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  1939اسفند تاریخ پذیرش:                                                     1932 ذرآتاریخ دریافت:  

 چکيده
های بیوشیمیایي خون، استروئیدهای جنسي و بر شاخص  (2E)بتا استرادیول  -71این تحقیق به منظور بررسي تاثیر هورمون 

ماهه با میـانگین  5عدد بچه ماهي ازون برون   781جوان انجام گردید. (Acipenser stellatus) تركیب لاشه ماهي ازون برون
 51و 25 دوزهای صفر، عدد در هر تانک تقسیم شدند. تیمارها شامل 21تکرار به تعداد  3تیمار و  3گرم در  1/77 ± 2/1وزن 

گلوكز،  اندازه گیری پارامترهای بیوشیمیایي خون شامل به ازای هر كیلوگرم غذا در نظر گرفته شد. 2Eمیلي گرم هورمون 
، استروئیدهای جنسي شامل تستوسترون، پروژسترون و استرادیول و پروتئین كل، كلسترول، تری گلیسرید، كلسیم و فسفر

 اندازه گیری ها نشان دادجام شد. ـان 2Eان دوره هفت ماهه تغذیه با سطوح مختلف ات لاشه در پایـالیز تقریبي تركیبـآن

ون ــل، كلسترول، تری گلیسرید، كلسیم و فسفر تابع دوز هورمـل گلوكز، پروتئین كـهای بیوشیمیایي پلاسما شام شاخص
ن مقدار شاخص های بیوشیمیایي مذكور میلي گرم هورمون، بیشتری 51در تیمار مي باشند. در تیمار شاهد، كمترین مقدار و 

در پلاسمای خون ماهیان تیمار شاهد E 2قداراندازه گیری استروئیـدهای جنسي پلاسما نشان داد كه م .(p >15/1) دیده شدند
كه هورمون های تستوسترون و پروژسترون در  نسبت به تیمارهای تغذیه شده با جیره حاوی هورمون، كمترین بوده، در حالي

. نتایج آنالیز تقریبي تركیبات لاشه حاكي از عدم وجود اختلاف معني (p > 15/1) مار شاهد بیشترین مقادیر را نشان دادندتی
وزن نهایي، طول كل و شاخص های  .(p < 15/1)دار در مقادیر رطوبت، پروتئین، چربي و خاكستر بین تیمارها بود 

هورمون كاربرد  نتایج این مطالعه نشان داد .(p > 15/1قرار گرفتند ) 2Eهپاتوسوماتیک و احشایي تحت تأثیر سطوح مختلف 
بتا استرادیول در جیره غذایي سبب تأثیرگذاری قابل توجهي بر اغلب شاخص های بیوشیمیایي و استروئیدهای جنسي در  -71

ي و شاخص های فیزیولوژیک جوان مي گردد كه به نظر مي رسد این تغییرات در راستای تغییر نسبت جنس ماهي ازون برون
مي باشند.

 
 برون، استروئيدهاي جنسي، بيوشيمي، رشدازون  :لغات كليدي

 نویسنده مسئول*

http://www.isfj.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D9%85%DA%A9%D9%86%D8%AA+%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%87
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 مقدمه
در بين گونه هاي متنوع آبزيان، ماهيان خاوياري جزء 
ارزشمندترين موجودات آبزي محسوب مي گردند. اين 
ماهيان به دلايلي نظير جثه بزرگ، سهولت در صيد، 

ت لذيذ و خاويار مطبوع همواره به عنوان گونه هاي با گوش
(. توجه Peter, 2000ارزش تجاري مورد توجه بوده اند )

آنها، عاملي براي آسيب  بيش از حد به ارزش تجاري
رساندن به ذخاير آنها شده است. در حال حاضر كليه گونه 
هاي ماهيان خاوياري در درياي خزر و حوضه آبـريز آن، 

ت ماهيـان در معرض خـطر قـرار دارنـد در فـهرس
(IUCN, 2012 بنابراين تكثير و پرورش مصنوعي اين ،)

ماهيان مي تواند راهكاري مناسب براي بازسازي ذخاير و 
 Chebanovتأمين نيازمندي هاي گوشت و خاويار باشد )

& Billard, 2001.) 
با توجه به اينكه ارزش خاويار استحصالي به مراتب     

ر از توليد گوشت آنهاست، كنترل نسبت جنسي در بيشت
اين گروه از ماهيان داراي اهميت فوق العاده اي مي باشد 

(Falahatkar et al., 2011 بنابراين استفاده از روش .)
هاي كم هزينه براي هدايت نسبت جنسي به سمت توليد 
جمعيت هاي با ارزش اقتصادي بيشتر در پرورش اين گروه 

 ميت به سزايي دارد. از ماهيان اه

استراديول يكي از مهم ترين هورمون هاي بتا  -71  
 -هيپوفيز -جنسي است كه در پاسخ محور هيپوتالاموس

گناد به منظور رشد گنادها و بلوغ توسط فوليكول هاي 
(. اين Nagahama, 1987تخمداني توليد مي شود )

هورمون از جمله هورمون هاي استروئيدي است كه به 
در دسترس بوده و در صنعت آبزي پروري  مصنوعي صورت

سي ماده استفاده ـعيت هاي تک جنبا هدف ايجاد جم
(. بــه كارگيري اين Yamamoto, 1953شود )مي

هورمون به صورت اضافه كردن به جيره غذايــي و يا حمام 
باعث القــاي در مراحل جنيني تا مرحله جواني هورموني 

يــان، آزادماهيــان، ماده زايـي در كپــورماه
انتيده ها و پوسيــليده ها شــده اسـت ـسيچلايــدها، آناب

(Pandian & Sheela, 1995; Piferrer, 2001).  از
بتا  -71سوي ديگر مطالعات نشان داده است كه هورمون 

استراديول با ارتباط متقابلي كه با سايـر هورمون هاي 
د سوماتيک، آندوكريني دارد تأثيرات مختلفي بر رش

فعاليت هاي متابوليک كبد، رشد گنادي، صفات ثانويـه 

 ,.Kim et alجنسي و سيستم ايمني مي گذارد )

1997; Wang et al., 2008 Petersen et al., 

1983; Malison et al., 1988; .) 
در ماهيان خاوياري، بلوغ فرآيندي طولاني است و 

بتوان جنسيت انتظار براي رسيدن ماهي به مرحله اي كه 
آنها را تعيين نمود زمان بر است؛ اين در حالي است كه در 
بحث پرورش ماهيان خاوياري با توجه به اهميت جنس 

توليد خاويار، مي توان با  درماده به دليل ارزش بالاي آن 
استراديول در ماهيان تمايز بتا  -71مون استفاده از هور

نظر جنسي، به  نيافته و حتي در ماهيان تمايز يافته از
 توليد فيزيولوژيک جمعيت تمام ماده اقدام نمود

(Piferrer, 1995.) Flynn ( 6002و همكاران)  اثرات
را در ماهي خاوياري پوزه كوتاه  2E حاوي رژيم غذايي

