
13 (2) 295-302, Summer 2021 

Journal of Animal Environment 
(AEJ)  

Journal homepage: http://www.aejournal.ir 
 

* Corresponding Author’s email: hosseini@srbiau.ac.ir 

 

 

Received: 17 April 2020; Reviewed: 30 May 2020; Revised: 25 July 2020; Accepted: 28 August 2020 

   (DOI): 10.22034/aej.2021.137489 

Original Research Paper 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effect of 17-α-methyl testosterone on the sex reversal of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) 

 
 

 

 
 

Mehrnaz Mobini Kashe 1, Ammar Salehi Farsani 2, Mehdi Shamsaie Mehrgan 1, Seyed Pezhman Hosseini Shekarabi *1 

 

 

 

 

 

 

 

1 Department of Fisheries, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran  

2 Abzi Exir Kowsar Company, Kowsar Economic Organization, Tehran, Iran 

  

Key Words  Abstract                                            
17-α-methyl testosterone 

All-female population 

XX neomale 

PCR  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Introduction: This study was conducted to reverse female trout to male (XX male) by oral 

administration of 17-alpha-methyl testosterone. 

Materials & Methods: For this purpose, 12,000 larvae of rainbow trout were fed from the 

beginning of active feeding with diets containing 0 (control), 0.5, 1, 1.5 and 2 mg 17-alpha-methyl 

testosterone per kg of feed for 60 days. The growth performance and survival were evaluated 

during this period. In addition, the treated fish were fed with hormone-free commercial diet for 18 

months until their sex glands had grown. The sex reversal of fish was performed by sampling from 

120 numbers of fry (2g mean weight) fin tails, designing specific primers and PCR assay.  

Result: The results of growth showed that there was no significant difference in growth parameters 

among treatments (P>0.05). Fish treated with the hormone had lower survival rate (82.1±1.1%) 

compared to the control group (P<0.05). By necropsy and direct observation of the sexual organs 

of the breeders, the ratio of female to male sex reversal was increased by increasing the 

concentration of the hormone from 0.5 to 2 mg/kg in the diets and the best efficiency was obtained 

in 2 mg/kg of 17-alpha-methyl testosterone (P<0.05). 

Conclusion: The results of this study showed that the highest ratio of male XX breeders 

(96.0±1.0%) was observed in the fish fed with alpha methyl testosterone at 2 mg/kg of feed. Also, 

the PCR test had the specificity to identify the sex reversal of rainbow trout fry as a non-invasive 

method. 
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کمان آلای رنگینقزل یماه تیجنس رییتستوسترون بر تغ لیآلفا مت-17هورمون  ریتأث
(Oncorhynchus mykiss) 
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 چکیده  کلمات کلیدی

 تستوسترون لیمت آلفا-17 هورمون
 تمام ماده

 XXنر 
  مرازی پلیارهیزنجواکنش 

 
  

 
 
 
 
 

  

 

 

 

 تستوسترون لیآلفا مت-17هورمون کمان ماده به نر با تجویز خوراکی آلای رنگینتغییر جنسیت ماهیان قزلمنظور این مطالعه به :مقدمه

 .انجام شد

)شاهد(،  0خوراک حاوی  روز با 60مدت تغذیه فعال بهآلا از شروع قطعه لارو ماهی قزل 12000تعداد  برای این منظور ها:مواد و روش

ی رشد و بازماندگی در تیمارهای مختلف طی این بازه هاشاخصدر کیلوگرم خوراک تغذیه شدند. هورمون گرم میلی 2و  5/1، 1، 5/0

با غذای تجاری فاقد هورمون  ،برسند رشد یافته و به مرحله تکثیر هاآنبراین تیمارها تا زمانی که غدد جنسی زمانی ارزیابی شد. علاوه

گرم( توسط پرایمرهای  2قطعه بچه ماهی )میانگین وزن  120برداری ازباله دمی ماه تغذیه شدند. تغییر جنسیت ماهیان با نمونه 18مدت به

 صورت گرفت.  PCRاختصاصی طراحی شده و انجام آزمایش 

بین تیمارها وجود ندارد در  هاشاخصداری در این یاختلاف معن نشان داد کهماهیان بچه نتایج مربوط به فاکتورهای رشد نتایج:

(05/0P>.) ( درصد بازماندگی کم2/82±1/1شده نسبت به تیمار شاهد ) تراپیورمونماهیان ه( 05/0تری داشتندP<.)  با کالبدگشایی

گرم در کیلوگرم نسبت تغییر جنسیت میلی 2به  5/0ی جنسی با افزایش غلظت هورمون از غلظت هاانداممولدین و مشاهده مستقیم 

 (.>05/0Pمولدین ماده به نر افزایش یافت )

