
 
 
 

 
 
 

 آبزیانفیزیولوژی و بیوتکنولوژی 

 8931سال هفتم، شماره دوم، تابستان 
 

  مقاله پژوهشی

 ماهی ایرانی ماهی و تاس سنجی تغییر جنسیت فنوتیپی در فیل امکان
 

8ناصر آق
 2، عبدالجبار ایرانی*

 

 97 بهمنتاریخ پذیرش:  97آذر تاریخ دریافت: 

 چکیده

 دیرا تول ایدن اریخاو نیتر با ارزش( Acipenser persicusایرانی ) ماهی تاسو ( Huso hoso)ماهی  فیل

در این رو،  ازدارد.  یادیز اریبس تیاهم ها گونه نیتمام ماده در ا انیماه دیتول لیدل نیمه به ،کنند یم

دو گونه  سازی جیره غذایی بر رشد و مادهدر  ولیاسترادبتا  -77هورمون  ثیر استفاده ازمطالعه حاضر تا

به  یرانیا یماه و تاس یماه لیدر فمیانگین وزن اولیه  .قرار گرفت یمورد بررس یرانیماهی ا ماهی و تاس فیل

عدد  77و  یتریل 7111در هر مخزن  یماه لیعدد ف 12 یساز رهیگرم بود. تراکم ذخ 77و  771 بیترت

 01 )شاهد( و 1 به مقدار ولیسترادهورمون ا دو گونه، . در هربود یتریل 111در هر مخزن  یماه تاس

ماهی و  و در قالب دو تیمار و دو تکرار در فیل شد اضافهغذا  لوگرمیهر ک یازا به )تیمار هورمونی( گرم میلی

نشان داد که در هر دو گونه  جی. نتابررسی قرار گرفت ماهی ایرانی مورد دو تیمار و سه تکرار در تاس

 ولیهورمون استراد ریروز، رشد به شدت تحت تاث 711و  71بعد از  بیبه ترت یرانیماهی ا ماهی و تاس فیل

 یهورمون ماریها در ت درصد ماده ،نشان داد که در هر دو گونه ی گنادهاافتب یها برش یقرار گرفت. بررس

 تیجنس با درصد 71درصد نر و  2/77درصد ماده،  2/71ماهی  فیل یهورمون ماریتر از شاهد بود. در ت بیش

ص مشخان تیجنس با درصد 2درصد نر و  71درصد ماده،  52 ماهی ی تاسهورمون ماریدر ت بودند.نامشخص 

بنابراین استفاده از هورمون  .درصد بودند 01ها کمتر از  دو گونه، ماده هردر گروه شاهد بودند. ولی 

آن بر رشد  یاثرات منف لیدل چند به هر موثر بود. شده، نسبتا های بررسی جنسیت گونهاسترادیول در تغییر 

 .است یشتریمطالعات ب ازمندیمناسب ن مقدار نییتع ان،یماه یو سلامت

 .ایرانی ماهی تاس ،ماهی فیل ول،یاستراد ت،یجنس رییتغ کلیدی: واژگان

 .رانیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یپرور یو آبز ایپژوهشکده آرتم ان،یو پرورش آبز ریو تکث یولوژیگروه ب اریدانش -7

 .رانیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یپرور یو آبز ایپژوهشکده آرتم ان،یو پرورش آبز ریو تکث یولوژیگروه ب اریاستاد -1

 n.agh@urmia.ac.ir نویسنده مسئول: *
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 مقدمه

با  هکه در رابط یادیز مطالعاتبا وجود 

در  تیجنس نییتع ندیآو فر یجنس زیتما

هنوز  یول ،مختلف انجام شده است انیماه

صورت ناشناخته  هآن ب یها از جنبه یاریبس

 یاریامروزه بس لیدل نیهمبه  .است مانده یباق

از  دهیپد نیدرک بهتر ا یبرا پژوهشگراناز 

استفاده  یخارج یدیاستروئ یها هورمون زیتجو

. (Devlin and Nagahama, 2002) کنند یم

 رییو تغ تیبحث کنترل جنس گریاز طرف د

 برای نیروش نو کیعنوان  به امروزه  تیجنس

و پرورش  ریمراکز تکث دیراندمان تول شیافزا

 یادیز های ونهکه در گ چرا ،مطرح است انیماه

ماده  اینر  یها از جنس یکی یپرورش انیاز ماه

 نیا .دارد گرینسبت به جنس د یارزش بیشتر

، داشتن رشد بیشتر لیدلبه ممکن است  رام

 یها و ارزش بالا از جنس یکیرس بودن رید

از  یاریجنس ماده باشد. در بس یها تخم

 کمان ی رنگینآلا ها مثل قزل گونه

(Oncorhynchus mykiss) معمولی  و کپور

(Cyprinus carpio) یجنس ماده رشد بهتر 

 انیاز ماه گرید یدر گروه اینسبت به نر دارد و 

جنس نر  انیماه گربه یها از گونه یمثل بعض

 انیاز ماه ی. در بعضاست یتر یعسر درش یدارا

بهتر  یپرورش طیبلوغ زودرس در شرا لیبه دل

امر  نیا .شوداستفاده  میعق انیاست که از ماه

حاصل از غذا صرف  یشود که انرژ یباعث م

 Devlin) نشودهای جنسی  اندامرشد و نمو 

and Nagahama, 2002). 