را طي دو آزمايش  Acipenser brevirostrumجوان 
ماهه و در دوزهاي مختلف  1و  5جداگانه، بر روي ماهيان 

كردند. نتايج بدست آمده در هر دو آزمايش حاكي بررسي 
، kg2E/ميلي گرم  70از آن بود كه در گروه هاي شاهد و 

ماهيان جوان فعال باقي ماندند و خوب تغذيه  نمودند. اما 
فعاليت و تغذيه  2Eدر ساير تيمارها مطابق با افزايش دوز 

 (.Flynn & Benfey, 2007ماهيان كمتر شد )
 ,Acipenser stellatus Pallas)برون  ماهي ازون     

مهم ماهيان خاوياري است كه  يكي از گونه هاي (1771
جمعيت قابل توجهي را در درياي خزر به خود اختصاص 
داده است. از مزيت هاي اين گونه مي توان به كيفيت 
بالاي گوشت و بازار پسندي فوق العاده آن و مدت زمان 

غ و توليد خاويار نسبت به كمتر براي رسيدن به مرحله بلو
اكثر گونه هاي خاوياري و همچنين ميزان بالاي خاويار 

( اشاره كرد %71)حدود  استحصالي نسبت به وزن بدن
گونه به دليل سن پايين رسيدگي اين  (.7836 )كيوان،

جنسي، قابليت توليد خاويار را در سنين پايين تر نسبت به 
روسي و ايراني دارا  گونه هايي نظير فيل ماهي و تاسماهي

رورشي مناسب پبوده و براي توليد خاويار در سيستم هاي 
 مي باشد. 

با اينكه مطالعات بر روي تكثير، فيزيولوژي و تغذيه     
ازون برون در داخل كشور انجام شده است )يونس زاده و 

؛ امدادي و 7817يوسفي و همكاران،  ؛7832همكاران، 
مطالعه اي در خصوص اثر  تاكنوناما ( 7816همكاران، 

هورمون استراديول در اين گونه صورت نگرفته است. 
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بنابراين مطالعه حاضر با هدف بررسي اثر اين تركيب بر 
رشد، تركيبات بيوشيميايي و استروئيدهاي خون و نسبت 

 جنسي ماهي ازون برون طراحي و اجرا شد.
 

 مواد و روش ها
ماهی و شرایط پرورش

برون حاصل تكثير مصنوعي مولدين بچه ماهيان ازون 
تكثير و  مجتمعوحشي صيد شده از درياي خزر در 

پرورش ماهيان خاوياري شهيد دكتر بهشتي در سال 
به مركز تكثير و بازسازي ذخاير ماهيان دريايي  7831

منتقل شدند و پس از سياهكل شادروان دكتر يوسف پور 
با  ماهگي 5در چهار ماه نگهداري و تطابق با غذاي دستي 

عدد در هر  60گرم و به تعداد  1/77 ± 6/0متوسط وزن 
 حوضچه توزيع شدند.

 چه بتـوني گرد بـه قطرــحوض 1رورش از ـجهت پ    
cm 735 ،  6سطح مقطعm 1/6و ارتـفاع cm 50  8در 

استفاده گرديد. ارتفاع آب براي  تكرار 8تيمار و هر تيمار با 
 cm 7 ± 80معادل  همه حوضچه ها به صورت مساوي و

ليتر  302 ± 61 در نظر گرفته شد و حجم آب هر حوضچه
بود. ميزان آب ورودي به هر حوضچه با توجه به تغييرات 
دماي آب ورودي و نيز افزايش اندازه و زي توده ماهيان در 

ليتر و به طور  60 ± 5/0الي  70 ± 4/0ن طول دوره، بي
منبع تامين ود. ليتر در دقيقه متغير ب 71 ± 5/0متوسط 

 آب در اين تحقيق رودخانه ديسام )خرارود( سياهكل بود.
آب محل  pHدما، اكسيژن، درصد اشباعيت اكسيژن و     

اكسي متر  -پرورش در طول دوره تحقيق با دستگاه پي اچ
WTW 340 i دما  بطوريكه ميانگين ،اندازه گيري شد

4/0± 2/78 درجه سانتيگراد، اكسيژن mg/l 6/0± 1/3 ،
معادل   pHو  34±6/0درصـد اشباعيت اكسيژن 

06/0± 1/1 .فتوپريود نيز به صورت شرايط طبيعي در  بود
 طول دوره پرورش در نظر گرفته شد.

 غذا و تغذیه 
(St. Louis, MO, USA) از شركت  2Eهورمون 

Sigma-Aldrich  ،50و  65تهيه و در سه سطح صفر 
هاي غذايي اضافه شد  ميلي گرم به هر كيلوگرم از جيره

(Flynn & Benfey, 2007.)  هورمون مربوطه براي

ميلي گرم به ازاي هر كيلوگرم غذا پس  50و 65تيمارهاي 
و حل كردن در الكل اتانول  ميلي گرم 7 از توزين با دقت

 فرانسه( ،)بيومار درصد بر روي خوراک بچه ماهيان 12
نيز تنها  اسپري شد. بر روي غذاي مربوط به تيمار شاهد

اندازه غذاي مورد  درصد اسپري شد. 12الكل اتانول 
درصد پروتئين  53ميليمتر با  5/0استفاده در ابتدا به قطر 

بود و در ادامه دوره پرورش با توجه به بزرگ شدن اندازه 
و  1/7، 5/7، 7/7، 3/0ماهيان به ترتيب از غذاهاي به قطر 

و  43، 54، 52، 52ميليمتر با مقدار پروتئين به ترتيب  8
غذادهي به بچه ماهيان با توجه به  استفاده شد. درصد 44

وعده در شبانه روز بسته به اشتهاي  2تا  6دماي آب بين 
 ,Shearer)آنها و به صورت دستي صورت پذيرفت 

2000). 
 نمونه برداری و آنالیز نمونه ها

به منظور اندازه گيري شاخص هاي رشد و بررسي روند 
ن در طول دوره پرورش با فاصله هر سه هفته رشد ماهيا

يكبار تا انتهاي دوره پرورش، وزن و طول هر ماهي با 
گرم و خط كش بيومتري با  7ترازوي ديجيتال با دقت 

در طول دوره پرورش،  ميليمتر اندازه گيري شدند. 7دقت 
تلفات احتمالي رخ داده بصورت روزانه جمع آوري و ثبت 

 مي گرديد.
ماهي به  عدد 5ماه پرورش، از هر مخزن  1ز پس ا     

طور تصادفي صيد و از خون آنها  نمونه برداري صورت 
گرفت. به منظور خونگيري از ماهي ابتدا ماهي در محلول 

ppm 800  پودر گل ميخک بيهوش شده و سپس با
آغشته به هپارين از  ml 5استفاده از سرنگ هاي 

 6له مخرجي، مقدار سياهرگ ساقه دمي واقع در انتهاي با
همچنين در پايان  ميلي ليتر خون از هر ماهي گرفته شد

نمونه جهت اندازه گيري شاخص هاي  8دوره از هر تانک 
به طور تصادفي  (VSI) احشايي وHSI) هپاتوسوماتيک )

