
 شیلات، مجله منابع طبیعی ایران

 1396 زمستان، 4، شماره 70وره د 

 350-362 صفحات

و  یوشیمیاییب یکتوتستوسترون بر پارامترها-11کاشت هورمون  یرتأث 
-زرده یشدر مرحله پ یپرورش( Huso huso) یماه یلف یکهماتولوژ

 یساز

 4*، بهرام فلاحتکار3یارمحمدی، مهتاب 2خلقخوش یدرضا، مج1یراهدار یعبدالعل

 .یرانا یلان،سرا، گصومعه یلان،دانشگاه گ یعی،دانشکده منابع طب یلات،گروه ش یدکتر یدانشجو. 1

 .یرانا یلان،سرا، گصومعه یلان،دانشگاه گ یعی،دانشکده منابع طب یلات،گروه ش یاردانش .2
 .یرانا یلان،دکتر دادمان، رشت، گ یاریخاو یانماه المللیینب یقاتتحق یتوانست یک،بخش ژنت دانشیار .3

 .یرانا یلان،سرا، گصومعه یلان،دانشگاه گ یعی،دانشکده منابع طب یلات،استاد گروه ش .4
 

 25/1/1397 تاریخ تصویب:      29/9/1396تاریخ دریافت: 

 چکیده
-11باشد. هر چند هورمون یمنیازهای تکثیر مصنوعی این ماهیان یشپدرک و فهم نحوه تنظیم فرآیند تولیدمثل ماهیان خاویاری یکی از 

( در خون جنس ماده برخی ماهیان شناسایی شده ولی اهمیت این هورمون آندروژنی در فیل ماهی ماده تاکنون KT-11کتوتستوسترون )
ماهی با وزن متوسط  12سازی مطالعه شد. مجموعاً های ماده مرحله پیش زردهماهییلفدر  KT-11منظور، اثر  ینا بررسی نشده است. به

ی مدور تحت شرایط طبیعی )آب رودخانه و دمای طبیعی( پرورش داده شدند. گروه هاتانکگروه تقسیم شده و در  2گرم به  165±5580
ایمپلنت شدند. تغییرات  KT-11گرم یلیم 5/2های حاوی سلولز و گروه تیمار با پلت %5کلسترول و  %95های حاوی کنترل فقط با پلت

شناسی و شمارش ی و بیوشیمیایی خون پس از سه هفته و دو ماهه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج پارامترهای خونشناسخونپارامترهای 
های مختلف با هم های سفید در مراحل و گروههای مرتبط با آن و نیز تعداد گلبولقرمز و شاخص هایافتراقی نشان داد که تعداد گلبول

های صورت گرفته و شرایط آزمایشی قرار نگرفتند. همچنین، پس ( و سایر پارامترها تحت تاثیر ایمپلنتP<05/0دار داشت )اختلاف معنی
گروه کنترل پارامترهایی بیوشیمیایی شامل گلوکز، آلبومین، کلسیم، فسفر، آلکالین نسبت به  KT-11از سه هفته، در گروه تیمار شده با 

کاهش و کلسترول افزایش یافتند و پس از دو ماه همه پارامترهای بیوشیمیایی افزایش پیدا کردند که افزایش  VLDLو  HDLفسفاتاز، 
تواند پارامترهای فیزیولوژیک می KT-11عه نشان داد که ایمپلنت ( بود. نتایج این مطالP<05/0دار )معنی HDLپارامترهای کلسترول و 

ماهی را تحت تاثیر قرار دهد و اثرات مثبت در راستای پیشرفت رسیدگی جنسی و توسعه گنادی فیل ماهی ماده پرورشی در مرحله پیش 
 سازی دارد.زرده

 .یدمثلتول ی،خون ی، پارامترهاKT-11هورمون، آندروژن،  واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
 ها،نر ماهی جنس در استروئیدها ترینمهم

-کتو-11 و( T) تستوسترون شامل هاآندروژن
 در نیز هاآندروژن نقش. هستند( KT-11) تستوسترون

 هایگروه در ماده جنس تولیدمثلی عملکرد تنظیم
 و( Lutz et al., 2001) دوزیستان مانند مختلف

. اثبات شده است( Gill et al., 2004) پستانداران
 هایگروه در تخمدان آندروژنی هایگیرنده وجود
 خوک میمون، موش، انسان، قبیل از دارانمهره متعدد

 که کندمی تقویت را عقیده و نظر این ماهی و
 طبیعی پیشرفت برای هاآندروژن پایین هایغلظت
 گرچه ،(Walters et al., 2010) باشدمی مهم اووژنز
 به منجر معمولاً ماده پستانداران در آنها بالای غلظت
 حتی و( Rocha et al., 2010) باروری شانس کاهش

 Hugues and) گرددمی ناباروری موجب مواردی در

Durnerin, 2005.) شواهد جدید، مطالعات اساس بر 
 برخی ماهیان در حداقل KT-11 که دارد وجود خوبی

 مراحل هایاووسیت رشد بر ژرفی تأثیر استخوانی
 Kazeto et) دارد سازیزرده اوایل یا سازیزردهپیش

al., 2011 .)آب مارماهیان در بار اولین تأثیر این 
 و Anguilla dieffenbachii) نیوزلند شیرین

A. australis )مشاهده هستند جنوبی نیمکره در که 
 بعدی کارهای. (Lokman et al., 1998; 2007شد )

 ژاپنی و( A. anguilla) اروپایی مارماهیان روی که
(A. japanica )به را فوق هاییافته گرفت، صورت 

 ادد گسترش شمالی نیمکره در مارماهیان این همتایان
(Matsubara et al., 2001 .)،ًبه شواهدی اخیرا 

 مرحله هایاووسیت رشد در KT-11 که آمده دست
 فیلوژنی نظر از که استخوانی ماهیان سازیزردهپیش
اطلس  کاد مانند هستند هامارماهی از دورتر خیلی

(Kortner et al., 2009( )Gadus morhua) آزاد و 
 Forsgren and) (Oncorhynchus kisutchکوهو )

Young, 2010 )دارد نقش . 