به  انیماه یجنس زیتما رییدر رابطه با تغ

مقالات  یخارج یدیاستروئ یها هورمون لهیوس

 ,Yamamoto) است شده منتشر یادیز

1969; Hunter and Donaldson 1983; 

Yamazaki, 1983; Pandian and Sheela, 

1995; Nakamura et al., 1998; Piferrer, 

در  یخوبمطالعات  زی(. در داخل کشور ن2001

ثابت و  یانجام شده است )موسو نهیزم نیا

و  یصحاف زاده نی؛ حس7059همکاران، 

؛ 7090؛ خارا و همکاران، 7091همکاران، 

 نیا شتری(. ب7097خواه و همکاران،  مکنت

 یها مثل گونهدیمنظور کنترل تولمطالعات به 

 یهر چند تعداد کم ،انجام شده است یپرورش

عملکرد  یها سمیها به مطالعه مکان از آن

این در  پرداخته است. زین یخارج یدهایاستروئ

ها  آندروژن، استروژن یها هورمون از ها پژوهش

 ه استاستفاده شد یدیاستروئ یها ماده شیو پ

 رهیاضافه کردن در ج ای یرو غوطه طریقبه که 

 زیتجو یمتفاوت یدر مراحل رشد ییغذا

زمان  نیتر مشخص کردن مناسب یبرا .ندا هشد

 مقادیرمقدار مناسب هورمون،  ،تیجنس رییتغ
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مطالعات هورمون در  زیو طول مدت تجو

 متعدد موردپژوهشگران و توسط  مختلف

 تیمار عنوان مثال،به . است قرار گرفته یبررس

سترون و استروژن وکمان با تست آلای رنگین قزل

جلوی  تتوانس شروع تمایز جنسی ازبعد 

گامتوژنز را بگیرد و باعث جلوگیری از اووژنز در 

ها در نرها شود  رفت بیضه ها و پس ماده

(Billard et al., 1982هم .)در مورد  جینتا نی

 زین یاریخاو انیاز جمله ماه گرید انیماه

 ,.Omomoto et alگزارش شده است )

2002; Flynn and Benfey, 2007 .)77- 

 ییها هورمون نیتر از مهم یکی ولیبتا استراد

تمام ماده  انیماه دیتول است که به منظور

 که یطوربه  رد،یگ یاستفاده قرار م مورد

حمام  ایو  یخوراک زیبودن تجو زیآم تیموفق

 انیاز ماه یاریبس یساز آن در ماده یهورمون

 دهایچلیس و انیآزادماه ان،یکپورماه مانند

 ,Pandian and Sheelaگزارش شده است )

1995; Piferrer, 2001و همکاران  ی(. ناج

را بر  ولی( اثرات حمام هورمون استراد7057)

 یابیارز کمان نیرنگ یآلا قزل یگناد زیتما

ها نشان داد که حداکثر  آن یها افتهیکردند. 

صورت گرفت. خارا و  یساز درصد ماده 2/29

بتا  -77( اثرات هورمون 7090همکاران )

 یماه خونی یها بر شاخصرا  ولیاستراد

 جوان مورد( Acipenser stellatus)برون  ازون

قرار دادند و گزارش کردند که در  یبررس

 یها گلبول ریمقاد ،یهورمون رمایت انیماه

مقدار  نیانگیو م تیهماتوکر ن،یقرمز، هموگلوب

. افتیگلبول قرمز کاهش  در هر نیهموگلوب

هورمون  ری( تاث7097خواه و همکاران ) مکنت

 21و  12 مقادیربا را  ولیاستراد بتا -77

 یها غذا بر شاخص لوگرمیدر ک گرم یلیم

و  یجنس یدهایخون، استروئ ییایمیوشیب

 یبرون بررس ازون انیماه لاشه بچه بیترک

 یها که شاخص ها نشان داد آن جیکردند. نتا

 یدیاستروئ یها خون و هورمون ییمایوشیب

 قرار گرفت. یهورمون یمارهایت ریتحت تاث

و  اریخاو دیتول لیبه دل یاریخاو انیماه

 نیتر ارزشاز با غیو بدون ت ذیداشتن گوشت لذ

دنبال به و  ندیآ یمحساب به  ایدن انیماه

 ,Birsteinخزر ) یایدر ها در کاهش ذخائر آن

 انماهی تاس اریگوشت و خاو ی( تقاضا برا1993

 Omomotoبوده است ) شیشدت رو به افزا به 

et al., 2002 .) دلیل گرانبها بودن خاویار در به

و همچنین طولانی بودن سن  بازارهای جهانی

تمام ماده و  انیماه دیلتوبلوغ این ماهیان، 

 نیدر ا یتواند تحول بزرگ یها م پرورش آن

پژوهش در  نی. بنابرااوردیوجود ببه صنعت 

دو گونه  یپیفنوت سازی امکان مادهحاضر 
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 نیتر که مرغوب یرانیماهی ا ماهی و تاس فیل