صيد و شاخص هاي مذكور  با استفاده از فرمول هاي زير 
  :Turchini et al., 2003)اندازه گيري گرديدند )

HSI =  700 × )وزن كل ماهي به گرم/ وزن كبد به گرم( 
)وزن ماهي به گرم/ وزن امعاء و احشاء به × 700  

VSI =  )گرم    
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هاي خوني توسط سانتريفيوژ جدا سازي پلاسما از سلول
 1ايران( به مدت  ،)شركت پارس آزما Universal مدل

له انجام شد. سپس پلاسما به لو g7500 دقيقه در دور 
هاي پلاستيكي درب دار شماره گذاري شده منتقل و در 

تـا زمـان اندازه گيري  -C °60فريزر بـا دمـاي
 & Pottinger)پارامتـرهاي مورد نظر نگهداري گرديدند 

Carrick, 2001.) 
بتا  -71) تعيين مقادير هورمون هاي استروئيدي

 و پروژسترون( به روش استراديول، تستوسترون
Radioimmunassay  با استفاده از دستگاه گاماكانتر

LKB فنلاند( و به كارگيري كيت(Immunotech  
  . (Migaud et al., 2004))مارسي، فرانسه( انجام شد 

-GODگلوكز پلاسماي خون به روش آنزيماتيک      

POD شركت تشخيصيبا كيت  رنگ سنجي(Greiner  ،
)شركت باهلينگن، آلمان( و با دستگاه اسپكتروفتومتر 

Techniconآمريكا( سنجش گرديد ، (Lister et al., 

مقادير تري گليسريد و كلسترول در نمونه هاي  (.2008
پلاسما با استفاده از كيت هاي شركت پارس آزمون 

-GPO) كالريمتري-)تهران، ايران( و با روش آنزيمي

PAP .اندازه گيري پروتئين ( مورد سنجش قرار گرفتند
و با استفاده از كيت مربوطه )زيست كل به روش بيوره 

 ,.Sandnes et alشيمي، تهران، ايران( انجام شد )

(. براي تعيين مقدار كلسيم نمونه ها از كيت 1988
كه اين اندازه گيري  كت من )تهران، ايران( استفاده شدشر

 ,.Casenave et al)تيمول بلو بود  بر اساس روش

فسفر نمونه ها از  به منظور اندازه گيري مقادير. (2003
استفاده شد. مقادير  )تهران، ايران( كيت هاي شركت من

در دماي  Auto analyzerفسفر با بهره گيري از دستگاه 
نانومتر محاسبه  840درجه سانتي گراد و طول موج  81

 (.Henry et al., 1974شد )
به منظور اندازه گيري رطوبت، خاكستر، همچنين       

عدد ماهي  8در انتهاي دوره پرورش  ل،چربي و پروتئين ك
از هر تانک صيد و در پلاستيک هاي كدگذاري شده 

 -C°60گذاشته شدند. نمونه ها بـه فريزر با دماي 
سانتيگراد منتقل و تا زمان اندازه گيري شاخص هاي اشاره 
شده به صورت منجمد نگهداري شدند. نمونه هاي مربوط 

از خارج كردن از فريزر به تكرارهاي مختلف هر تيمار پس 

به طور كامل دو بار  46بوسيله چرخ گوشت صنعتي مدل 
چرخ شدند تا كاملاً خرد و ميكس گردند. در ادامه مقادير 
رطوبت، پروتئين، چربي و خاكستر نمونه ها به روش 

(AOAC (1995 بطوري كه رطوبت  ،اندازه گيري شدند
تا  تيگراددرجه سان 705با قرار دادن نمونه ها در دماي 

رسيدن به وزن ثابت، پروتئين از روش كلدال، چربي از 
سوكسله و خاكستر از طريق سوزاندن ماده خشک در كوره 

ساعت  5به مدت  درجه سانتيگراد 550الكتريكي با دماي 
 اندازه گيري شد. 

 تجزیه و تحلیل آماری 
داده هاي كسب شده پس از كنترل نرمال بودن با استفاده 

و همگني واريانس  Kolmogorov-Smirnovاز آزمون 
، به وسيله آناليز واريانس يک Leveneها از طريق آزمون 

( مقايسه شدند و سپس One-Way ANOVAطرفه )
 Tukeyبا مشاهده اختلاف معني دار از طريق تست 

در مقايسه ميانگين داده ها بين تيمارها و گروه شاهد 
 78خه نس SPSSافزار و از طريق نرم  %15سطح اطمينان 

± رفت. داده هاي درون متن بصورت ميانگين صورت گ

 آورده شده است. (SE) استانداردخطاي 
 

 نتايج 
 رشد        

ماه پرورش اختلاف معني داري  1نتايج نشان داد پس از 
و طول كل  (=p<6, df=541/28F ,007/0) در وزن

(007/0, p<6, df=356/771F= ) بين گروه كنترل و
وجود دارد  2Eتغذيه شده با دو سطح هورمون  دو گروه

طوري كه حداكثر وزن و طول كل در ماهيـان تيمار 
( و حداقل وزن و طول كل در 2E صفر ميلي گرمكنترل )

ميلي  50ماهيان تغذيه شده با سطح بالاي هورمون )تيمار 
( مشاهده شد. به ازاي هر كيلوگرم غذا 2Eگرم هورمون 

دوره نيز حاكي از بوجود آمدن  بررسي روند رشد در طول
اختلاف وزن و طول كل بين تيمار كنترل و گروه هاي 
تغذيه شده با جيره حاوي هورمون از هفته ششم مطالعه 

يافت بود. با افزايش زمان پرورش نيز اين اختلاف افزايش 
  (.7)نمودار 
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  1طی  بتا استرادیول -11تغذیه شده با سطوح مختلف ( Acipenser stellatus)ون برون : روند تغییرات میانگین وزن ماهیان از1نمودار 

 ماه پرورش.               

 
نتايج اندازه گيري هاي انجام شده نشان داد كه 

 HSI بر شاخص هاي  2Eهورمون ماهيان با  بچهتغذيه 
(007/0, p=6, df=378/65F=)  و VSI (007/0p< ،  

   6, df=761/81F= ) تأثير معني داري داشت
 (.7)جدول

 

تغذیه شده ( Acipenser stellatus)در ماهیان ازون برون  (VSI) و احشایی (HSI) هپاتوسوماتیک ،برخی شاخص های رشد :1جدول 

 ماه پرورش. 1پس از  2Eبا سطوح مختلف هورمون 

بيان شده است. وجود حروف =VSI 1 n و HSIو براي شاخص هاي  =n 20شاخص هاي وزن و طول  و براي  SE±مقادير به صورت ميانگين   

 .(p>05/0)متفاوت در هر رديف نشانه وجود اختلاف معني دار مي باشد 

 
 هورمون های استروئیدی خون

در  2Eهورمون نتايج حاصل از اندازه گيري سطوح 
مختلف  هاي تيمارهاي مختلف تفاوت معني دار بين گروه

بالاترين  .(=p<6, df=618/81F ,007/0)نشان داد 
  65دوز ار ــراديول در تيمــبتا است -71ورمون ــهمقدار 

