابد سازی افزایش می ویتلوژنین

وسترون ـد تـست  ـی ــولـه ت ـادر ب ـو ق ـمـد و ن  ـل رش ـراحـم
 کفـال   .)24(  هیدروکسی پروژسـترون هـستند     - آلفا 17 از

و   Mugilidaeیکی از دو خانواده  به  ماهیان دریای خزر    
ــا  ــی  Atherinidaeی ــق م  در خــانواده). 9( باشــند متعل

Mugilidae  گونه از انواع کفال ماهیان وجـود        70 بالغ بر 
دوگونه طلایی و پوزه باریـک پـس از ورود بـه            ). 2(دارد  

 سال طـی    35 الی   30مدت   رآیند تابعیت را به   دریای خزر ف  
 جـزء مجموعـه جـانوری       1960  سـال  نمودند و در اواخر   

 بومی  .)5(زیستگاه جدید و بومی دریای خزر تلقی شدند         



، به دلیل بالاتر بـودن      شدن ماهی کفال در دریای مازندران     
میانگین درجه حرارت دریای مازندران نـسبت بـه دریـای         

و وسعت بیـشتر منـاطق      ) گراد نتی درجه سا  3حدود  (سیاه  
خـوار    عمق این دریاست، مضافاً اینکه این ماهی دتریت         کم

هـای دیگـر دریـای مازنـدران، گونـه        بوده و در بین گونـه     
  . عنوان رقیب غذایی وجود ندارد هخواری ب دتریت

ــد     ــق پیون ــدم توفی ــت ع ــصوص عل ــین در خ همچن
نظـر   بـه ) Mugil cephalus(بیولوژیـک کفـال مخطـط    

رسد عدم شرایط مناسب محیطی از نظر درجه شـوری           می
یعنی دریای مازندران درجه شـوری      . در دریای خزر باشد   

 در  .)3(باشـد    مـی مناسب را برای لقـاح ایـن مـاهی دارا ن          
ها بـا شـرایط خـزر، ابتـدا          یابی این ماهی     وفق همراحل اولی 

آغـاز   هار مهـاجرت خـود را       ـکفال پوزه باریک در فصل ب     
ایـن  . پـردازد   ه مهاجرت مـی   ـر ب ـگـونه دی ـ گ عدـکند، ب   می
 ه بهـار را در شـمال و       ـت ک ـ ـوی اس ـنح هـها ب  رتـاجـمه
   .)30(د ـنـذرانـگ نوب میـز را در جـیـپای
  

  اه مواد و روش
 21عدد ماهی کفال بالغ  و  21برای انجام این بررسی، 

 از  1384عدد ماهی کفال نابالغ که طی فصل پاییز در سال           
رود نوشهر در دریای خزر صـید شـده بودنـد،           صیدگاه خی 

 طـی   ،معیار بالغ و نابـالغ بـودن      . مورد استفاده قرار گرفتند   
. ولوژیکی بافت تخمـدان صـورت پـذیرفت       مطالعات فیزی 

عوامل بیومتریک این ماهیان شامل وزن، طول کل و طـول           
تعیین سن این ماهیـان، از      . گیری و ثبت شد    چنگالی اندازه 

سپس از سـیاهرگ دمـی هـر مـاهی          . روی فلس انجام شد   
هـای خـون در      نمونه. لیتر خون گرفته شد    میزان سه میلی   به

ظروف ایزوله حاوی یخ به آزمایشگاه بخش فیزیولوژی و         
و بـا   بیوشیمی مرکز تحقیقات خیرود نوشهر منتقل گردیـد  

 دور در دقیقـه در      2000استفاده از سانتریفیوژ بـا سـرعت        
های پلاسـمای    نمونه. ت آمد دس ه دقیقه سرم آن ب    10مدت  

های هورمونی در  مربوط به هر ماهی تا زمان انجام سنجش    
بـا توجـه بـه    . گراد نگهداری شدند   درجه سانتی  -20فریزر

اینکه ساختار مولکـولی اسـتروئیدها در ماهیـان مـشابه بـا             
گیری مقـادیر اسـتروئیدهای       پستانداران است، جهت اندازه   