به د، شو یاستحصال م اه از آن ایدن اریخاو

قرار  یبررس مورد ولیهورمون استراد لهیوس

 .گرفت

 

 ها روش و مواد
 ماهی و سیستم پرورش

ماهی  زرده فیل سهیک یدارا یلاروها

(Huso hosoو تاس ) ایرانی  ماهی

(Acipenser persicus ) مرکز تکثیر و از

به  پرورش ماهیان خاویاری شهید رجایی

 پروری دانشگاه ارومیه و آبزی ایپژوهشکده آرتم

با  لنیات یپل مخازنشدند و در داخل  منتقل

 یغذابا و سپس )ناپلی آرتمیا( زنده  یغذا

پرورش  (، ایران)چینه آلا قزل تجاری کنسانتره

 نیانگیماهه با م 2 یها ماهی داده شدند. فیل

 زنامخقطعه در  12گرم به تعداد  771 یوزن

ی با حجم تریل 7211 اتیلن مستطیل شکل پلی

شدند. در هر  سازی ذخیره لیتر 7111آبگیری 

به همراه  قهیدر دق تریل 2آب  یدب مخزن

در  ها ماهی فیل. بودبرقرار  یهواده ستمیس

 ماریشاهد و تشامل تیمار  ماریقالب دو ت

قرار  یبررس دو تکرار مورد هر یک با یهورمون

با  ماهه 2 ایرانی یها ماهی گرفتند. تاس

قطعه در  77گرم به تعداد  77 یوزن نیانگیم

با حجم  یتریل 011 دگراتیلن  پلی زنامخ

 لیتر در دقیقه 1/1و دبی آب  تریل 111 یریآبگ

در قالب دو این ماهیان نیز قرار داده شدند. 

تکرار سه ( و یهورمون ماری)شاهد و ت ماریت

هر دو  قرار گرفتند. یبررس مورد ماریهر ت یبرا

 در تیمارهایروز  701مدت به  گونه ماهی

 Flynn andآزمایشی پرورش داده شدند )

Benfey, 2007.) 

 

 دار غذادهی و تهیه غذای هورمون

 7 یپروار یماهی از غذا فیل یغذاده یبرا

 ی( و برا، چینه، ایرانGFT1آلا ) قزلماهی 

 یرشد یاز غذا یرانیماهی ا تاس یغذاده

 ماریت ی. براشد( استفاده FFTآلا ) قزل

 ولیاسترادبتا  -77هورمون  ،یهورمون

 یگرم به ازا میلی 01به مقدار  (، ایران)ابوریحان

 21 و درشد غذا محاسبه  لوگرمیهر ک

 یسپس رو ودرصد حل  71 اتانول لیتر میلی

(. Flynn and Benfey, 2007) شد یغذا اسپر

در  الکل تبخیردار پس از  هورمون یها غذا

 گراد درجه سانتی 7در دمای  خچالیداخل 

ماهی با نرخ  فیل یبرا ی. غذادهندشد داری نگه

 ی( و براچاپ نشدهو آق،  یرانی)ا درصد 1

انجام شد  درصد وزن 2/1-0ماهی با نرخ  تاس

(Irani and Agh, In Pressدفعات غذاده .)ی 
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 .(11و  77، 5 های )ساعت بود هر دو گونه، سه بار در شبانه روز یبرا

 
 

 

 گیری نمونه

ی غذاده اصلاح مقداررشد و  یبررس یبرا

 بار یک هر سه هفته ،دوره پرورش لیاوا ،روزانه

کل  یک بار هر چهار تا پنج هفته بعد از آن،و 

و میانگین  شدند می نیتوز مخزنهر  انیماه

دوره  انی. در پاآمد میدست به  ها آن وزن

با استفاده  (SGR) ویژه ماهیانرشد  ،شیآزما

 محاسبه شد. 7از رابطه 

 

 :8 رابطه

SGR
 
(%/day)

 
=

 
[(LnWf

 – 
LnWi)

 
/
 
t]

 
×

 
100 

Wiگرم( اولیه : وزن( ؛Wfنهایی : وزن )؛ )گرمt :

 .)روز(پرورش  طول دوره
 

 هراز  ،یختشنا بافت یها یمنظور بررسبه 

قطعه  01 ایرانی ماهی ماهی و تاس فیل ماریت

از ایرانی ماهی  تاس 71ماهی و  فیل 72) یماه

با پودر گل  شدن هوشیاز ب سپهر تکرار( 

از  گرم در لیتر( کشته و میلی 111میخک )

 .شد یریگ نمونهها  آن گناد

 