 

 

 mg/kg  و كمترين مقدار اين هورمون در نمونه ماهيان
نتايج حاصل از اندازه گيري تستوسترون  كنترل بود. تيمار

ورمون هاي تحت تغذيه با هنيز تفاوت معني دار بين گروه
 >p,007/0)و تيمار كنترل نشان داد 

6,df=382/11F=).  بالاترين مقدار هورمون تستوسترون
در خون ماهيان تيمار كنترل و كمترين مقدار هورمون 

 )میلی گرم/کیلوگرم جیره( 2Eسطوح تغذیه ای  

 25 52 صفر شاخص

 a     2 ± 4/738 b    6/2 ± 5/787 c  6/4 ± 6/16 (g)زن و

 a 4/0 ± 5/46 b 4/0 ± 81 c 4/0 ± 5/88 (cm) طول كل

HSI (%) c 72/0 ± 53/6   b 71/0 ± 1/8 a 65/0 ± 11/4 

VSI (%) c 64/0 ± 43/1    b8/0 ± 34/3    a 64/0 ± 77/70 
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ميلي گرم  50تيمار تغذيه شده بـا جيره حاوي  مذكور در
بر اساس  در هر كيلوگرم غذا مشاهده شد. 2E هورمون

دير هـورمـون پـروژسترون سنجش هاي انجام شده، مقا
پـلاسما در تيمـارهاي مختلف تفـاوت معني داري بيـن 

 2E هورمونگـروه كنترل و تيمارهاي تغذيـه شـده بـا 
بالاترين سطح  .(=p=6, df=17/4F ,076/0)نشـان داد 

بود، در حالي كه مقدار  هورمون پروژسترون در تيمار شاهد
سطح پايين  با همين هورمون در تيمارهاي تغذيه شده

 .(6از كمترين مقدار برخوردار بود )جدول  2E هورمون
 شاخص های بیوشیمیایی 

بررسي هاي انجام شده بر روي نوسان سطوح گلوكز خون 
در تيمارهاي مورد آزمون حاكي از وجود اختلاف معني دار 

 .(=p< 6 ,df=112/1F, 007/0)بين تيمارهاي مختلف بود 
و  2E دوز بالاي هورمونر تيمار بالاترين مقدار گلوكز د

 ود.كنترل بپايين ترين مقدار گلوكز در تيمار 
نتايج حاصل از اندازه گيري كلسترول پلاسماي خون     

در تيمارهاي مختلف تفاوت معني دار بين گروه كنترل و 
بتا استراديول نشان  -71گروه هاي تحت تيمار هورمون 

ار كلسترول در مقد .(=p<6, df=353/23F ,007/0)داد 
پائين ترين حد را داشت در حاليكه در تيمار  تيمار كنترل

 برابر بيشتر  بود. 5 حدود 2E سطح بالاي هورمون
خون مقادير تري گليسريد در پلاسماي  اندازه گيري    

ماهيان تيمارهاي مورد آزمون حاكي از وجود اختلاف 
 =p<6, df ,007/0) معني دار در بين تيمارها بود

166/61F=).  پائين ترين سطح تري گليسريد در تيمار
كنترل و بالاترين مقدار به تيمار تحت دوز بالاي هورمون 

 اختصاص داشت.
مقادير پروتئين كل پلاسما در تيمارهاي مورد آزمون     

  >p,007/0)سه تيمار نشان داد  اختلاف معني داري بين

6, df=131/61F=). ل در پائين ترين مقدار پروتئين ك
و بالاترين مقـدار پروتئيـن در تيمـار تغذيـه تيمار كنترل 

بدست  2E هورمـون mg/kg 50شـده بـا جيره حاوي 
  آمد.
اندازه گيري مقادير كلسيم پلاسماي خون ماهيان مورد     

مطالعه نشان دهنده تبعيت ميزان كلسيم از دوز هورمون 
بود، در  اركمترين مقد كلسيم بود. در تيمار كنترل مقدار

صورتي كه در تيمارهاي تغذيه شده با جيره هاي حاوي 
بار  60تا  71خون، حدود هورمون مذكور، ميزان كلسيم 

. آناليز داده هاي كسب شده بيشتر از گروه كنترل بود
هاي مختلف از نظر سطوح  اختلاف معني دار بين گروه

 =p<6, df ,007/0)كلسيم پلاسما نشان داد 
303/762F=).  

ميزان فسفر نيز در خون E 2با افزايش دوز هورمون
ماهي ازون برون افزايش يافت. در نتيجه بيشترين مقدار 
فسفر در خون ماهيان تيمار تغذيه شده با سطح بالاي 
هورمون و كمترين مقدار فسفر در خون ماهيان گروه 

 .(=p<6, df=311/48F ,007/0)كنترل وجود داشت. 

  پس   2Eهورمونتغذیه شده با سطوح مختلف ( Acipenser stellatus) در ماهیان ازون برونو شاخص های بیوشیمیایی  جنسی استروئیدهای :5جدول 

 .ماه پرورش 1از               

 (.>05/0p. وجود حروف متفاوت در هر رديف نشان دهنده وجود اختلاف معني دار مي باشد )بيان شده است =75nو   SE±ميانگين مقادير به صورت 

2 سطوح تغذیه ایE )میلی گرم/کیلوگرم جیره(
5225 صفرشاخص

 b 7/6 ± 13/3a 1/7 ± 6/44 a 1/8 ± 15/47(ng/ml) بتا استراديول -71

a 02/0 ± 07/7b041/0 ± 738/0ab 057/0 ± 751/0(ng/ml)تستوسترون
a 076/0 ± 03/0b003/0 ± 04/0ab 001/0 ± 051/0(ng/ml)پروژسترون 

b 1/8 ± 2/15b 8/1 ± 8/11 a 1/72 ± 61/785(mg/dl)گلوكز 
b 7/8 ± 60/51a 4/76 ± 1/655a  4/68 ± 7/613 (mg/dl)كلسترول 

c 6/63 ± 1/562b 777 ± 7461a 671± 6010 (mg/dl)تري گليسريد 
c 04/0 ± 67/6b 5/7 ± 24/76a 2/6 ± 77/67 (g/dl)پروتئين كل 

c 1/0 ± 3/2b5/5 ± 1/778a 7/1 ± 1/782 (mg/dl)كلسيم 
c 13/0 ± 2/75b2/4 ± 1/27  a 5/3 ± 1/33 (mg/dl)فسفر 
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 ترکیب لاشه
نتايج حاصل از آناليز تركيب لاشه ماهيان تيمار كنترل و 

ح مختلف هورمون وتيمارهاي تغذيه شده با سط

2E اختلاف معني داري را در رطوبت

(812/0,p=6,df=155/0F=)804/0) ، خاكستر ,p= 

,df=2303/0F=) 402/0)، چربي كل, p= 6, df=155/0 

F=) و پروتئين خام (778/0, p=6, df=558/6F=) 
 .(8نشان نداد )جدول 

 
 