ز روش رادیوایمونواسـی    ا) اوراتوس ( جنسی کفال طلایی  

(RIA)     صورت  یهای هورمونی انسان     و با استفاده از کیت 
  . پذیرفت

 حداکثر پرتودهی در کمتـرین غلظـت        RIAدر روش   
و کمترین پرتـودهی در بیـشترین       ) غلظت استاندارد صفر  (

. آیـد   دسـت مـی    هب) آخرین استاندارد تعریف شده   (غلظت  
ها از    ی هورمون گیر  های رادیوایمونواسی برای اندازه    روش

باشـد    العاده حساس می    دقت زیادی برخوردار بوده و فوق     
هورمـون را در    ) 10-9(هایی تـا حـدود نـانوگرم         و غلظت 

  . گیری نمود توان اندازه لیتر سرم می میلی
اسـترادیول از    - بتا 17  و گیری تستوسترون   برای اندازه 
 ساخت کشور فنلانـد اسـتفاده       Spectriaکیت هورمونی   

ای بالا بردن میزان اطمینان، هر تست سه بار تکـرار           بر. شد
لیتـر و     محاسبات نهایی برحسب نانوگرم بـر میلـی       . گردید  

  . گرفت ری صورت تویتوسط سیستم کامپ
هیدروکسی پروژسـترون از    - آلفا 17گیری    جهت اندازه 
 سـاخت کـشور فرانـسه       Immunotechکیت هورمـونی    
   .استفاده گردید

، جهـت مقایـسه     سـنجی    تپس از ثبت اطلاعات زیـس     
های مقـادیر اسـتروئیدهای جنـسی و فاکتورهـای            میانگین

ای ـزاره ــاف  ک نـرم  ـم ــل بـه ک   ـای حاص ـ ـه   داده ،ونیـخ
Excel و SPSSهـای  آزمـون   و,One way Anova 

test, Tukey T-   درصـد مـورد تجزیـه و    95در سـطح 
  . آماری قرار گرفتند تحلیل
 

 نتایج
عمـل آمـده     هآنها خونگیری ب  تعداد ماهیان نابالغ که از      

ــود کــه همگــی مــاده بودنــد 21در کــل  ــین . قطعــه ب  اول
گیری طول کـل، وزن       های انجام شده شامل اندازه      آزمایش

هـا   کل، طول فـورک، وزن تخمـدان و تعیـین سـن مـاهی             
  . یکی مورد بررسی قرار گرفت یکی

 7/28،  ای   قطعـه  21ن طـول کـل در ایـن گـروه           کمتری
تر بوده است و میانگین     م ی سانت 38 آن   نمتر و بیشتری   سانتی

  انحراف معیـار نمونـه  ومتر   سانتی33دست آمده برابر با    هب
  .)X=33±5/2(  بوده است5/2

 گـرم  و     170در مورد وزن کل نیز کمترین مقـدار آن          
اسـت و ایـن میـزان اخـتلاف           گرم بـوده   370بیشترین آن   



ای در آنـان اسـت کـه          دهنده وضعیت متفاوت تغذیه    ننشا
میزان غذای مصرفی هر یک بستگی داشته و یا عـواملی            به

هـا در آن دخالـت دارنـد، میـانگین           چون محیط و بیماری   
 گرم و انحراف معیار نمونه برابـر        1/258آمده برابر  دست هب

  .)X=1/258±1/51 ( بود1/51
متر و بیشترین     سانتی 4/25کمترین طول فورک برابر با      

دست آمده برابر  همتر بوده است و میانگین ب       سانتی 8/34آن  
 بوده است   4/2انحراف معیار نمونه    . متر بود    سانتی 6/29با  
)4/2±6/29=X(.  