 شناسی بررسی بافت

بدن رون آوردن از یهای گناد پس از ب نمونه

شد گذاشته  71% ماهی در فرمالین بافر فسفات

دانشکده علوم شناسی  و به آزمایشگاه بافت

 ای . از هر گناد نمونهشدمنتقل دانشگاه ارومیه 

و در با قیچی بریده متر  سانتییک  به اندازه

های استیل مخصوص پاساژ قرار  داخل فلاسک

 17-75شدن به مدت  تثبیتبرای و  شدداده 

ین بافر فسفات نگهداری ساعت در داخل فرمال

 ،یشفاف ساز ،یریآبگ ،تثبیتپس از  .شد

پارافین انجام و سپس با دستگاه با  یآغشتگ

 میکرون 7-0 با ضخامت های برشمیکروتوم 

 شده پس از های تهیه برش .شدتهیه 

و  نیلیبا هماتوکس ،یده آب و زدایی نیپاراف

نوری  کرسکوپیتوسط م آمیزی و رنگ نیائوز

و همکاران،  انی)حلاج ندررسی قرار گرفتب مورد

7057.) 

 

 ها دادهتجزیه و تحلیل 

ها و رسم نمودارها از  برای سازماندهی داده

و برای  Microsoft Excel 2013 افزار نرم

 SPSS 22افزار  نرمهای آماری از  انجام تحلیل

وجود یا عدم وجود اختلاف بین  .شداستفاده 

های مستقل  برای نمونه tها با آزمون  میانگین
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بررسی قرار  مورد 92در سطح اطمینان %

 گرفت.

 

 نتایج

 رشد

 گروه و یهورمون ماریها در ت ماهی وزن فیل

 طیروز پرورش در شرا 701شاهد بعد از 

و  0/771±1/12 بیبه ترت آزمایش

 انیماه ییوزن نها گرم بود و 7/75±7/299

طور به  دار هورمون یشده با غذا هیتغذ

 (.P<12/1) شاهد بود گروه کمتر از داری معنی

منفی هورمون تاثیر  آزمایشدر طول دوره 

با گذشت زمان  ماهی رشد فیل استرادیول بر

که در ماه اول  طوریبه  .(7 )شکل شد بیشتر

شاهد اختلاف آماری گروه تیمار هورمونی و 

به  71(، ولی از روز P>12/1باهم نداشتند )

داری بین دو گروه مشاهده  بعد اختلاف معنی 

 (.P<12/1)شد 

 ییوزن نها دوره پرورش، انیدر پا

ی هورمون ماریدر ت یرانیا انماهی تاس

داری کمتر از  به طور معنی گرم( 2/5±7/797)

(. P<12/1گرم( بود ) 0/177±7/7) شاهد گروه

با وجود آن که کاهش رشد ناشی از هورمون 

 آزمایشاسترادیول جیره غذایی در طول دوره 

آماری  های تحلیل(، ولی 1بود )شکل  مشهود

نشان داد که اختلاف وزن بین دو تیمار 

دار  مونی و شاهد در ماه سوم به بعد معنیرهو

حدود دو ماه بعد از شروع  (.P<12/1بود )

که در به  ییها ماهی ها و تاس ماهی فیل ،تیمار

ها هورمون اضافه شده بود، آثار  آن ییغذا رهیج

 نینشان دادند و به خاطر ا ی راماریبو علایم 

 یتعداد آزمایشدوره  یتا انتها جیله به تدرامس

 تلف شدند. یهورمون ماریت انیاز ماه

 طبوعنام یشکم و وجود بو یآوردگ آب

بود که  یهورمون ماریت انیعارضه ماه نیتر مهم

به پشت  جیبه تدر انیآن ماه جهیدر نت

 یبازماندگ رامقد نبودند. هیقادر به تغذ ،برگشته

به  یماه لیشاهد ف گروه و یهورمون ماریدر ت

 و مقدار درصد 711 و 77±50/1 بیترت

شاهد گروه و  یهورمون ماریدر ت یبازماندگ

 711 و 92/77±57/71 بیبه ترت یماه تاس

                .بود درصد
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حروف  خطای استاندارد(. ±شاهد )میانگین گروه هورمونی و  ها در تیمار ماهی : روند رشد فیل8شکل 

 .(P<50/5است ) هاماریت نیب دار یاختلاف معنوجود دهنده  متفاوت نشان

 

 

حروف  خطای استاندارد(. ±شاهد )میانگین گروه هورمونی و  تیماردر ها  ماهی : روند رشد تاس2شکل 

 .(P<50/5است ) هاماریت نیب دار یاختلاف معنوجود دهنده  متفاوت نشان

 
 

های تیمار هورمونی  ماهی رشد ویژه فیل

 71/1±170/1 ،روزه 701طی دوره پرورش 

داری کمتر  طور معنیبه درصد در روز بود که 

( بود و رشد ویژه 90/1±117/1از گروه شاهد )