   2E مونهورتغذیه شده با سطوح مختلف ( Acipenser stellatus)آنالیز بیوشیمیایی ترکیب لاشه بچه ماهیان ازون برون  :3جدول 

 ماه پرورش.  1پس از               

 ( مي باشد.> 05/0pمي باشد. سطح معني دار بودن بر اساس  )  =1nو SE  ±مقادير به صورت ميانگين 

 

 بحث
 ،2Eون تغذيه بچه ماهيان ازون برون با جيره حاوي هورم

بر شاخص هاي رشد ماهي ازون برون تاثير قابل توجهي 
كاهش وزن و ساير شاخص هاي رشد  داشت و سبب

گرديد. اثرات منفي اين هورمون بر شاخص هاي رشد تابع 
دوز هورمون بود به طوري كه در تيمار تغذيه شده با سطح 
بالاتر هورمون نسبت كاهش وزن و ساير شاخص هاي رشد 
در مقايسه با تيمار تغذيه شده با سطح پائين تر هورمون از 

 VSI  و  HSIشاخص هاي ود.شدت بيشتري برخوردار ب
 مختلفهاي  نيز در اين تحقيق تفاوت معني دار بين گروه

نشان داد. به نظر مي رسد تجمع چربي در امعاء و احشاء و 
علل بزرگ شدن اين اندام ها خصوصاً  بافت كبد يكي از

بافت كبد باشد. به طور كلي مشخص گرديد كه با افزايش 
كاهش بيشتري مي يابد وزن و طول ماهيان  ،دوز هورمون

و بالطبع اغلب شاخص هاي رشد تحت تأثير اين دو 
 شاخص افت شديدي را نشان مي دهند.

( بر روي 6001و همكاران ) Mei-Ping نتايج مطالعه
روزه كه به  20 (Acipenser baeriiتاسماهي سيبري )

به  2Eون هورمميلي گرم  70و  7ماه با دوزهاي  8مدت 
ا تغذيه شده بودند، مشابه نتايج ازاي هر كيلوگرم غذ

  Benfeyو  Flynnبدست آمده تحقيق حاضر بود. 

 
در تاسماهي  2Eايي ( نيز در بررسي اثرات رژيم غذ6001)

ماهه به  5 (Acipenser brevirostrum) پوزه كوتاه
تحرک و تغذيه  2Eماه دريافتند كه با افزايش دوز  1مدت 

 .يابد ماهيان كمتر شده و ميزان رشد كاهش مي
كاهش رشد ماهي ازون برون را مي توان اينگونه توجيه     

با كاهش فعاليت تيروييد، محور رشد را تحت  2Eنمود كه 
و  2Eبه طوريكه در كنش متقابل بين  مي دهد، تاثير قرار

هورمون هاي تيروييدي به ماهيان تنها اجازه شركت و 
)در مداخله در يک فرايند هزينه بر مانند توليد مثل 

( و يا رشد سوماتيــک )در ارتباط با هورمون 2Eارتباط با 
هاي تيـروييدي( در زمان خاصي از چرخه زنــدگي داده 

(. در اين مطالعه، Cyr & Eales, 1996مي شــود )
تفاوت معني دار بين تيمارهاي هورموني با تيمار كنترل 

 گواه اين امر است.
هاي تحت در پلاسماي خون ماهيان تيمار 2Eغلظت 

هورمون اختلاف قابل توجهي با گروه كنترل داشت. نتايج، 
را در پلاسماي خون  2Eبرابري هورمون  5افزايش حدود 

اين امر مؤيد اين  ماهيان ازون برون تيمار شده نشان داد.
نكته است كه افزودن هورمون در جيره غذايي سبب 

افزايش  افزايش سطح هورمون در پلاسماي خون مي شود
ين هورمون در پلاسما را شايد بتوان به دليل انباشتگي آن ا

 2سطوح تغذیه ایE )میلی گرم/کیلوگرم جیره(
      52          25صفر     (%)  شاخص
4/0 ± 6/146/0 ± 2/146/0 ± 1/14رطوبت

7/0 ± 17/67/0 ± 51/608/0 ± 54/6خاكستر
4/0 ± 6/15/0 ± 1/34/0 ± 4/3چربي كل

71/0 ± 26/7476/0 ± 05/7571/0 ± 45/74وتئين كلپر
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در خون ماهي در شرايطي كه هنوز توانايي فيزيولوژيک 
كافي به منظور استفاده از هورمون مذكور در جهت توسعه 

وجود ندارد، دانست. غلظت هورمون تستوسترون گنادي
به شدت كاهش  2E  در تيمارهاي تحت هورمون با افزودن

رسيد.  درصد تيمار كنترل 60تا  75به حدود  يافت و
 و Schafhauser-Smithنتايج به دست آمده با نتايج 

Benfey (6008) .مطابقت داشت 
ماهيان استخواني توانايي سنتز تستوسترون و تبديل     

. همچنين  et al(Fostier(1983 ,. دارند را 2Eآن به 
ستراديـول در بسياري از گونـه ها گزارش شـده است كه ا

 -α 5ستوستـرون بـه ــل تـد تبديـمي توانـ

dihydrotestosterone  را تحريک كند
(Tilakaratne & Soory, 1999) در ماهيان .

خاوياري زماني كه فعاليت ويتلوژنز پايين است مقدار 
 ست. اين امر ناشي از كاهش تبديلتستوسترون بالا

ادي است. در اين مرحله از توسعه گن 2Eتستوسترون به 
 2Eدر اين تحقيق نيز همزمان با افزايش قابل توجه ميزان 

در پلاسماي خون ماهيان ازون برون تغذيه شده با جيره 
تيمارها  در اين T كاهش چشمگيري در ميزان 2Eحاوي 

تيمار كنترل مشاهده شد. بررسي ساير نتايج،  نسبت به
 نظير تغييرات سطوح پروتئين، كلسترول، كلسيم و غيره

افزوده شده به  2Eنيز حاكي از وقوع ويتلوژنز تحت تاثير 
رابطه معكوس زرده سازي و مقدار لذا جيره بود و 

تستوسترون نيز مطابق انتظار مي باشد. به نظر مي رسد 
يک هورمون شاخص  بتا استراديول به عنوان -71 هورمون

در جنس ماده اثر متقابل بر هورمون تستوسترون كه يک 
خص در جنس نر مي باشد دارد به طوريكه با هورمون شا

 كاسته مي شود. Tاز مقادير  2Eافزايش 
نتايج اين تحقيق اختلاف فاحشي در سطح هورمون     

پروژسترون در پلاسماي خون ماهيان جوان ازون برون 
نشان  2Eتيمار كنترل در مقايسه با ماهيان تيمار شده با 

با دو سطح مختلف داد. هرچند بين تيمارهاي تغذيه شده 
هورمون اختلاف معني داري وجود نداشت اما مقدار 

خون ماهيان جوان گـروه  پلاسمايهورمون پروژسترون در 
بيشتـر بـود. پروژسترون مي تواند  بـرابـر 60تا  75كنترل 

 & Tilakaratne)در سنتز آندروژن ها دخيل باشد 

Soory, 1999).  مطالعات نشان داده اند كه برخي
سبب جلوگيري  Genestinرمون هاي استروژني نظير هو

 ,Whitehead & Lacy)از توليد پروژسترون مي شود 

اثر كاهشي بر  2E به نظر مي رسد كه هورمون .(2000
 مقدار ترشح هورمون پروژسترون داشته است.