 6/2 بیـشترین آن      گـرم و   12/0کمترین وزن تخمـدان     
 گـرم و    2/1دسـت آمـده برابـر      هگرم بوده است، میانگین ب    
  )X=2/1 0±/96( . بود96/0انحراف معیار نمونه برابر 
 سال بوده   4 سال و بیشترین آن      2کمترین سن برابر با     

اف انحـر .  سال بـود   3دست آمده برابر با      هاست، میانگین ب  
  .)X=3 ±5/0(  بوده است5/0معیار نمونه 

هـای   پس از بررسی آزمایشات فوق به نتایج آزمـایش        
هماتولوژی و تعیین سـطوح هورمـونی در ماهیـان نابـالغ            

  . گردد اشاره می

 01/0گیـری شـده       کمترین مقـدار تـستوسترون انـدازه      
ــی ــانوگرم در میل ــ ن ــشترین آن لیت ــانوگرم در 67/0ر و بی  ن

 نـانوگرم در    11/0لیتر بوده است، میانگین آنهـا برابـر           میلی
ــه،   میلـــی ــار نمونـ ــراف معیـ ــا انحـ ــر بـ ــود16/0لیتـ   بـ

)16/0±11/0=X(.   
ــدار  ــرین مق ــا17کمت ــسی پروژســترون - آلف  هیدروک

آن  لیتر و بیـشترین     م در میلی   نانوگر 00/0گیری شده     اندازه
لیتر بوده اسـت، میـانگین آنهـا برابـر             نانوگرم در میلی   4/0

 12/0لیتر با انحـراف معیـار نمونـه،            نانوگرم در میلی   09/0
  .)X=09/0±12/0( بود

گیـری شـده       اسـترادیول انـدازه    - بتا 17کمترین مقدار   
 نـانوگرم در    5/7لیتر و بیـشترین آن        رم در میلی   نانوگ 30/3

ــوده اســت، م میلــی ـــیانگـلیتــر ب ـــا بـهـــن آنـی  7/5ر ـراب
  بـود  04/1لیتر با انحراف معیار نمونـه،         رم در میلی  ـوگـانـن
)04/1±7/5=X(.         برای مقایسه بین دو جامعه آمـاری از

دست آمده   ه استفاده شده و نتایج ب     ANOVAهای   آزمون
  :شرح ذیل است به

   

  گیری شده در ماهیان نابالغ کفال اوراتوس دریای خزر  فاکتورهای اندازه-1 جدول
  انحراف معیار  حداکثر  حداقل  میانگین  نام فاکتور

  5/2  38  7/28  33  )متر سانتی(طول کل 
  4/2  8/34  4/25  6/29  )متر سانتی (طول فورک
  1/51  370  170  1/258  )گرم( وزن بدن

  96/0  6/2  12/0  2/1  )گرم(وزن تخمدان 
  5/0  4  2  3  سن

  16/0  67/0  01/0  11/0  ) لیتر میلی/ نانوگرم (تستوسترون 
  12/0  4/0  00/0  09/0  )لیتر میلی/ نانوگرم ( هیدروکسی پروژسترون - آلفا17
  04/1  5/7  30/3  7/5  )لیتر میلی/ نانوگرم ( استرادیول - بتا17

  

  یان بالغ کفال اوراتوس دریای خزرگیری شده در ماه  فاکتورهای اندازه-2 جدول
  انحراف معیار  حداکثر  حداقل  میانگین  عامل مورد بررسی

  6/3  2/50  5/34  4/43  )متر سانتی(طول کل 
  3/3  2/45  8/30  9/38  )متر سانتی(طول فورک 

  9/145  820  316  4/566  )گرم(وزن بدن 
  9/4  2/22  30/3  9/7   )رمگ(وزن تخمدان 

  74/0  6  3  6/4  سن 
  05/0  22/0  02/0  1/0  )لیتر میلی/ نانوگرم ( تستوسترون

  05/0  19/0  00/0  03/0  )لیتر میلی/ نانوگرم ( هیدروکسی پروژسترون - آلفا17
  5/1  3/9  1/3  5/5  )لیتر میلی/ نانوگرم ( استرادیول - بتا17

 



  هیدروکسی پروژسترون، -آلفا17 استرادیول، هورمون- بتا17ورمون میزان هورمون تستوسترون، ه-3 جدول
  وزن، طول و سن در ماهیان نابالغ کفال اوراتوس ماده

 