 درصد( در ماهیان تغذیه شده با غلظت 0/1±0/96) XXنر  مولدین نسبت نتایج این مطالعه نشان داد که بالاترین :گیری و بحثنتیجه

جهت شناسایی  لازم اختصاصیت از PCR چنین آزمونشد. هم حاصل خوراک کیلوگرم در تستسترون متیل آلفا-17 هورمون گرممیلی 2

 بود. عنوان یک روش غیرتهاجمی برخوردارکمان بهآلای رنگینماهیان قزلتغییر جنسیت بچه
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 مقدمه

آلای رنگین مشکلات پیش روی صنعت قزل نیتریاساسیکی از        

علت کمان رشد پایین، اندازه کوچک و مرگ و میر بالا ماهیان نر به

(. این مشکل در بسیاری از Dunham ،2004بلوغ زودرس است )

های تمام ماده )تک ایجاد لاینخصوص کشورهای اروپایی با هکشورها ب

جنس( مرتفع شده است. از طرف دیگر جمعیت تمام ماده در آزاد 

، کیفیت لاشه مناسب و بلوغ زودرس ترعیسرماهیان، به سبب رشد 

(. Dunham ،2004) ارجحیت دارد جمعیت نر نسبت به سال()حدود یک

ونة گ نیا یپروریآبز صنعت یراه بدام امتم یهاتیجمع دجایا ن،یبنابرا

علاوه براین در صنعت ماهیان زینتی  .رسدیمنظر به یضرور دیاقتصا

نیز همواره یک جنس از نظر زیبایی، رنگ، رشد و زمان بلوغ نسبت به 

(. یکی از 1395جنس مخالف ارجحیت دارد )ایمانپور و همکاران، 

استروئیدهای های تک جنس ماده با استفاده از جمعیت تولید هایروش

های در تمامی گونه این روش باشد.می سازی مستقیمماده جنسی، روش

ماهیان صرف نظر از نوع سیستم تعیین جنسیت و این که چه جنسی 

صورت هوموگامتیک و یا هتروگامتیک است، کاربرد دارد به (نر یا ماده)

 های استروژن در طول مراحلو این روش بر پایه استفاده از هورمون

و همکاران،  Hoseinzadeh Sahafiباشد )اولیه رشد در ماهیان می

(. در این روش با استفاده از یک استروژن طبیعی و یا مصنوعی، 2010

دست جنس مورد نظر در همان نسلی که استروژن را دریافت کرده به

ور کردن (. این عمل از طریق غوطه2000و همکاران،  Folmarآید )می

های وهای دارای کیسه زرده در حمام حاوی هورمونها یا لارتخم

باشد. میزان پذیر میامکان هااستروژن و یا با تجویز خوراکی آن

هورمون مورد مصرف و طول دوره درمان در این روش به عواملی مانند 

گونه مورد نظر، شرایط محیطی، درجه حرارت و طول دوره نوری 

یقت استفاده از ماهیان ماده نر (. در حقPiferrer ،2001بستگی دارد )

های تمام ماده در صنعت تجاری پرورش سازی شده جهت تولید زاده

آلا در دنیا رواج بسیار یافته است که این اشتیاق به تولید ماهیان قزل

باشد دلیل سود بالای این ماهیان نسبت به جنس نر میتمام ماده به

(Pavlov  ،2016و همکاران.) دروژنی مختلفی برای ی انهاهورمون

های تر هورمونی تمام نر استفاده شده است. اما بیشهاتیجمعتولید 

که در فرآیند نر زایی اثرات بالاتری دارند از مشتقات مصنوعی  اندروژنی

 نیپرکاربردترین و ترس، دردسترنیمؤثرترتستسترون بوده که یکی از 

و همکاران  Weissآلفا متیل تستسترون است. برای مثال، -17ها آن

آلفا متیل تستسترون -17های مختلف غلظت خوراکی با تجویز (2018)

( را نشان دادند ماهیان Rhamdia quelenبه لارو گربه ماهی آمریکایی )

 150گرم در کیلوگرم خوراک پس از میلی 60تراپی شده با هورمون

قایسه ترین بازده تغییر جنسیت به نر را در مروز تشریح شده و بیش

گرم در کیلوگرم خوراک( دارند. در میلی 100و  80با دوزهای بالاتر )

 Salvelinusجویبار ) آلایقزل وری تخم ماهیتحقیق دیگری غوطه

fontinalis میکروگرم در لیتر( به  400آلفا متیل تستسترون )-17( با

چنین، شود. همگشایی سبب نرسازی گله میروز قبل از تخم 6مدت 

Fotedar (2017بیان کرد مکمل )ای سازی خوراک ماهی سوف نقره

(Bidyanus bidyanusبا ) آلفا متیل تستسترون -17 گرممیلی 9-18

 از زمان تغذیه فعال ماهیان 60 تا 31 مدتخوراک به کیلوگرم در

در تحقیق دیگری  .گرددداری سبب تغییر جنسیت میطور معنیهب

( Pethia conchoniusهیان بارب )درصد از ما 85مشخص شد که 

آلفا متیل تستسترون -17روزه لاروها با  60تراپی محاصل از هورمون

(. 2020ن، اهمکار و  Rameeبه جنس نر تغییر جنسیت پیدا کردند )