نتايج اين تحقيق حاكي از افزايش گلوگز پلاسماي     
جيره حاوي ر شده با خون در بچه ماهيان ازون برون تيما

2E 2گرم ميلي  65دوز  بود. هر چند تيمارE  تفاوت معني
 61حدود داد ولي افزايش نداري با تيمار كنترل نشان 

قابل توجه بود. اين امر در  درصدي قند خون در اين گروه
پيوست و با شدت بيشتري به وقوع  2Eتيمار سطح بالاي 

ي دار با هر دو تفاوت معن گلوكز يدرصد 11افزايش قريب 
گروه كنترل و دوز پائين هورمون از نظر مقادير گلوگز 

 تايجــتحقيق با ن نـداده هاي ايان داد. ـما نشـپلاس
Mei-Ping ( 6001و همكاران) 20ي كه تاسماهي سيبر 

 2E ميلي گرم 70و  7با دوزهاي ماه  8روزه را به مدت 
و  Zhangتغذيه نمود، مغايرت داشت. همچنين مطالعه 

 Acipenser)( بر روي تاسماهي چيني 6074همكاران )

sinensis )8  ميلي  5/0و  7/0ساله با دوزهاي تزريقي
روز  46به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن به مدت  2Eگرم 

سبب كاهش گلوكز در دوز بالاي مصرف گرديد. اين 
اختلافات مي تواند ناشي از بكارگيري دوز بالاتر هورمون 

باشد. عدم معني  و شيوه بكارگيري آندر تحقيق حاضر 
ميلي گرم  65دوز دار بودن اختلاف گروه كنترل و 

هورمون تا حدود زيادي اين امر را تأييد مي كند. از طرف 
ديگر مواردي نظير گونه، سن و مدت در معرض قرارگيري 
هورمون مي تواند از عوامل ايجاد اختلاف در نتايج به 

 د.دست آمده اين دو تحقيق باش
نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه ميزان كلسترول      

پلاسماي خون ماهيان متاثر از استراديول مي باشد، به 
طوريكه بيشترين مقدار كلسترول در پلاسماي خون 
ماهيان ازون برون تيمار سطح بالا و كم ترين آن در 

برابري  5و  8/4 ماهيان تيمار كنترل بود. داده ها، افزايش
را در تيمارهاي تغذيه شده با جيره هاي حاوي  سترولكل

نسبت به تيمار كنترل نشان داد. هر چند اختلاف  هورمون
بين تيمارهاي تحت هورمون معني دار نبود، اما هر دو 
گروه با تيمار كنترل اختلاف فاحش و معني داري را نشان 

و همكاران  Zhangداده اند. مشابه اين نتايج در تحقيق 
 Wallaert روي تاسماهي چيني مشاهده شد.( بر 6074)
و   Hyperlipidemiaوقوع 7116در سال  Babin و
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Hyperlipoproteinemia  را كه سبب افزايش غلظت
هاي كلسترول آزاد، تري گليسريد، فسفوليپيدها و 
اسيدهاي چرب آزاد در قزل آلاي تيمار شده با هورمون 

2E لعهشده بود گزارش كردند. اين موضوع در مطاWoo   
را در جيره غذايي  2E( كه هورمون 7118و همكاران )

( بكار Chrysophrys majorماهيان سيم دريايي قرمز )
گرفته بودند نيز مشاهده شد، به طوريكه اين امر سبب 
افزايش ميزان غلظت كلسترول سرم خون ماهيان گشت. 

( نيز نشان داد 7130) Peter و Wiegand نتايج مطالعه
هاي پلاسما، به در معرض بودن با استروژن ليپيد كه ميزان

با  2Eحساس اند و به نظر مي رسد كه پاسخ آن ها به 
پارامترهاي خارجي محيطي مانند دما ارتباط داشته باشد. 

( هورمون 6001) Maclatchy و Sharpe در مطالعه

2E  كلسترول در هر دو سبب افزايش معني دار ميزان
ي همزمان با طولاني تر شدن دوره جنس ماهيان طلاي

روشنايي و افزايش دما گرديد. ماهيان جوان قزل آلاي 
قرار   2Eساعت در معرض  64رنگين كمان كه به مدت 

با افزايش ميزان كلسترول پلاسما  2Eگرفته بودند نيز به 
و  MacLatchyپاسخ نشان دادند. اين در حالي است كه 

ميزان غلظت كلسترول هيچ تغييري در ( 7111همكاران )
 مشاهده 2Eپـلاسماي خون در ماهيان تيمار شده با 

ررسي ( نيز در ب6001و همكاران ) Mei-Pingننمودند. 
ي كه با جيره ماهيان سيبرانجام گرفته بر روي بچه تاس

تغذيه شده بودند، كاهش كلسترول را در سرم  2E حاوي
در  Singh و  Khannaخون اين ماهي مشاهده كردند.

 Barbus conchoniusبا مطالعه بر روي  7138سال 
كه در مراحل آغازين رسيدگي گنادي قرار داشتند و با 

gµ65 2E  تيمار شده بودند، مشاهده نمودند كه ميزان
كلسترول پلاسما به طور معني داري كاهش مي يابد. از آن 

مي گردد  جايي كه استروژن سبب تحريک ازدياد انسولين
اند دليـلي محتمل بـراي كـــاهش ايـن امر مي تو

باشد. كلسترول  B. conchoniusدر ماهيـان  كلسترول
به عنوان پيش ساز هورمون هاي استروئيدي نظير 

ها و كورتيكوستروئيدها در ماهي ها  ها، آندروژن استروژن
(. تحقيقات Scott et al., 1987محسوب مي شود )
مع ليپيد در تنظيم تج 2Eهورمون گذشته نشان داد كه 

 Onchorhynchusدر تخمدان ماهي آزاد كوهو )

kisutch دخالت دارد. بنابراين توانايي اثرات )
Lipidemia اين هورمون مشخص مي گردد 

(Campbell et al., 2006) . 
ماهيان ميزان كلسترول در حال گردش پاييني را در     

طول رسيدگي گنادي به نمايش مي گذارند و مشـخص 
ت كه ليـپيـدهــاي پـلاسمـا تـحت تاثــير شـده اســ

مرحــله رسيـدگي قــرار دارنــد. برخي مطالعات بيان 
داشته اند كه ميزان كلسترول خون در ماهيان در طول 

 ,Babin & Vernierرسيدگي جنسي كاهش مي يابد )

(. لذا حساسيت متفاوت ماهيان به تغييرات ليپيدي 1989
شيميايي افزايش دهنده ليپيد را زماني كه در معرض مواد 

قرار مي گيرند مي توان به مرحله رسيدگي و خصوصيات 
فيزيولوژيک هر مرحله رسيدگي به لحاظ متابوليسم ليپيد 