ها نیز  ماهی در تیمار هورمونی تاس

طور به درصد در روز(  111/1±71/7)

 01/7±177/1ری کمتر از گروه شاهد )دا معنی

 (.P<12/1درصد در روز( بود )

 

 نسبت جنسی
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 یها برش یبررس ،شیدوره آزما انیدر پا

ماهی  فیل یهورمون مارینشان داد که در ت یبافت

درصد  71درصد نر و  2/77درصد ماده،  2/71

گروه شاهد بودند، ولی در نامشخص  تیجنسبا 

درصد نر و  0/09درصد ماده،  22ماهی  فیل

 )جدول بودندنامشخص  تیجنسبا درصد  7/2

ها نشان داد که  داده یآمار تجزیه و تحلیل(. 7

 ماریها و نرها( ت )ماده ینسبت جنس نیب

 یدار یو گروه شاهد اختلاف معن یهورمون

 یها برش یبررس (.P<12/1) داشتوجود 

ها نشان داد که در  ماهی تاس یگنادها یبافت

درصد نر و  71درصد ماده،  52 یهورمون ماریت

در  بودند، ولینامشخص  تیجنسبا درصد  2

 05درصد ماده،  25ماهی  گروه شاهد تاس

 بودندنامشخص  تیجنس با درصد 7درصد نر و 

ها نشان  داده یآمارتجزیه و تحلیل  (.7 )جدول

 یجنسنسبت  نیب زیگونه ن نیداد که در ا

و گروه شاهد  یهورمون ماریها و نرها( ت )ماده

 (.P<12/1) داشتوجود  یدار یاختلاف معن

 

 آزمایشدوره  انیدر پا یایران ماهی و تاس یماه لیفدر شاهد گروه و  یهورمون رمایت یجنس نسبت :8 جدول

 (خطای استاندارد ±میانگین )

)درصد(جنسیت   
 ماهی ایرانی تاس ماهی فیل

 شاهد تیمار هورمونی شاهد تیمار هورمونی

 b 27/7±2/71 a 05/1±22 b 00/7±52 a 71/0±25 ماده

 a 95/1±2/77 b 75/0±0/09 a 10/0±71 b 01/7±05 نر

 a 11/0±71 a 57/1±7/2 a 05/0±2 a 72/0±7 نا مشخص

 .(P<12/1) دار است جداگانه نشان دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ردیف برای هر گونه به صورت 
 

 

 

ماهی و  در هر دو گونه فیل نیبنابرا

 یحاو رهیروز ج 701مدت به ماهی که  تاس

نسبت  ،کرده بودند افتیدر ولیهورمون استراد

آن در  یرگذاریتاث یکرد ول دایپ شیها افزا ماده

 تر بود.بیشماهی  مورد تاس

 

  بحث

ماهی  در هر دو گونه فیلمطالعه حاضر  در

 ریتاث شدت تحتبه رشد  ،یرانیماهی ا و تاس

که  یطوربه  ، قرار گرفت ولیهورمون استراد

 یبا غذا هیچند هفته بعد از شروع تغذ

و  افتیکاهش  انیماه یدار، اشتها هورمون

 رشد دلیل مقادیر همینبه غذاگیری کم شد. 

ختلاف گروه شاهد ا انیماه ویژه و وزن نهایی
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نشان داد.  یرمونهو ماریت انیبا ماه داری معنی

 گریدپژوهشگران توسط  زین یمشابه جینتا

( 7097خواه و همکاران ) مکنت. گزارش شد

برون  ازون انیماه بچه هیگزارش کردند که تغذ

بر  ولیهورمون استراد یحاو یها رهیبا ج

 یتوجه قابل ریثات یماه نیرشد ا یها شاخص

 یها شاخص ریداشت و باعث کاهش وزن و سا

 21و  12، 1 مقادیرکه  ها آنرشد شد. 