  سترادیول،  ا- بتا17هیدروکسی پروژسترون، هورمون -آلفا 17هورمون  میزان هورمون تستوسترون، -4 جدول
  وزن، طول و سن در ماهیان بالغ کفال اوراتوس ماده

  
 در ماهیـان    (T)مقایسه بین میانگین هورمون تـستوسترون       

دهنـده کـاهش در ماهیـان بـالغ اسـت            بالغ و نابالغ نـشان    
ماهیـان نابـالغ حـدود        میانگین تستوسترون در   که  طوری  به

  نتایج . لیتر بیشتر از ماهیان بالغ است  نانوگرم در میلی01/0

  
آمده حـاکی از آن اسـت کـه بـین آنهـا اخـتلاف               دست   هب

  ).<05/0P(داری وجود ندارد  معنی
 هیدروکـسی   - آلفـا  17مقایسه بین میـانگین هورمـون       

 در ماهیـــان بـــالغ و نابـــالغ )HP-α 17(پروژســـترون 

 وزن
  )گرم(

  طول 
 هورمون تستوسترون  سن  )متر سانتی(

  )لیتر میلی/نانوگرم(
   استرادیول- بتا17هورمون

  )لیتر میلی/نانوگرم(
هیدروکسی  - آلفا17هورمون

 )لیتر میلی/وگرمنان( پروژسترون
170  29  2  128/0  2/5  03/0  
190  7/30  3  027/0  9/5  052/0  
198  7/28  2  028/0  4/5  106/0  
230  9/30  3  077/0  7/5  133/0  
230  2/31  3  062/0  1/6  015/0  
236  3/31  3  041/0  1/7  003/0  
240  9/32  4  027/0  5/7  004/0  
260  33  3  009/0  7/6  015/0  
269  9/34  3  121/0  1/6  102/0  
272  2/36  3  673/0  8/5  02/0  
280  3/35  3  124/0  4/5  191/0  
290  9/33  3  115/0  5/6  395/0  
290  2/34  3  098/0  3/3  001/0  
330  8/35  4  015/0  5  03/0  
370 9/37  3 162/0 5/4  322/0  

 وزن
  )گرم(

طول 
 هورمون تستوسترون  سن  )متر سانتی(

 )لیتر میلی/ نانوگرم (
هیدروکسی - آلفا17هورمون

 )لیتر میلی/ نانوگرم (پروژسترون 
   استرادیول- بتا17هورمون

 )لیتر میلی/ نانوگرم (
316  7/44  5  143/0  069/0  2/5  
340  5/37  3  128/0  019/0  1/6  
440  1/38  5  078/0  191/0  9/5  
490  5/41  4  098/0  002/0  3/6  
490  4/42  4  026/0  11/0  6  
510  4/43  4  119/0  001/0  1/4  
  وزن

  )گرم(
طول 

  هورمون تستوسترون  سن  )متر سانتی(
 )لیتر میلی/نانوگرم(

هیدروکسی  - آلفا17هورمون
 )لیتر میلی/نانوگرم(پروژسترون 

   استرادیول- بتا17هورمون
 )لیتر میلی/نانوگرم(

550  5/42  5  075/0  006/0  3/9  
550  5/42  5  216/0  002/0  5  
570  2/44  5  015/0  092/0  9/4  
590  5/44  5  106/0  001/0  2/6  
610  5/44  4  18/0  003/0  1/3  
670  3/44  5  083/0  083/0  7/7  
710  7/46  5  107/0  002/0  1/4  
760  47  5  074/0  029/0  9/4  
820 2/50  6 078/0 004/0  8/4  



 میانگین که طوری بهدهنده کاهش در ماهیان بالغ است  نشان
 نـانوگرم در    06/0ابـالغ حـدود     این هورمـون در ماهیـان ن      

 ـ  . لیتر بیشتر از ماهیان بالغ است       میلی دسـت آمـده     هنتـایج ب
داری وجـود     حاکی از آن است که بین آنها اختلاف معنـی         

  ).<05/0P( ندارد
 (E2) استرادیول   - بتا 17بین میانگین هورمون     مقایسه

در ماهیـان بـالغ      دهنده کاهش  در ماهیان بالغ و نابالغ نشان     
 میانگین ایـن هورمـون در ماهیـان نابـالغ        که  طوری  بهاست  