در واقع هرچند ماهيان جوان مطالعه حاضر  نسبت داد.
هنوز در مراحل اوليه رشد گنادي بودند اما نتايج بدست 

ي بروز تغييرات آمده در غالب شاخص هاي بيوشيمياي
گسترده اي را در راستاي فعاليت هايي مجازي و شبه 

از اينرو  نشان دادند. 2Eتوليد مثلي تحت اثر فعال سازي 
براي تحريک پيش سازهاي  2Eبه نظر مي رسد كه نه تنها 

زرده اي ضروري است بلكه همچنين در بسيج اندوخته 
اي در هاي انرژي براي برآورده نمودن نيازهاي اووسيت ه

  حال رشد ضروري است.
در اين مطالعه افزايش شديدي در ميزان تري گليسريد     

برون در تيمارهاي هورموني پلاسماي خون ماهيان ازون 
. مطالعات انجام شده بر روي ماهيان نشان مشاهده شد

داده است كه غلظت تري گليسريد پلاسما به صورت معني 
افزايش مي يابد  2Eداري، در ماهيان تيمار شده با 

(Wallaert & Babin, 1992; Zhang et al., 

  Maclatchyو  Sharpeهمچنين نتايج مطالعه (.2014
بر روي ماهيان طلايي كه با كپسول هاي  6001در سال 

ايمپلنت شده  g/gµ 702 E سيلاستيكي محتوي جامد
تري گليسريد را به نمايش  دار بودند نيز افزايش معني

جوان قزل آلاي رنگين كمان نيز كه به گذاشت. ماهيان 
 افزايش با قرار گرفته بودند  2Eساعت در معرض  64مدت 

ميزان تري گليسريد پلاسما به تغييرات پلاسما پاسخ نشان 
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مي دادند. تري گليسريد از جمله ليپيدهاي طبيعي موجود 
در ماهيان است. در ماهيان استخواني مشخص شده كه  

ت تري گليسريد ذخيره مي شود. انرژي اصولاً به صور
طبيعي و يا  2Eمطالعات در پستانداران نشان داده كه 

استروژن هاي سنتتيک توانايي مداخله در ميزان ليپيدهاي 
 ,Bertolotti & Spadyموجود در بـــدن را دارند )

چنين مشخص شده است كه مقادير ليپيد (. هم1996
له رسيدگي خون ماهيان به مقدار زيادي متأثر از مرح

( در 7132و همكاران ) White جنسي ماهيان است.
 Pleuronectes مطالعه بر روي ماهيان كفشک 

platessa  نشان دادند كه ميزان كلسترول و تري
ازي به اوج خود ــگليسريد سرم پيش از مرحله زرده س

  مي رسد. 

در اين تحقيق ميزان پروتئين كل خون رابطه خطي      
ز هورمون افزوده شده به غذا داشت. مستقيمي با دو

برابر پروتئين كل در پلاسماي خون  70و  2افزايش حدوداً 
بچه ماهيان تحت تغذيه با هورمون استراديول نسبت به 

تجمع پروتئين ناشي از  گروه كنترل را مي توان ناشي از
تحت تأثير عملكرد هورمون  پلاسمالوژنزيز در پديده ويت

2E  به اين نتايج نيز در مطالعه توجيه نمود. مشاZhang 
( بر روي تاسماهي چيني ملاحظه 6074و همكاران )

گرديد. همچنين نتايج بدست آمده با نتايج كسب شده 
كه با تزريق هفتگي ( 7131و همكاران ) Benfeyتوسط 

و همچنين غوطه وري در حمام استراديول عنوان كردند 
ماهي آزاد كه اين هورمون سبب تحريک ويتلوژنين در 

و  Pelisseroكوهو شده است مطابقت داشت. همچنين 
سطوح بالاي استروئيدهاي جنسي در  (7131همكاران )

ماهي سيبري تأثير تاسجيره را بر ظرفيت زرده سازي در 
نيز به Babin  (7116 )و Wallaert گذار دانست.

نتايجي مشابه اين تحقيق رسيدند و افزايش پروتئين را در 
گزارش نمودند.  2Eل آلاي جوان تيمار شده با ماهيان قز

همچنين افزايش ويتلوژنين در پلاسما و تحريک زرده 
سازي ماهيان مختلف آب هاي شيرين و شور در مواجهه 

 در پژوهش هاي مختلفي ثبت شده است 2Eبا 
(Gillespie and de Peyster, 2004; Suzuki et 

al., 2004; Liao et al., 2008.) 
ير كلسيم در پلاسماي خون ماهيان ازون برون مقاد    

افزوده شده به جيره نشان داد.  2Eارتباط مستقيمي با 

نتايج نشان داد كه مقدار كلسيم خون در گروه هاي تغذيه 
بسته به ميزان هورمون جيره حدود  2E شده با هورمون

 برابر نسبت به گروه كنترل افزايش يافته است. 60تا  72
و Guerreiro كلسيم كل در مطالعه  ميزان مشابه اين امر

 Sparus( بر روي ماهيان سيم دريايي )6006همكاران )

aurata كه با )g/gµ 702 E  پس از ايمپلنت شده بودند
ماهيان كنترل بود. مشخص شده  برابر بيش از 70روز،  75

است كه غلظت كلسيم در ماهيان خاوياري يكي از 
 Uristمهره داران است ) كمترين مقادير كلسيم در شاخه

et al., 1972 غلظت كم كلسيم در ماهيان خاوياري را .)
مي توان به عدم وجود اسكلت استخواني و فعاليت 

و  Casenave فيزيولوژيک ناچيز اين ماهيان نسبت داد.
( كلسيم پلاسما را شاخصي براي زرده 6008همكاران )

 Acipenserسازي در تاسماهي سفيد )

transmontanus دانستند و ارتباط مستقيم بين )
كلسيم پلاسما و ويتلوژنين را ثابت نموده و عنوان كردند با 
سنجش ويتلوژنين و كلسيم مي توان ماده هاي زرده 

، به 2Eسازي نموده را جدا نمود. به نظر مي رسد افزايش 
صورت مستقيم و يا غير مستقيم با تاثير بر كبد سبب 

 2Eود. مشخص شده است كه افزايش ميزان كلسيم مي ش
در هموستازي كلسيم دارد.  hypercalcemicنقش 

گيرنده هاي استروژن در فلس ها و استخوان هاي ماهيان 
 حركت سبب 2Eقرار گرفته اند، جايي كه مشخص شده 

 ,.Armour et alشود ) كلسيم و فسفات از فلس ها مي

سبب افزايش جذب كلسيم محيط،  2E(. همچنين 1997
 ,.Guerreiro et alيق آبشش ها و روده مي شود )از طر

2002 .) 
برابري  2و  4افزايش نتايج بدست آمده از اين تحقيق،     

در تيمارهاي سطح پايين و بالاي  پلاسما راغلظت فسفر 
نسبت به تيمار كنترل نشان داد. افزايش فسفر  2Eهورمون 

توسط  2Eدر تاسماهي سيبري تغذيه شده با جيره حاوي 
Mei-Ping ( گزارش شد. 6001و همكاران )Nagler  و