 توسعه بر هاآندروژن مثبت تأثیرات با وجود
 هایمـاهی در آنها نقش شده، اشاره هایگونه تخمدانی

 که اطلاعاتی بیشتر. است نشده شناخته خوبی به ماده
 ،آمده دست به هاآندروژن مثبت نقش به راجع تاکنون

 صورت مارماهیان روی که بوده مطالعاتی طریق از
 نوع به توجه با مارماهیان کلی، طوربه. است گرفته

( atypical) غیرمعمولی ماهیانی شانزندگی چرخه
 فردی به منحصر مدل را مارماهی امر همین و هستند

 رد تغییر زیرا کندمی اندوکرین مطالعات انجام برای
 ریختی تغییرات یکسری ظهور موجب هاآندروژن مقدار

 قابل راحتی به تغییرات این که شودمی ماهی در
(. Kohn et al., 2013) هستند گیریاندازه و مشاهده

 KT-11 طبیعی مقدار هاماهی این در ها،این بر علاوه
 KT-11 بودن بالا) پدیده این. است بالا ماده ماهی در
 تاسماهی جمله از دیگر گونه چند در( ماده جنس در

( اسارت شرایط در) Acipenser baerii سیبری
(Hamlin et al., 2011 )کوهو آزاد و (Fitzpatrick 

et al., 1986 )امر این که هرچند است، شده مشاهده 
 تواندمی( 2002) همکاران و  Lokmanاظهارات  به بنا

 مقدار هاگونه این همه در. باشد گیریاندازه اشتباه
 توسعه در بلکه ،است بالا تنها نه KT-11 طبیعی

 جالب بسیار مطلب. دارد مثبت تأثیر هم تخمدانی
 داشتن نقش یا KT-11 بودن بالا که است این توجه

 مارماهیان، هایگونه از برخی در ماده، ماهی در آن
 سه هر که رسیده اثبات به آزادماهیان و تاسماهیان

 تواننمی فعلاً ولی هستند، دیادروموس ماهیان جزء
-11 طبیعی مقادیر و زندگی چرخه بین روشنی رابطه

KT نمود بیان (Lokman et al., 2002.) 
پارامترهای مختلف هماتولوژیک و بیوشیمیایی 

ها های وضعیت سلامت ماهیعنوان شاخصخون به
-ها مانند کلسترول، تریهستند. برخی از متابولیت

گلیسرید و گلوکز تحت تاثیر شرایط پرورشی و تغییرات 
-گیرند. کاربرد کلینیکی این شاخصفصلی هم قرار می

های استاندارد و بسیار محدود است زیرا تکنیکها 
منابع معتبر و قابل اعتمادی برای ماهیان خاویاری به 

 هایویتلوژنیک که اووسیتهای مرحله پریویژه ماهی
مانند وجود ندارد ها در این مرحله میآنها سال

(Falahatkar, 2015.) 

 غضروفی ماهیان دیگر همانند ماهی فیل
 شرایط در و دارد طولانی تولیدمثلی دوره استخوانی،

 رسیدگی به تا کشدمی طول طولانی مدت طبیعی
 و 12-14 در نر برسد، به طوری که ماهیان جنسی
 به بار اولین برای سالگی 16-18 در ماده ماهیان

 Chebanov and) رسندمی جنسی رسیدگی

Galich, 2011 .)خاویاری ماهیان در که مهمی مسئله 
 رشد که است این باشدمی مطرح ماهی فیل جمله از
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-زرده پیش مرحله در پرورشی ماده ماهیان در تخمک

 همرحل در اووگونیا هایسلول و بوده کند بسیار سازی
 نامشخص دوره این طول. شوندمی سکون وارد پروفاز

 یا قاال و مشکل این حل برای. باشدمی طولانی بسیار و
 تاس رفته کار به مختلفی هایروش سازی،زرده تسریع

(Kaminski et al., 2004; Poursaeid et al., 

2012; Akhavan et al., 2015.) روند در تسریع 
 باعث ماه چند حد در حتی ماده ماهی جنسی رسیدگی

 و زحمات هامیزان هزینه که شد خواهد
 زا و کند پیدا کاهش زیادی میزان به دهندگانپرورش
 بازگشت زمان کاهش و سودآوری افزایش موجب طرفی

 ماهیان پرورش در گذاریسرمایه موانع از که سرمایه
 هورمون یک تأثیر مطالعه. شودمی است خاویاری

 ماهی فیل جنسی رسیدگی ( برKT-11آندروژنیک )
گردید و هدف این بود که پس  انجام بار نخستین برای

در فیل ماهی ماده مرحله  KT-11از ایمپلنت هورمون 
یک روند تغییرات پارامترهای بیوشیمیایی ویتلوژنپری

و هماتولوژیک به ویژه در جهت پیشرفت میزان 
 رسیدگی جنسی مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد.