. لیتر بیشتر از ماهیان بالغ است       میلی  نانوگرم در  2/0حدود  
دست آمده حاکی از آن است که بین آنها اخـتلاف            هنتایج ب 
  ).<05/0P( داری وجود ندارد معنی

 وزن  4 و 3دست آمده از جداول      ههای ب   با توجه به داده   
 820 تـا  170از ) بـالغ و نابـالغ  (های کفال صید شده     ماهی

دهد کـه اخـتلاف       ها نشان می    باشد و بررسی    گرم متغیر می  
توانایی تولید اسـتروئیدهای     و   ها داری بین وزن ماهی     معنی

ــستوسترون  ــا17  و(T)ت ــترون - آلف ــسی پروژس  هیدروک
)HP-α 17(ــا17  و ــترادیول - بتـ ــورد (E2) اسـ  در مـ

   .)<05/0P(سی شده وجود ندارد های برر ماهی
 3 دست آمده از جداول هب  های  توجه به داده  همچنین با

 تـا   2از  ) نابالغ و بالغ(های کفال صید شده         سن ماهی  4و  
دهـد کـه بـین     ها نشان مـی     باشد و بررسی     سال متغیر می   6

ــاهی  ــن مـ ــتروئیدهای   سـ ــد اسـ ــایی تولیـ ــا و توانـ                    هـ
T وHP-α 17و  E2ــاهی ــی شــده،     در م ــای بررس ه

  ).<05/0P( داری وجود ندارد اختلاف معنی
  

  
   و نتیجه گیریبحث

بسیاری از مطالعـات انجـام شـده دربـاره فیزیولـوژی            
تولیــدمثل، معطــوف بــه بررســی تغییــرات فــصلی میــزان 

ــتروئی ــتخوانی و   داس ــان اس ــمای ماهی ــسی پلاس های جن
وئیدهای جنـــسی در طـــول همچنـــین نوســـانات اســـتر

  .)29(باشد  اوولاسیون می
های غـدد جنـسی ماهیـان بـا          امروزه تغییرات هورمون  

 و با انجام مطالعه تغییرات      (RIA)تکنیک رادیوایمونواسی 
آندروژن و استروژن موجـود در پلاسـمای خـون در طـی             

ایـن  . پذیر گردیده اسـت     مثلی امکان  مراحل مختلف تولید  
خـوبی مـشخص     هکمان ب   ی رنگین آلا  موضوع در مورد قزل   

  .)6 (شده است

های هورمونی جهت القای رسیدگی نهایی       کاری دست
ریـزی امکـان     زایـی و تخـم     ها، اوولاسیون، اسپرم   اووسیت

را فـراهم   کنترل فرآیندهای تولید مثلـی ماهیـان پرورشـی          
تـوجهی در گـسترش و بهبـود        طـور قابـل       سازد که بـه     می

  .پروری مؤثر است صنعت آبزی
در ماهیان استخوانی فعالیـت گنـادی در ابتـدا توسـط            

شـود کـه ایـن       هورمون گنادوتروپین هیپـوفیز کنتـرل مـی       
هـای   بـا گیرنـده   ) باند شـدن  ( گرفتن هورمون توسط پهلو  

زایـی   ها و تخمدان، استروئیدسازی و گامـت       ویژه در بیضه  
  .کند را تنظیم می
هـای    همـه جنبـه  تقریباً GTH سازی و ترشح با فراهم 

شــود کــه      ی تحریـک مـی    ـاه ــی در م  ـلـرایند تولید مث  ف
ــبلاً   ـــتی ق  ــح ــی می ــق بررس ـــاز طری ــا ـزان هورم ون ی

 ـ       ـها ق  ونـورمـه میـزان کـم،     هـابل نشان دادن نبودنـد یـا ب
 باستثنای پیش از بلوغ نهایی جنـسی قابـل بررسـی بودنـد         

این مشاهدات باعث شد که دخالـت بـیش از یـک            . )16(
  .دمثل ماهی پیشنهاد گرددهورمون در کنترل تولی