کار را به غذا  لوگرمیدر ک ولیاستراد گرم یلیم

 مقدار شیگرفتند که با افزا جهیبرده بودند، نت

 شتریآن بر رشد ب یمنف ریثات ولیاستراد

)با  ولیاثرات هورمون استراد ی. بررسدشو یم

 لوگرمیدر ک گرم یلیم 21و  12، 71 مقادیر

 Carassius) ییکاراس طلا یغذا( در ماه

auratusدچار  انینشان داد که ماه زی( ن

 ییغذا لیتبد بیضر شیکاهش رشد و افزا

(. کاهش 7091و همکاران،  یشدند )ترخان

به  توان یرا م یهورمون ماریت انیرشد ماه

از ورود  یناش زیر تداخل در ترشحات درون

 یجنس زیتما ریمس رییو تغ یهورمون خارج

 رهیج هیگنادها نسبت داد. در واقع با تغذ

خون  ولیدار سطح هورمون استراد هورمون

( 7097خواه و همکاران،  )مکنت ابدی یم شیافزا

 تیبا کاهش فعال ولیاستراد شیافزا نیو ا

 ،دهد یقرار م ریثامحور رشد را تحت ت د،یروئیت

 زیمربوط به رشد و تما یندهایآکه فر چرا

 و رشد بدن موجودات زنده هر یجنس یها اندام

 یها هورمون شیهستند و افزا بر یانرژ اریدو بس

 ریثارا تحت ت یگرید ها، ندهیآفر نیاز ا کیهر 

 (.Cyr and Eales, 1996) دهد یقرار م

 ،آزمایشحدود دو ماه بعد از شروع 

 رهیکه به ج ییها ماهی ها و تاس ماهی فیل

ها هورمون اضافه شده بود، آثار  آن ییغذا

له به امس نیا خاطرنشان دادند و به  یماریب

 انیاز ماه یتعداد تیماردوره  یتا انتها جیتدر

شکم و  یآوردگ تلف شدند. آب یهورمون ماریت

 یعارضه ظاهر نیتر نامطبوع مهم یوجود بو

آن  جهیبود که در نت یهورمون ماریت انیماه

قادر به  ،به پشت برگشته جیبه تدر انیماه

ماهی  تاس یمشابه آن برا جینبودند. نتا هیتغذ

( Acipenser brevirostrum)پوزه کوتاه 

 ولیهورمون استراد یحاو یشده با غذا هیتغذ

 ,Flynn and Benfeyگزارش شد ) زین

در  لیوهورمون استراد مطالعه نی(. در ا2007

ماهی پوزه کوتاه  تاس یمجزا به غذا شیدو آزما

 مورد استفاده انیماه هیتغذ یو براشد اضافه 

 2 یها ماهی اول تاس شیقرار گرفت. در آزما

 711و  21، 71)شاهد(،  1 یحاو رهیماهه با ج

غذا به  لوگرمیدر هر ک ولیگرم استراد میلی

دوم  شیشدند. در آزما هیماه تغذ 9مدت 
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 1 یحاو رهیماه با ج 7ماهه به مدت  7 انیماه

در  ولیگرم استراد میلی 21و  12، 71)شاهد(، 

شدند. در هر دو  هیغذا تغذ لوگرمیهر ک

 گرم میلی 71 ماریشاهد و ت انیماه ،شیآزما

به و  ندفعال بود استرادیول در کیلوگرم غذا،

با  گرید یها ، اما در گروهکردندمی هیتغذ یخوب

 هیو تغذ انیماه تیهورمون فعال مقدار شیافزا

و  Flynnی ها ی. بررسیافتها کاهش  آن

Benfey (1117 )انینشان داد که در ماه 

کبد لکه لکه  ،دار هورمون یشده با غذا هیتغذ

و گنادها کوچک شدند ها متورم  هیشده، کل

هورمون تعداد  مقدار شیبا افزاو  مانده بودند

 شیزرده افزا نیها و مقدار پروتئ تیهپاتوس

نشان داد که در  ها ی آنبافت یها ی. بررسیافت

 یمثبت ریتاث لیهورمون استراد شیهر دو آزما

 آزمایش انیچند در پا هر .سازی داشت ماده بر

 هیتغذ انیاز ماه یاریبس حاضر،مطالعه همانند 

به  ولیهورمون استراد یحاو هایرهیشده با ج

 از خود نشان دادند یماریآثار ب یطور آشکار

(Flynn and Benfey, 2007). نیبنابرا 

 ییغذا رهیدر ج ولیاستفاده از هورمون استراد

 یجنس زیتما ریمس رییمنظور تغبه  انیماه بچه

 ییمایوشیب تیبر وضع یدیشد ریتاث تواند یم

 شتریبگذارد که ب یماه یکل بدن و سلامت

 کیاز تحر یناش یساز زرده جهیها نت آن

عدم  لیدلبه که  است ولیهورمون استراد

در جذب و  یتخمدان یها کولیلفو ییتوانا

قندها و املاح  ها، یچرب ،ینیمواد پروتئ لیتبد

تخم، در خون و کبد تجمع  یا رهیبه مواد ذخ

هم خوردن تعادل به و باعث  ابدی یم

خواه و  )مکنت دشو یم یماه کیولوژیزیف

به ها  با توجه به این یافته (.7097همکاران، 

و طول  رسد که در مورد زمان، مقدار نظر می

مطالعات  بایددار  مدت تغذیه غذای هورمون

 تری انجام شود. گسترده

اثرات طول دوره  یبررس یبراای،  در مطالعه

 یآلا قزل یدار، لاروها هورمون رهیبا ج هیتغذ

 11مدت  به  به ترتیب آزاد یکمان و ماه نیرنگ

گرم  میلی 11 یحاو رهیروز با ج 01و 

غذا پرورش داده شدند.  لوگرمیدر ک ولیاستراد

 افتیدوره کوتاه هورمون در یکه برا یانیماه

 یبیشتر تیدرصد هرمافرود یرادا ه بودندکرد

رشد و نمو  ی،دوجنس انیماه نیبودند و در ا

 Johnstone et) از تخمدان بود تر عیسر ضهیب

al., 1978) . حاضر، مطالعات همانند نتایج

Johnstone ( 7975و همکاران ) گزارش کردند

در طول دوره  افتهی تیجنس رییتغ انیماهکه 

نسبت به گروه  یرشد کمتر ،با هورمون هیتغذ

 چیروز ه 721بعد از  یول نشان دادندشاهد 
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و شاهد  یشیآزما یگروها نیب یاختلاف رشد

 وجود نداشت.