 
 

 ها. مواد و روش2
 تهیه ماهی و شرایط نگهداری .2.1

 بازسازی و تکثیر مرکز از ماهی فیل تعدادی
 پور یوسف دکتر شادروان دریایی ماهیان ذخایر

های موردنظر جهت یماه آنها بین از و تهیه سیاهکل
 به ماهیان انتخاب روش. شدند کاشت هورمون انتخاب

 یسانتیمتر یک کوچک شکاف یک که بود صورت این
. شد ایجاد ماهیان بدن در 22 شماره اسکالپل وسیله به

 روش به ماده ماهیان گناد از کوچکی هاینمونه
 نسیج رسیدگی مرحله دقیق تشخیص برای بیوپسی

 Falahatkar etشد ) جدا شناسیبافت تصاویر تهیه و

al., 2013ماهی 12 تعداد ماده، هایماهی میان (. از 
 5580±165)با بیشترین قرابت وزنی ( ساله 5-4)

ه شد انتخاب بودند سازیزرده پیش مرحله در که گرم(
 .شدند گذاریپلاک زنپلاک دستگاه و توسط

 و تیمار تحت گروه دو به های انتخاب شدهماهی
 درون و تقسیم( ماهی عدد 6 گروه هر) کنترل

 و سانتیمتر 50 عمق متر، 3 قطر) مدور هایحوضچه
مجهز به سیستم  (مترمکعب 4 حدود آبگیری حجم

میانگین دمای آب در سه . شدند نگهداری هوادهی
و در کل دوره  15/16±07/1دوره آزمایش هفته اول 

گراد بود. میانگین یسانتدرجه  88/12 ±14/1دو ماهه 
 9/6±3/0اکسیژن محلول آب در طول دوره آزمایش 

 درصد 1 میزانبه ماهیان گرم در لیتر بود. تغذیهیلیم
 GFS3غذای تجاری  با روز در وعده دو و بدن وزن

شهرکرد، ایران( با خاویاری )فرادانه،  ماهیان مخصوص
درصد چربی خام،  14 درصد پروتئین خام، 42محتوای 

درصد  10درصد خاکستر،  10درصد فیبر خام،  3
 قبل ساعت 24 گرفت. درصد فسفر صورت 1رطوبت و 

 عقط تغذیه گیری،های هورمونی و نمونهکاشت پلت از
 .شد

 

 یهورمون یمپلنتا یهته .2.2
 و کلسترول ترکیب با های آهسته رهشایمپلنت

(. به طور Crim et al., 1998شدند ) ساخته سلولز
صورت خشک بود با که به KT-11خلاصه، هورمون 

سلولز مخلوط شد.  %5کلسترول و  %95مخلوط حاوی 
به این   (v/w) 4به  1به نسبت  %50سپس اتانول 

 .یشآب در طول دوره آزما یدما ییراتتغ - 1شکل 
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مخلوط افزوده شد. محصول خمیر مانند حاصله به 
خشک گردید.  Cº 37ی دقیقه در دما 45-90مدت 

شد تا برای  میکرون الک 550دست آمده با تور پودر به
قرار گرفتن در دستگـاه پرس پلت از کیفیت مناسب 

ساخته شــده  KT-11های برخوردار باشد. ایمپلنت
 28-31متر قطر و میلی 2متر طول، میلی 8دارای 

هورمون  گرممیلی 5/2 حاوی گرم وزن بودند کهمیلی
-( بودند، ولی ایمپلنتKT-11) کتوتستوسترون-11

های کنترل بدون هورمون مذکور و فقط حاوی مخلوط 
 (.Lokman et al., 2015کلسترول و سلولز بودند )

 

 یریگخونهورمون و  ایمپلنت .2.3
با  گل میخک محلول پودر در هاماهی از یک هر

 ,.Poursaeid et alمیلی گرم در لیتر ) 400غلظت 

 وزن و طول گیریاندازه از پس شدند. هوشیب( 2012
 لولزس و کلسترول مخلوط فقط کنترل گروه به ها،ماهی

به   KT-11حاوی هورمون هایپلت تیمار، گروه به و
اً طول حدودصفاقی بعد از ایجاد شکافی به صورت درون

پس از . شد یمتر در بدن ماهیان گذاشتهسانتیک 
شکاف با نخ ابریشمی غیر قابل ها، محل کاشت پلت

 .Noمیلیمتر و با سوزن جراحی ) 9/0جذب به قطر 

G 414/4, ACUFIRM, Dreieich, Germany )
بتادین  موضعی بخیه زده شد. محل بخیه با محلول

(Povidone Iodine-Najo 10% شرکت( )
، تهران، ایران( ضدعفونی شد. ناژو داروسازی ایران

ی باکتریایی، هاعفونتهمچنین، برای جلوگیری از 
لین بیوتیک اکسی تتراسایکیآنتلیتر یلیممقدار یک 

ها به یماه)رازک، تهران، ایران( زیر باله پشتی  10%
 ,.Falahatkar et alصورت عضلانی تزریق گردید )

 هداد برگشت هاحوضچه به هاماهی (. سپس،2011
 اهگیرینمونه. شدند داده پرورش ماه دو مدت به و شده

 )پایان بعد ماه سه هفته پس از شروع آزمایش و دو
 یری،گنمونهجهت . گرفت صورت آزمایشی( دوره
یری گخونگیری شدند. خون سپس و هوشیب هاماهی

ها در ماهی دمی سیاهرگ از لیترییلیم 5با سرنگ 
مقداری از خون گرفته شده  .شد دقیقه انجام 1کمتر از 