مثـل   در ارتباط با نقش هورمون تستوسترون در تولیـد      
 ولـی   ،باشـد   ماهیان مـاده اطلاعـات زیـادی موجـود نمـی          

مطالعات اخیـر نـشان داده کـه تـستوسترون در پلاسـمای             
 اسـترادیول   - بتا 17 ساز  ماهیان استخوانی جنس ماده، پیش    

  .)19 (باشد می
ــل ا  ــستوسترون قب ــالای ت ـــز شــروع بســطوح ب وغ ـل

ننده ـک ـ  ءاـق ــاووسیت جهت تحریـک تولیـد اسـتروئید ال        
طریــق کــه  اشد بــدینـبــ ی ضــروری مــیـایـــهـوغ نـلـــب

ریق فیــدبک مثبــت باعــث افــزایش ـرون از طـــوستـتــست
 و ن قبل از اوولاسیون شده و افزایش گنـاد        ـیـادوتروپـنـگ

یی کنننده بلوغ نها   اعث القاء ترشح استروئید القاء    ـتروپین ب 
   ).27 (شود می

توانـد    بالا بودن میزان تستوسترون در ماهیان نابالغ مـی        
نقش مهمی بر ترشح گنادوتروپین داشته و تولید هورمـون          

هیدروکسی پروژسترون نشان از وجـود فعالیـت    -آلفا 17
آنزیمی در غشاء تخمـک و سـنتز اسـتروئیدی در جهـت             

  . باشد حصول رسیدگی جنسی می
های لایه تکـا تولیـد یـک نـوع           لگنادوتروپین در سلو  

. کنـد   هیدروکسی پروژسترون می   - آلفا 17استروئید به نام    
 ـ            ثیر أاستروئید فوق در لایـه فولیکـولی گرانولـوزا تحـت ت

ـــآن  20β-hydroxysteroid-dehydrogenaseم ـزیـ



ـــق ــــرفـرار گــ ــــبـه و تـتـ ـــدیـ ـــه هـل بـ            ونـورمـ
17α-20β-dihydroxy-4-pregnen-3-one(MIH) 

هـای    بـه گیرنـده    )MIH(اتصال هورمون فـوق     . گردد می
گیـری    تخمک و عمل آن، منجـر بـه شـکل          ءخود در غشا  

که عمـل آن     گردد  می )MPF(دهنده رسیدگی   ء عامل ارتقا 
ــت   ــوزی اس ــسیم می ــدد تق ــروع مج ــت  . ش ــزان فعالی می

ــده ــای  گیرن ــشا MIHه ــرروی غ ــلال ءب  تخمــک در خ
 و سپس در مرحله     رسد مهاجرت هسته به حداکثر خود می     

  .)26(یابد  گذاری تا حد صفر تقلیل می تخمک
 هیدروکسی پروژسترون نیز به     - آلفا 17تولید هورمون   

های آنزیمـی و اسـتروئیدزایی در        دلیل وجود روند فعالیت   
    .باشد ها می  تخمکءغشا

ــتروئید   ــرات اس ــی تغیی ــا17بررس ــسی - آلف  هیدروک
 از آن است که     حاکیدر ماهی کفال اوراتوس     پروژسترون  

در مولدین بالغ و نابالغ الگوهـای مختلـف تغییـرات ایـن             
داری بـین     استروئید مشابه یکدیگر بـود و اخـتلاف معنـی         

 ـ         دسـت   همقادیر آنها مشاهده نگردید که این نتایج با نتایج ب
منطبــق ) 10 (1999در ســال  از مطالعــات بــارانیکواآمــده 

  .  باشد می
سـاز اسـتروئید      ، پیش هیدروکسی پروژسترون   - آلفا 17

 بیشترین مقـدار آن     که  طوری  بهکننده بلوغ نهایی است     ءالقا
هم پیوستن قطرات چربی  ههمزمان با تجزیه هسته زاینده، ب    

  . های زرده مشاهده گردید و حل شدن دانه
 ـ )E2( استرادیول   - بتا 17تولید هورمون    طریقـه دو   ه  ب