دوره  انیدر پا یبافت یها برش یبررس

در هر دو گونه  حاضر نشان داد کهمطالعه 

بیشتر از شاهد  یهورمون ماریها در ت درصد ماده

 ماهی فیل ی و شاهدهورمون هایماریبود. در ت

 بودند. ماده درصد 22و  درصد 2/71 ترتیب به 

 یگنادها یبافت یها برش یها یبررس

 هایماریها نشان داد که در ت ماهی تاس

 25و  درصد 52 ترتیب به ی و شاهد هورمون

 یها داده با توجه به نیابرابندرصد ماده بودند. 

ماهی که  ماهی و تاس در هر دو گونه فیل ،فوق

هورمون  یحاو رهیروز ج 701به مدت 

ها  نسبت ماده ،کرده بودند افتیدر ولیاستراد

آن در  یرگذاریثات یکرد، ول دایپ شیافزا

های دخیل  ماهی بیشتر بود. منشاء سلول تاس

انگیز  در تغییر تمایز جنسی از موضوعات بحث

های  خود سلول ایاست. کاملا معلوم نیست که آ

تمایز یافته گناد )اسپرماتوگونیا یا اووگونیا( 

قادر به تغییر مسیر تکاملی خود به سمت تغییر 

تمایز نیافته های  سل جنسیت هستند یا جرم

برای تمایز  اموجود در گناد مسیر جدیدی ر

که  شان دادنمطالعات گیرند.  جنسی پیش می

 در ماهی زندگی طول در های اولیه سل جرم
 ,Brusleو بیضه وجود دارد ) تخمدان داخل

1988; Flores  and Burns, 1993 این .)

د. کنن مییید ادوم را ت هیمطالعات فرض

در  یمهم یلینقش خ یدیاستروئ یها هورمون

ماده  ایشدن به نر  لیتبد یگناد برا هیاول زیتما

 نیا یبعد یدر حفظ و نگهدار نیو همچن

که مراحل ساخت  کند. از آنجا یم فایا طیشرا

ها به  رندهیها توسط گ آن رشیو پذ دهایاستروئ

به  هینظر ست،ینوابسته به هم و  وستهیصورت پ

 تحت یبرا یخارج یدهایکار بردن استروئ
شکل  ینسج زیتما ریمس دادن قرار ریتاث

(. هر Devlin and Nagahama, 2002گرفت )

استروژن و آندروژن در  رندهیدو گروه گ

اند  شده ییشناسا انیماه هیاول یگنادها

(Fitzpatrick et al., 1994;  Chang et al., 

 سمیها مشخص کننده مکان وجود آن .(1995

 یجنس زیدر تما یخارج یدهایعملکرد استروئ

از  یکاف ریاگر مقاد که یطوربه  ،استگناد 

 هیاول در مراحل ژهیوبه  یجنس یدهایاستروئ

ترشح  یداخل یرهایتکامل گنادها که هنوز مس

طور کامل شکل نگرفته باشد، به   دهایاستروئ

 یجنس زیتما رییتغ ردیقرار گ یماه اریدر اخت

 ریی. در بحث تغافتدیممکن است اتفاق ب

زمان مناسب و  ،مناسب مقدار ان،یماه تیجنس

سه  یدیهورمون استروئ زیطول مدت تجو

 ,Piferrer) دیآ یحساب م به مهم  یلیپارامتر خ
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 رییتغ یدوره حساس برا یکل طوربه (. 2001

 زیهمزمان با آغاز تما ایدرست قبل  تیجنس

 Hunter andاست ) هیگناد اول یبافت

Donaldson, 1983 یها تفاوت(. به خاطر 

مختلف  یها گونه درش زانیکه در م یادیز

 یجنس داریوجود دارد، مرحله ناپا انیماه

 یدیاستروئ یها )مرحله حساس به هورمون

 یها مختلف در زمان های ( در گونهیخارج

در  عنوان مثالبه . استمتفاوت  یرشد

تا  ینیزمان به اواخر دوره جن نیا انیآزادماه

 یها شود، اما در گونه یمحدود م یمراحل لارو

ممکن است مرحله  یاریخاو انیاهمثل م گرید

 Kavumpurathرخ دهد ) رترید یلیخ داریناپا

and Pandian, 1993; Blazquez et al., 

2001; Piferrer, 2001; Flynn and 

Benfey, 2007.) 