های به لوله شناسیخون گیری پارامترهایجهت اندازه
آزمایش هپارینه شده منتقل شد. همچنین، مقداری از 
آن برای جداسازی سرم و سنجش پارامترهای 

 بیوشیمیایی به لوله های آزمایش دیگر منتقل شده و
 10 مدت به( Cº 4دمای ) داریخچال سانتریفوژ با

 در سرم به دست آمده و سانتریفوژ g1500و  دقیقه
  .شد نگهداری گرادیسانت درجه -20 دمای

 

 سنجش پارامترهای بیوشیمیایی .2.4
مقدار گلوکز با استفاده از گلوکز اکسیداز 

(Bayunova et al., 2002 کلسترول به روش ،)
 ,Sharpe and MacLatchyسنجش آنزیمی )

، کلسیم، فسفر و (، فعالیت آلکالین فسفاتاز2007
HDL سنجی آنزیمی )سرم به روش رنگenzymatic 

colorimetric نانومتر و آلبومین  570( در طول موج
نانومتر با دستگاه  585به همین روش و در طول موج 

 ,Unico UV-2100, New Jerseyاسپکتروفتومتر )

USA های تشخیص کمی شرکت پارس یتک( توسط
و  LDLیری شدند. مقادیر گهاندازآزمون )کرج، ایران( 

VLDL ( بر اساس فرمول محاسبه شدFriedewald 

et al., 1972.) 
  

 یشناسخونیری پارامترهای گاندازه .2.5
 سفید و( RBC) قرمز یهاگلبول تعداد

(WBC ) لام سازی توسطیقرقخون پس از 
 Leonard andشد ) یریگاندازه هموسیتومتر

McCormick, 2005) .هموگلوبین میزان (Hb )با 
 شرکت) هموگلوبین سنجش کیت از استفاده

 از استفاده با و استاندارد روش به( تهران شیمی،یستز
 نانومتر 546 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه

 میزان (.Houston, 1990) شد یریگاندازه
 در ی خونهانمونهکردن  سانتریفوژ با هماتوکریت

در  دقیقه 10 مدت به میکروهماتوکریت هایلوله
g3500 سانتریفوژ از دستگاه استفاده با 

 ,.Svetina et al) قرائت شد میکروهماتوکریت

 یک حجم میانگین شامل خونی یهاشاخص. (2002
 ولگلب یک هموگلوبین میانگین ،(MCV) قرمز گلبول

 رد هموگلوبین غلظت درصد میانگین و( MCH) قرمز
 روابط زیر استفاده ازبا ( MCHC) قرمز گلبول یک

 (:Köprücü et al., 2006) شد محاسبه
 MCV قرمز( یها)حجم متوسط گلبول (fL) 

 10( ×یتقرمز/هماتوکر های)تعداد گلبول=  
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MCH   (قرمز گلبول هموگلوبین متوسط)مقدار  
(1-pg.cell) = 10( ×ینقرمز/ هموگلوب های)تعداد گلبول 

 
MCHC   (رمزق گلبول هموگلوبین متوسط)غلظت 

(1-g.dL= ) 100( × ین/ هموگلوبیت)هماتوکر 
 

 سفید یهاگلبول افتراقی شمارش همچنین
 )شامل لنفوسیت، مونوسیت، ائوزینوفیل و نوتروفیل( با

طور به .شد انجام (2007) و همکاران Gao روش
و خشک شدن  خونی گسترش تهیه از خلاصه، پس

خالص تثبیت شدند. سپس با گیمسا  ها با متانوللام
ها شسته شدند دقیق لام 20یزی شدند و پس از آمرنگ

و در دمای اتاق خشک شدند. پس از آن، لام ها در زیر 
و روغن  ×100میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی 

ایمرسیون مشاهده شدند و درصد هر نوع سلول به طور 
 جداگانه محاسبه گردید.

 

 یشناسبافت .2.6
، هایماهمرحله رسیدگی جنسی  دییتأبرای 

یی از گناد با عمل بیوپسی برداشته شده و در هانمونه
یک ی اسید پیکرحاومحلول بوئن )مایع تثبیت کننده 

و اسید  درصد 81/23، فرمالین درصد 43/71اشباع 
ساعت  24( به مدت درصد 76/4گلاسیال  کیاست

ند. منتقل شد درصد 70تثبیت و سپس به اتانول 
 یآورعملی شناسبافتی متداول هاروشطبق  هابافت

میکرون با میکروتوم تهیه  5یی به ضخامت هابرشو 
ی و زیآمرنگشد. اسلایدها با هماتوکسیلین و ائوزین 

 ,Nikon E600, Tokyoبا میکروسکوپ نوری )

Japan مشاهده شدند. مرحله رسیدگی طبق روش )

عیین شد )شکل ( ت1996مجازی امیری و همکاران )
2.)  