یه تکا در تستوسترون تولید شده در لا  . باشد فرم سلولی می  
. گـردد   می E2 ثیر آروماتاز تبدیل به   ألایه گرانولوزا تحت ت   

این هورمون نیز منجر به تحریک کبـد جهـت سـنتز زرده             
با آغاز رسیدگی جنسی میـزان ایـن هورمـون در           . گردد می

دلیل تقلیـل فعالیـت      هیابد که این کاهش ب     خون کاهش می  
حلـه  آروماتاز و افزایش سرعت تجزیه این هورمون در مر        

کـاهش میـزان ایـن هورمـون        . باشـد  قبل از اوولاسیون می   
  منجر به کاهش پس خورد منفی آن بر ترشح گنادوتروپین 

گردد لـذا افـزایش ترشـح هورمـون مـذکور منجـر بـه                می
. )22(رســیدگی نهــایی جنــسی در ماهیــان خواهــد شــد  

 - بتـا  17دهـد کـه       مطالعات اخیر شـواهدی را نـشان مـی        
 ـ ـنـک  در تخمدان و بیضه عمل می     استرادیول مستقیماً     اـد ت

ـــولـت ــدـی ــا17. د اســتروئید را تنظــیم کن  اســترادیول - بت
کنندگی کـه پـیش از مرحلـه          های ممانعت  برعکس فعالیت 
اً ـتـها دارد، دارای فعالیت تحریکـی نـسب         لبلوغ در فولیکو  

ـــک ـــم ـــولـرروی تـی ب ــستـی ل از ـاصـــرون حـوستـد ت
HCG  ده ـنـده شانـ است که ن   های ویتلوژنی   در فولیکول

 17 دهـی فولیکـول بـه       رات مربوط به رشد در پاسخ     ـییـتغ
  .استرادیول است -بتا

دار نبـودن تفـاوت سـطح اسـتروئیدهای جنـسی             معنی
(OHP, E2, T) بالغ و نابالغ کفـال طلایـی   های  ماده در

 مطالعه بارانیکوا و همکاران اشاره      طورکه در  تواند همان   می
ها در رفتارهای مهـاجرتی   این هورموندلیل شرکت  شده به 
های نابالغ نیز بالاتر بودن میزان استروئیدهای   مادهدر. باشد

های  علت شرکت آنها در فرآیند ساخت هورمون       جنسی به 
باشد که نقـش مـؤثر در فعالیـت مهـاجرتی        استروئیدی می 
دهنـده آمـادگی بیـشتر ایـن ماهیـان جهـت             داشته و نشان  
  . باشد مهاجرت می

های   میزان هورمون  1999در سال   انیکوا و همکاران    بار
ماهیـان مـاده مهـاجر پـاییزه و          استروئیدی خون را در فیل    

گیری کردند و نتایج حاصله بیانگر این بود کـه           بهاره اندازه 
هـای پـاییزه و بهـاره در          هـا در مـاده     میزان ایـن هورمـون    

 کـه ایـن     )10 (داری را نـشان نـداد       کدام تفاوت معنی   هیچ
  .باشد  منطبق میحاضردست آمده  هیج با نتایج بنتا
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Abstract 

The effect of gonadotropine hormones on gamesomeness and reproduction process in teleosts 
takes place via steroid hormones. Investigation in changing processes of sexual steroid in different 
stages includes suitable indicators to select reproduction pattern in fish. In this research, sexual steroid 
hormones of testosterone, 17α - hydroxy progesterone and 17β - steroidal of immature and mature 
breeder's blood serum were measured by radio immunoassay method. The results showed that there is 
no meaningful difference in surveyed parameters in immature and mature fish of grey mullet. The 
average of testosterone hormone in immature fish measured 0.11 ng/ml and in mature fish 0.1 ng/ml. 
The average of 17α - hydroxy progesterone hormone in immature fish was 0.09 ng/ml and in mature 
fish 0.03 ng/ml. The average of 17β - hydroxy progesterone hormone in immature fish was 5.7 ng/ml 
and in mature fish 5.5 ng/ml. There was no meaningful difference in all examinations in 95% rate. The 
reason can be presence of steroid hormones in migration behaviors. 
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