در دو  ولیهورمون استراد اثرات یبررس

 0-75و  یماهگ 77-07در سن )ی ه زمانردو

ماهی و  فیل دیبریبستر )ه ی( در ماهیماهگ

( نشان داد که Acipenser ruthenus ادیاسترل

 انیسازی انجام نشد و ماه اول ماده شیدر آزما

 یول درصد تلفات داشتند، 71 یهورمون ماریت

 یزیآم تیطور موفقبه دوم  شیدر آزما

درصد  92 یگرفت و بالا تسازی صور ماده

 (.Omomoto et al., 2002) شد دیماده تول

تمام  انیماه دیتول یبرادیگر، ای  مطالعهدر 

 01مدت به را  یا قهوه یآلا قزل یماده، لاروها

در  ولیگرم استراد میلی 11 یحاو رهیروز با ج

 Johnstone etکردند ) هیتغذ ،غذا لوگرمیک

al., 1979یانیماه ینشان داد که تمام جی(. نتا 

ماده شدند.  بودنده کرد افتیکه هورمون در

 چیه یماده شاهد و گروه هورمون انیماه نیب

تخمدان وجود  یظاهر کلاز نظر ش یاختلاف

به  یمقدار هورمون ول نیهم زینداشت. تجو

درصد  07وجود آمدن به روز باعث  71مدت 

 تیدرصد هرمافرود 71درصد نر و  17ماده، 

طور به رشد نرها  ،گروه شاهد انیم . درشد

 انیبود. رشد ماه ها بیشتر از ماده یدار یمعن

کمتر از گروه  یدار یطور معنبه تمام ماده 

تمام  انیماه نیب یو ماده( بود ول رشاهد )ن

 یگروه شاهد اختلاف رشد یها ماده و ماده

 ,.Johnstone et alوجود نداشت ) یدار یمعن

( اثرات حمام 7057و همکاران ) یناج (.1979

 یآلا قزل یگناد زیرا بر تما ولیهورمون استراد

ها  آن یها افتهیکردند.  یابیارز کمان نیرنگ

 یساز درصد ماده 2/29نشان داد که حداکثر 

این  .(7057)ناجی و همکاران،  صورت گرفت

بسیار بالای زمان شروع، طول  اهمیتمطالعات 

های  دهی را در گونه مدت و روش هورمون

 دهند. مختلف ماهیان نشان می
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مطالعات  یحاضر و بررسمطالعه  جینتا

 تیجنس رییتغ یکه برا دهد ینشان م نیشیپ

زمان  ک،یولوژیزیف اتیاز خصوص یآگاه انیماه

 یها کامل اندام کیزمان تفک ،یجنس زیآغاز تما

مناسب هورمون، زمان شروع  مقدار ،یجنس

 یو حت یده طول دوره هورمون ،یده هورمون

( هیغذت ای)حمام  یده روش مناسب هورمون

 ماریتحاضر مطالعه  درمهم است.  اریبس

با  ماهی ایرانی ماهی و تاس فیل یهورمون

 سازی در ماده یاثرات مثبت ولیهورمون استراد

رشد  که نیبا توجه به ا یداشت، ول دو گونه هر

 ریثات تحت انیماه ی تعدادی ازو سلامت

قرار گرفت و با در نظر  ولیهورمون استراد

سایر از  دست آمده بهگرفتن اطلاعات 

 رییتغبه در مورد مسائل مهم مربوط  ،مطالعات

زمان  ، مقدار هورمون لیاز قب یپیفنوت تیجنس

 و طول دوره یده مناسب شروع هورمون

 دیبا در ماهیان خاویاری هورمون استفاده از

 انجام شود. یمطالعات جامع
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Abstract  

Caviar of beluga (Huso huso) and Persian sturgeon (Acipenser persicus) are 

the most expensive in the worldwide market. Because of that, all female 

production is very important in these species. In this research, the effects of 

dietary 17-β estradiol on growth performance and sex reversal of beluga and 

Persian sturgeon were investigated. Initial mean weights of beluga and Persian 

sturgeon were 172 and 47g, respectively and stocking densities were 25 

individuals per 1000-liter tank and 14 individuals per 200-liter tank, 

respectively. In both species, fish were fed 0 (control) and 30 mg estradiol/kg 

with two replicates for beluga and three replicates for Persian sturgeon. Results 

showed that the growth performance of both species was significantly affected 

by dietary estradiol 40 and 100 days after the beginning of the experiment, 

respectively. Histological assessment of gonad tissue indicated that females 

were predominant in both species comparing with the control group. Sex 

composition was 72.5% female, 17.5% male, and 10% undetectable in the 

hormonal treatment of beluga and 85% female, 10% male and 5% undetectable 

in the hormonal treatment of Persian sturgeon, but females were lower than 

60% in the control group of both species. In conclusion, the dietary 

administration of estradiol was relatively successful in sex reversal of both 

sturgeon species. However, determination of the optimum level of estradiol 

requires more studies because of its negative effects on growth performance and 

fish health. 
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