 

 آماری آنالیز .2.7
 نرمال وضعیت ابتدا ها،داده آماری آنالیز جهت

–Kolmogorov آزمون از استفاده با هاداده بودن

Smirnov آزمون با هاواریانس همگنی و Levene 
پارامترهای  جهت مقایسه. مورد بررسی قرار گرفت

 اریانسو آنالیز از بیوشیمیایی و هماتولوژیک به ترتیب
و یک طرفه ( Two-Way ANOVA) طرفه دو
(One-Way ANOVA و برای مقایسه )ها از یانگینم

. گردید استفاده %5 دارییمعن سطح آزمون توکی در
 داریسطح معنی با موارد کلیه در هایانگینم اختلاف

05/0>P پارامترها بین گروهای  سطوح. شد تعیین
کنترل و تیمار، سه هفته و دو ماه پس از کاشت با 

 و تجزیه .مقایسه شدند مستقل t آزمون از استفاده
 ,SPSS (Version 16, Chicagoافزار نرم با تحلیل

IL, USA) میانگین صورت بهها داده تمامی. شد انجام 
  اند.شده استاندارد بیان خطای ±

 

 . نتایج  3
 یوشیمیاییب هایشاخص .3.1

های بیوشیمیایی نشان داد آنالیز دو طرفه داده
های کنترل و تیمار از ابتدای دوره که مقدار گلوکز گروه

تا سه هفته پس از آن بالا بود ولی در هر دو گروه روند 
به کمترین میزان خود کاهشی داشت و پس از دو ماه 
  ز ا  بیشتر  تیمار گروه   رسید ولی پس از دو ماه مقدار

= هستک و Nu= هسته، N. ینائوز-یلینهماتوکس یزیبا رنگ آم یتلوژنیکو یماده مرحله پر یماه یلگناد ف یمقطع بافت - 2شکل 
Cyیتوپلاسم= س. 
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 داری درتفاوت معنی(. P<05/0؛ 1)جدول کنترل بود 
تقریباً  ولی (P<05/0مشاهده نشد )غلظت آلبومین 

و پس از دو ماه مقدار گروه  روند کاهشی داشته است
در  یمغلظت کلسبالاترین . تیمار بیشتر از کنترل بود

ابتدای دوره و در گروه کنترل بود و غلظت بقیه گروه 
ها و تیمارها اگرچه روند کاهشی داشت ولی اختلاف 

(. میزان P<05/0؛ 1)جدول معنی داری نداشتند 
دوره تا سه هفته بعد از ایمپلنت  فسفر از ابتدای

هورمون در هر دو گروه کنترل و تیمار با هم تفاوت 
( ولی پس از دو ماه P>05/0)داری نداشت یمعن

غلظت گروه تیمار نسبت به کنترل افزایش یافت. 
در اول دوره در گروه  ALPبالاترین غلظت آنزیم 

کنترل و کمترین مقدار آن سه هفته بعد در گروه تیمار 
 مشاهده شد و پس از دو ماه روند افزایشی پیدا نمود.

در ابتدای  HDL کلسترول و در این مطالعه، مقدار
کم بود ولی پس از سه هفته افزایش یافت و به دوره 

بیشترین مقدار خود پس از دو ماه در گروه تیمار شده 
ند و تفاوت معنی داری با رسید KT-11با هورمون 

در  LDL. مقدار (P<05/0ابتدای دوره داشتند )
داری با هم یمعنی مختلف اختلاف هازمانو  هاگروه

بتدای دوره بالا در ا VLDL(. مقدار P>05/0نداشت )
بود ولی سه هفته پس از ایمپلنت در گروه تیمار شده 

و پس از دو ماه در هر دو گروه کاهش یافت  KT-11با 
های مستقل نمونه t(. بر اساس نتایج آزمون 1)جدول 

بین دو گروه کنترل و تیمار، پس از سه هفته مقدار 
همه پارامترها به جز کلسترول کاهش یافت. مقدار این 

، کلسیم و آلبومین ALPکاهش برای پارامترهای 
دار ( و برای سایر پارامترها معنیP<05/0دار )معنی

(. از طرف دیگر پس از دو ماه همه P>05/0نبود )
 KT-11پارامترهای بیوشیمیایی در گروه تیمار شده با 

نسبت به گروه کنترل افزایش یافتند که این افزایش 
دار معنی HDLبرای پارامترهای کلسترول و 

(05/0>Pو برای سایر پارامترها معنی ) دار نبود

(05/0<P.) 
 

 یشناسخونپارامترهای  .3.2
نشان داده شده است،  2که در جدول  طورهمان
( پس از دو ماه افزایش RBCهای قرمز )تعداد گلبول

داری پیدا نمود و بیشترین مقدار آن در گروه معنی
(. به تبع این افزایش، P>05/0تیمار مشاهده شد )

پس از دو ماه در هر دو  MCHو  MCVهای شاخص
داری پیدا نمود گروه کنترل و تیمار کاهش معنی

(05/0>Pسایر شاخص .) های هماتولوژیک
-( تغییر معنیMCHC)هموگلوبین، هماتوکریت و 

 (. P>05/0داری نداشتند )
های مختلف های سفید گروهتعداد گلبول

( و بیشترین P<05/0داری داشتند )اختلاف معنی
ر آن در گروه تیمار و دو ماه پس از کاشت هورمون مقدا

11-KT  ملاحظه شد ولی درصد انواع مختلف
های سفید )لنفوسیت، نوتروفیل، مونوسیت و گلبول

داری نداشتند ها( با هم اختلاف معنیائوزینوفیل
 (. P>05/0؛ 3)جدول 

 

 . بحث و نتیجه گیری4
 یوشیمیاییب هایشاخص .4.1

با توجه به اینکه گلوکز منبع تامین انرژی می 
باشد، در مرحله زرده سازی مقدار آن افزایش می یابد 
تا انرژی مورد نیاز برای توسعه تخمدانی فراهم شود. 
چنین نتیجه ای در مطالعه مراحل توسعه تخمدانی 