ارتباط مستقيمي بين افزايش  7131همكاران در سال 
مقادير شاخص هاي غير مستقيمي مانند 
فسفرفسفوپروتئيني و فسفرفسفوپروتئيني قليايي ناپايدار با 
افزايش ويتلوژنين در ماهيان ماده رسيده قزل آلاي رنگين 

 و  Srivastavمطالعه كمان مشاهده نمود. نتايج
Srivastav (7113 بر روي ماهيان مارل )Channa 
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punctatus  نيز ثابت كرد كه ميزان فسفر پلاسماي خون
ماهيان با افزايش شاخص گنادوسوماتيک و به عبارت ديگر 
با توسعه تخمداني افزايش مي يابد. غلظت هاي كلسيم و 

ارند. در فسفات در مهره داران ارتباط تنگاتنگي با هم د
مقايسه، با تنظيم كلسيم، در ارتباط با تنظيم فسفات و 
ارتباط متقابل آن با كلسيم مطالعات ناچيزي انجام گرفته 

به  ويتلوژنيناست. در ماهيان فسفات يک تركيب مهم در 
(. لذا Mommsen & Walsh, 1998حساب مي آيد )

ماهيان ماده اي كه در مرحله زرده سازي هستند مقادير 
لاتري از كلسيم و فسفات را به نمايش مي گذارند. در با

ماهيان خاوياري ماده ميزان آن با پيشرفت مرحله 
رسيدگي جنسي افزايش مي يابد كه اين روند با نقش هاي 
آن در فرايند زرده سازي سازگار است. افزايش فسفر در 

را مي توان به  2Eخون ماهيان تيمار شده با  پلاسماي
مون براي افزايش جذب فسفر در فعاليت تحريک اين هور

همانگونه كه اشاره شد  ساخت ويتلوژنين نسبت داد.
لذا افزايش آن  ،ويتلوژنين تركيبي فسفوليپوپروتئيني است

مي تواند باعث افزايش هر يک از اجزا تشكيل دهنده ماده 
مذكور شود. بنابراين مي توان گفت افزايش فسفر در 

ناشي از فعاليت  2Eر شده با پلاسماي خون ماهيان تيما
ويتلوژنز است كه به تحريک هورمون افزوده به جيره، 
ماهي از محيط جذب و در ساختار مولكولي ويتلوژنين 

  شركت داده است. 
بر اساس نتايج حاصل از آناليز تقريبي تركيب لاشه 
اختلافي در بين تيمارهاي مختلف در مقادير رطوبت، 

كل لاشه مشاهده نشد. با وجود خاكستر، پروتئين و چربي 
 ، افزايش برخي از عناصر و مواد بيوشيميايي نظير كلسيم

پروتئين و چربي در پلاسماي خون و همچنين  ،فسفر
در تيمارهاي تغذيه  HSI و VSIافزايش شاخص هاي 

كه اين تغييرات به نظر مي رسد 2Eشده با جيره حاوي 
ه ــكل لاش وشيمياييــيب بيـداني در تركــير چنـتأث

 نمي توانست داشته باشد. 
نتايج بدست آمده نشان داد دوزهاي بكار گرفته شده     

مي تواند تأثيرات شديدي بر وضعيت  2Eهورمون 
 ،د كه برخي از آنها مثبتنبيوشيميايي كل بدن ماهي بگذار

ولي غالب آنها نتيجه فرآيند زرده سازي بر اثر تحريک 

دليل عدم توانايي فوليكول مي باشند كه به  2E هورمون
هاي تخمداني در جذب و تبديل مواد پروتئيني، چربي ها، 
قندها و املاح به مواد ذخيره اي تخم، در خون و كبد 
تجمع يافته و باعث به هم خوردن تعادل فيزيولوژيک و 
بيوشيميايي بدن ماهي مي شوند. به نظر مي رسد 

طولاني تر بكارگيري دوزهاي پايين تر براي مدت زمان 
مي تواند به ماهي فرصت دهد تا ضمن حفظ تعادل 
فيزيولوژيک و بيوشيميايي در كل بدن، روند تأثيرگذاري 

2E  بر اندام هاي هدف خصوصاً گنادها را به سمت و سوي
توليد جمعيت تمام ماده به نحو مطلوب تري اعمال نمايد. 

 2Eهورمون نتايج اين تحقيق ثابت نمود دوزهاي بالاي 
اراي اثرات سوئي بر رشد و برخي شاخص هاي د

فيزيولوژيک بوده و مي بايست جهت استفاده از اين 
هورمون با هدف تغيير جنسيت از دوزهاي پايين تر و يا با 
زمان كوتاه تري خصوصاً در دوران جنيني و لاروي استفاده 
نمود كه مي تواند راهكار مناسبي در تغيير جنسيت و 

ماده در ماهي ازون برون باشد. مطالعات  ايجاد ماهيان تمام
تكميلي بعدي يافته هاي جديدتري را در اين خصوص 

 آشكار خواهد ساخت.
 

 تشکر و قدرداني
از خانم مهندس سمانه پورسعيد به خاطر تمام همكاري ها 

هايشان و همچنين آقايان مهندس سبحان و مساعدت
 رعناي اخوان، مهندس مجيد موسي پور، مهندس سينا
قنبري و نيز گروهي از پرسنل زحمتكش مركز تكثير و 

پور  بازسازي ذخاير ماهيان دريايي شادروان دكتر يوسف
سياهكل كه در مراحل مختلف اجراي اين پروژه از زحمات 
بي دريغشان بهره مند شديم صميمانه تشكر و قدرداني 

 مي نماييم. 
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Abstract 

This study was carried out to find the effects of 17-ß estradiol (E2) on biochemical 

parameters, sex steroids and carcass composition in juvenile stellate sturgeon (Acipenser 

stellatus). One hundred and eighty 5-month stellate sturgeon with an average weight of 11.7 ± 

0.2 g were divided into 3 treatments with 3 replicates each with 20 fish per tank. The 

treatments were included 0, 25 and 50 mg E2/kg diet. At the termination of 7 months feeding 

trial with different levels of E2, blood biochemical parameters, sex steroids and carcass 

composition were measured. The results of biochemical parameters including plasma glucose, 

total protein, cholesterol, triglyceride, calcium and phosphorus showed dose-dependent 

manner. The lowest and highest levels of all biochemical parameters were observed in fish fed 

control and 50 mg E2/kg diet, respectively (p<0.05). Plasma sex steroids concentrations 

showed the lowest level of E2 in fish fed control diet, while the highest levels of testosterone 

and progesterone were observed in this treatment (p<0.05). Proximate carcass analysis 

showed no significant difference in moisture, crude protein, crude fat and ash contents among 

the treatments (p>0.05). Final weight, total length, hepatosomatic and viscerosomatic indices 

were also affected by different levels of E2 (p<0.05). The results of present study 

demonstrated that using E2 in the diet of juvenile stellate sturgeon can influence most of 

biochemical indices and sex steroids which seems that those were related to the changes of 

sex ratio and some physiological parameters.  
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