(  Acipenser ruthenusماهی استرلیاد )
(Akhavan et al., 2016و تاسماهی ) ( ایرانیA. 

persicus( به دست آمده است )Asadi et al., 

(. کاهش گلوکز پس از ایملنت حاوی هورمون 2006
11-KT  و یا بدون آن در این مطالعه نشان می دهد

صورت  KT-11که این اتفاق تحت تاثیر هورمون 

-11در اثر کاشت هورمون  یماده پرورش یماه یماه یلخون ف یدسف هایگلبول یتعداد و درصد افتراق ییراتتغ - 3جدول 
 .(n=6 یمارهر ت برای استاندارد؛ خطای ±کتوتستوسترون )میانگین 

 ائوزینوفیل )%( مونوسیت )%( نوتروفیل )%( لنفوسیت )%WBC (cell.mL )-1(  برداریزمان نمونه

 پس از سه هفته
 b95/533±57/4528 09/1±43/75 91/0±86/19 34/0±85/3 26/0±86/0 کنترل

 b90/548±57/4528 12/1±86/72 83/0±85/21 46/0±86/4 20/0±43/0 تیمار

 بعد از دو ماه
 ab29/590±67/5866 83/1±83/73 61/1±67/20 43/0±50/4 37/0±00/1 کنترل

 a88/1337±00/8225 14/2±88/71 54/1±00/23 60/0±62/4 27/0±50/0 تیمار

 (.P<05/0) است شاخص آن در دارمعنی اختلاف دهنده وجودنشان ستون هر مختلف حروف
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نگرفته است. شاید بتوان روند تغییرات گلوکز آزمایش 
جیه نمود. معمولاً مقدار حاضر را با پدیده استرس تو

گلوکز خون پس از اینکه ماهی در معرض استرس قرار 
کند که این افزایش، پاسخ یمگیرد افزایش پیدا یم

باشد، کمااینکه افزایش ثانویه ماهی به استرس می
 Percinکورتیزول پاسخ اولیه ماهی به استرس است )

and Konyalioglu, 2008در این مطالعه بالا بودن .) 
مقدار گلوکز از ابتدای دوره تا سه هفته پس از آن را 

توان به استرس ناشی از دستکاری های ماهی در یم
هنگام انتخاب ماهیان مورد نظر )یک هفته قبل از 
شروع دوره(، انجام عمل بیوپسی و کاشت هورمون 
نسبت داد. افزایش مجدد گلوکز در گروه تیمار شده با 

11-KT کنترل پس از دو ماه، حاکی  در مقایسه با گروه
از تاثیر این هورمون بر غلظت گلوکز خون است که 
تاثیر مثبتی در راستای تامین انرژی برای توسعه 
تخمدانی ماهی است. مقدار پروتئین موجود در خون با 
توسعه گناد ارتباط دارد. از بین پروتئین های خون، 

 یآلبومین مهمترین پروتئینی است که با هورمون ها
استروئیدی مانند هورمون های جنسی پیوند برقرار 

(. Baker, 2002کند )نموده و آنها را حمل و نقل می
در مطالعه حاضر مقدار آلبومین سه هفته پس از 
ایمپلنت در گروه تیمار به کمترین مقدار رسید، هر 
چند مجدداً پس از دو ماه مقداری افزایش یافت ولی 

ید. کاهش آلبومین خلاف به مقدار ابتدای دوره نرس
نتایجی است که در مطالعات تغییرات ترکیبات 
بیوشیمایی خون سایر ماهیان خاویاری طی مراحل 
رسیدگی جنسی به دست آمده است. در ماهی ماده 

( و تاسماهی آمور Akhavan et al., 2016استرلیاد )
(Acipenser schrenckii( )Zhang et al., 2014 )

مرحله پری ویتلوژنیک به بعد افزایش مقدار آلبومین از 
 پیدا کرده است.

های یبررسپیرامون نقش کلسیم در تولیدمثل 
ن یاآزادماهکه در مورد برخی ماهیان استخوانی از قبیل 

صورت گرفته حاکی از آن است که میزان نیاز کلسیم 
 Norbergکند )یمطی مرحله ویتلوژنز افزایش پیدا 

et al., 1989دهد در تاسماهی شان می(. مطالعات ن
( و تاسماهی ایرانی مقدار A. transmontanusسفید )

سازی افزایش و در مراحل یون کلسیم در مرحله زرده
-Linaresنهایی رسیدگی اووسیت کاهش یافته است )

Casenave et al., 1994 با توجه به اینکه مطالعه .)

حاضر روی ماهیانی صورت گرفته که همه آنها در 
توان روند تغییرات ینمسازی بودند زردهپیش مرحله

این یون را مرتبط با مراحل رسیدگی جنسی قلمداد 
نمود. از طرفی کاهش کلسیم پس از دو ماه در گروهی 
که تحت تیمار هورمونی هم قرار نگرفته بودند نشان 

یر ایمپلنت تأثدهد که این کاهش لزوماً تحت یم
های ت یونرخ نداده است. غلظ KT-11هورمون 

وضعیت هومئوستازی  دهنده نشانکلسیم و منیزیوم 
(. Asadi et al., 2006باشد )یمبدن موجودات نیز 

بنابراین، با توجه به کاهش مقدار کلسیم نسبت به 
شرایط آزمایشی بر وضعیت  احتمالاًابتدای دوره، 

یر داشته است. در تأثها هومئوستازی بدن ماهی
ی کلسیم و فسفر ارتباط هاغلظتبین  دارانمهره

نزدیکی وجود دارد. فسفات یکی از ترکیبات مهم در 
ی که در مرحله امادهماهیان  بنابراینویتلوژنین است، 

سازی هستند دارای مقادیر بالاتر کلسیم و فسفات زرده
ی رنگین آلاقزلهستند. در ماهیان استخوانی مانند 
فسفری  روتئینیکمان ارتباط مستقیمی بین ترکیبات پ

و افزایش ویتلوژنین ماهیان ماده به اثبات رسیده است 
(Nagler et al., 1987 در ماهی .)Channa 

punctatus  نیز مقدار فسفر پلاسمای خون همزمان با
 است افزایش شاخص گنادوسوماتیک افزایش یافته

(Srivastav and Srivastav, 1998 در مطالعه .)
دار غلظت فسفر فاوت معنیحاضر، با توجه به عدم ت

 KT-11بین گروه کنترل و گروه تیمار شده با هورمون 
توان گفت که یماز ابتدای دوره تا سه هفته پس از آن 

یری بر غلظت فسفر نداشت اما کاهش تأثاین هورمون 
معنادار آن پس از دو ماه در هر دو گروه کنترل و تیمار 

اد. در مجموع بر یر هورمون ارتباط دتأثتوان به ینمرا 
اساس نتایج غلظت کلسیم و فسفر در این مطالعه که 

توان موجب افزایش آنها نشد می KT-11ایمپلنت 
موجب  KT-11نتیجه گرفت هورمون آندروژنیک 

القای تولید ویتلوژنین نشد که عکس نتیجه حاصل از 
های ماده در فیل ماهی E2ایمپلنت هورمون استروژنی 

( و یا Akhavan et al., 2015یک )ویتلوژنمرحله پری
( تغذیه شده با هورمون A. baeriiتاسماهی سیبری )

2E (2009 et al.,Ping -Meiو مطالعاتی می ) باشد
های مختلف بر افزایش کلسیم را در گونه E2که تاثیر 

 Stahl et al., 2009; Falahatkar etاند )نشان داده

al., 2014 .) 
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( یک آنزیم ALP) آنزیم آلکالین فسفاتاز
ی فسفات از انواع هاگروههیدرولاز مسئول حذف 

ها نیپروتئاز جمله نوکلئوتیدها و  هامولکولبسیاری از 
ی تکای هاسلولباشد. در دستگاه تولیدمثل، یم

های تخمدانی محل اصلی فعالیت این آنزیم یکولفول
با جدا  ALPاحتمالاً آنزیم  هاسلولهستند. در این 

تواند در فرآیند یمی فسفات هاگروهانتقال کردن و 
استروئیدسازی کمک کند. مطالعات نشان داده که 

ی هاهورمونوسیله به ALPها از قبیل یمآنزساخت 
 ,.Bukovskaya et alشود )یمتخمدانی کنترل 

ی هاهورمون(. بنابراین، با تغییر مقدار 1997
یت گنادوتروپینی و تخمدانی احتمالاً میزان فعال

کند. در مطالعه حاضر غلظت این یمها تغییر یمآنز
کاهش قابل  KT-11آنزیم سه هفته پس از ایمپلنت 

ای پیدا نمود ولی پس از دو ماه در گروه تیمار ملاحظه
برای  ALPنسبت به گروه کنترل افزایش یافت. آنزیم 

سازی مورد نیاز می باشد و همزمان با رشد زرده
تدریج در فزایش می یابد و بهها مقدار آن ااووسیت

می شود. با توجه به نیاز  هنگام زرده سازی مصرف
ماهی به این هورمون برای زرده سازی، افزایش مقدار 
آن در گروه تیمار نسبت به کنترل بعد از دو ماه به 

تلقی  KT-11لحاظ تولیدمثلی تاثیر مثبت ایمپلنت 
 می شود.

نی به لیپوپروتئیکلسترول به وسیله ترکیبات 
در جریان خون حمل  HDLو  LDL ،VLDLهای نام

شود. بر اساس مطالعه صورت گرفته روی و جابجا می
های یچربی رنگین کمان، مقادیر انواع آلاقزلماهی 

مذکور در مراحل مختلف تولیدمثل ماهی )قبل از 
یزی و پس از رتخمرسیدگی جنسی تا اوولاسیون، 

(. Kocaman et al., 2005کند )یمیزی( تغییر رتخم
 ها در حمل و نقلدر ماهی استرلیاد نقش لیپوپروتئین
 ,.Akhavan et alچربی به تخمدان اثبات شده است )

2016 .)LDL  لیپوپروتئین با چگالی کم( واسط(
جذب کلسترول و استر کلسترول به درون بسیاری از 

ار ی)لیپوپروتئین با چگالی بس VLDLباشد. یم هابافت
گلیسرید است که نقش مهمی در کم( مهمترین تری
 Andoکند )ها به تخمدان ایفا میحمل و نقل چربی

and Matsuzaki, 1996 در ماهی لیپوپروتئین .)
باشد و بنابراین بخش اعظم کلسترول می HDLغالب 

شود حمل و نقل می HDLوسیله پلاسما به

(Henderson and Tocher, 1987در این مط .) ،العه
در گروه تیمار که  HDLدار افزایش قابل توجه و معنی

پس از دو ماه به بیش از دو برابر مقدار اولیه خود رسید 
در راستای  KT-11حاکی از تاثیر مثبت هورمون 

و کلسترول  HDLباشد زیرا افزایش توسعه گنادی می
ساز پیشن با حضور ویتلوژنین که پروتئین خون همزما

تامین کننده  HDLدهد و باشد رخ میساخت زرده می
 ,.Akhavan et alکلسترول برای گنادها است )

2016.) 
های بیوشیمیایی به طورکلی، تغییرات شاخص

 KT-11دهد که ایمپلنت در این مطالعه نشان می
مقادیر گلوکز، آلبومین، کلسیم، فسفر و آلکالین 

لی و فسفاتاز را تا سه هفته پس از ایمپلنت افزایش نداد
پس از دو ماه مقدار هر یک از این پارامترها در گروه 
تیمار نسبت به کنترل افزایش داشت. از طرفی، مقادیر 

از سه هفته پس از ایمپلنت افزایش  HDLکلسترول و 
کند. نکته حائز یافت که به توسعه گنادی کمک می

اهمیت این است که افزایش پارامترهای مذکور در 
یگر ماهی های اشاره شده طی ماهی استرلیاد و د

سازی، مراحل مختلف رسیدگی جنسی )پیش زرده
سازی( رخ داده است، در سازی و پس از زرده-زرده

 هایی که مطالعه حاضر روی آنهاحالی که فیل ماهی
صورت گرفت در یک مرحله رسیدگی جنسی )پیش 

های سازی( بودند و قطعاً روند تغییرات شاخصزرده
نها تحت تاثیر ایمپلنت هورمونی با روند بیوشیمی ایی آ

ها تغییرات در مراحل مختلف رسیدگی جنسی ماهی
 باشد.متفاوت می

 

 یو شمارش افتراق یشناسخون یپارامترها .4.2
فاکتورهای متعددی مانند استرس ناشی از 
شرایط اسارت و دستکاری، تنوع ژنتیکی، سن، 
جنسیت، کیفیت آب، فصل و مراحل رسیدگی جنسی 

شناسی تاثیر می گذارند بر پارامترهای خون
(Knowles et al., 2006 مقدار .)RBC  بیانگر

ظرفیت حمل اکسیژن محلول یک موجود است و 
ه نیاز بیشتر به اکسیژن جهت افزایش آن نشان دهند

انجام متابوبیسم بیشتر می باشد. در این مطالعه تعداد 
RBC کرد و  داری پیداپس از دو ماه افزایش معنی

 KT-11بیشترین مقدار آن در گروه تیمار شده با 
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دهد نرخ متابولیک پس از مشاهده شد که نشان می
به  هایمپلنت به تدریج افزایش پیدا کرده است. با توج

علت وجود اینکه نرخ متابولیک در گروه تیمار به
آن هم بیشتر از گروه  RBCهورمون بیشتر بوده مقدار 

کنترل بوده است. شواهد دیگری نیز وجود دارد که 
نشان داده  RBCتاثیر میزان متابولیسم را بر تعداد 

 یهاشاخصعنوان مثال علت بالاتر بودن است، به
هماتولوژیک در جنس نر نسبت به ماده گربه ماهیان 

(Clarias batrachus و Heteropneustes 

fossilis )بودن جنس نر و بالاتر بودن نرخ  ترفعال
 Acharya andمتابولیک آن گزارش شده است )

Mohanty, 2014که سایر (. بنابراین با توجه به این
وه یکسان بین هر دو گر RBCمتغیرهای تاثیرگذار بر 

توان افزایش میزان سوخت و ساز را علت بوده، می
 MCHCو  MCHهای دانست. شاخص RBCافزایش 

قرار نگرفتند که نشان  KT-11تحت تاثیر ایمپلنت 
دهنده عدم تاثیر این هورمون بر اندازه و نسبت 

باشد. در این های قرمز خون میهموگلوبین گلبول
ی مختلف افزایش هاگروهمطالعه مقدار هموگلوبین در 
توان یکسان بودن شرایط پیدا نکرد که علت آن را می

محیطی دو گروه طی مدت آزمایش بیان نمود. احتمالاً 
های سفید استرس دار تعداد گلبولعلت افزایش معنی

باشد که ناشی از قرار گرفتن پلت در بدن ماهی می
باعث تحریک سیستم ایمنی ماهی شده است ولی دلیل 

دار شمارش افتراقی ی برای عدم تغییر معنیمشخص

توان بیان کرد. بررسی های سفید نمیگلبول
پارامترهای هماتولوژیک و شمارش افتراقی نشان داد 

های مرتبط با آن های قرمز و شاخصکه تعداد گلبول
های سفید در مراحل و گروه هایو نیز تعداد گلبول

سایر پارامترها دار داشت و مختلف با هم اختلاف معنی
های صورت گرفته و شرایط تحت تاثیر ایمپلنت

 آزمایشی قرار نگرفتند. 
افزایش مقدار برخی از پارامترهای بیوشیمیایی 
طی مدت دو ماه پس از ایمپلنت هورمون آندروژنیک 

11-KT ویتلوژنیک، های ماده مرحله پریدر فیل ماهی
 تسریعنشان دهنده تاثیر مثبت این هورمون در جهت 

حال باشد. با اینروند رسیدگی جنسی این ماهی می
لازم است بررسی روند تغییرات پارامترهای مذکور 

های فیزیولوژیک ماهی همراه با تغییرات سایر ویژگی
تر تحت تیمارهای مختلف هورمونی و در مدت طولانی

مورد مطالعه قرار گیرد تا مشخص گردد ماهی در چه 
 گردد.سازی میزردهزمانی وارد مرحله 
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