Chávez-García ( گزارش کردند تغییر2020و همکاران )  جنسیت

متیل تستسترون  آلفا-17 با (Oreochromis niloticus) نیل تیلاپیا ماهی

 یکنواختی و ماهیان تغییر جنسیت یافته رشد منحنی افزایش باعث

 Oncorhynchus) کمانآلای رنگینماهی قزل .شودمی نهایی اندازه

mykiss )حال گونه پرورشی سردابی در کشور بوده و در نیترمهم 

گونه  این اول تولید هزار تن، ایران رتبه 140با تولید سالانه  حاضر

دارا است )سالنامه آماری سازمان شیلات  جهان مهم پرورشی را در

زده رغم تحقیقات زیادی که جهت تولید تخم چشم(. علی1396ایران، 

تحقیقات محدودی  گرفته اما صورت کشور در کمانرنگین آلایقزل ماهی

آلا حاصل از تلاقی ماهی در زمینه تولید جمعیت تمام ماده ماهی قزل

معمولی با ماهی ماده تغییر جنسیت یافته با فنوتیپ جنس نر یا  ماده

( در شرایط ایران انجام شده است. بنابراین در این XXواجد بیضه )نر 

کمان ماده به نر با تجویز رنگین آلایجنسیت ماهیان قزل مطالعه، تغییر

 .انجام شد تستوسترون لیآلفا مت-17هورمون خوراکی 
 

 ها و روشمواد 
در مزرعه تکثیر و پرورش  1396این تحقیق در آذر ماه سال        

کمان احرار متعلق به شرکت آبزی اکسیر کوثر آلای رنگینماهی قزل

منبع آبی این مزرعه، آب چشمه  گرفت. لرستان( انجام )الیگودرز، استان

صورت بهو اکسیژن  میانگین دمالیتر بر ثانیه بود و  1500با دبی 

در آب هر هفته  آمونیاکو  نیترات، نیتریت، pHمیزان  و شد ثبتروزانه 

ها با استفاده این شاخص (.1گردید )جدول  و ثبت گیریبار اندازهیک

(. اکسیژن APHA ،2005) گیری شدهای استاندارد اندازهاز روش

کمک روش وینکلر اندازه گیری شد. مقدار اسیدیته آب، بهمحلول به

pH  320متر پرتابل با الکترود حساس )مدل-WTW ساخت کشور ،

وسیله آمریکا( تعیین گردید. نیتریت، نیترات و آمونیاک آب نیز به

صورت هفتگی )ساخت کشور آمریکا( به HACHدستگاه دیجیتال 

 گیری شد. اندازه



 Journal of Animal Environment, Vol. 13, No. 2, Summer 2021               1400 تابستان، 2، شماره 13زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

 

972  

 انحراف معیار(±: میانگین فاکتورهای کیفی آب در طی دوره پرورش )میانگین1جدول 

ی آزمایشی هارهیجمنظور تهیه بههای آزمایش: تهیه جیره       

 17هورمون در کیلوگرم غذا از  گرم 2و  1، 5/0)شاهد(،  0سطوح 

روی خوراک پایه )شرکت بیومار، فرانسه( با  آلفا متیل تستوسترون

غذا  شد تاسپس اجازه داده (. 2 جدولدرصد اسپری شد ) 70الکل 

در دمای اتاق و در محل تمیز خشک گردد. در غذای ماهیان گروه 

ی تهیه شده، در ظروف د. غذایگرد سپریادرصد  70الکل شاهد فقط 

ن استفاده در فریزر دار استریل، ریخته شده و تا زماپلاستیکی درب

داری شد. غذاهایی مصرفی هفتگی تهیه گراد، نگهدرجه سانتی -18

از شرکت سیگما )آلمان( با  آلفا متیل تستوسترون 17هورمون شد. 

 . (2017و همکاران،   Lee) تهیه شد %97خلوص 
 

 : ترکیبات تقریبی خوراک پایه تجاری مورد استفاده در این مطالعه2جدول 

 درصد )وزن خشک( ترکیبات

 1/48±3/0 پروتئین خام

 3/15±2/0 چربی خام

 3/7±1/0 خاکستر

 5/1±1/0 فیبر

 4/8±4/0 رطوبت
 

کمان رنگین آلایقطعه لارو ماهیان قزل 12000 تراپی:هورمون       

ماه با  2مدت با نژاد فرانسوی تمام ماده از زمان شروع تغذیه فعال به

کیلوگرم غذا /گرم 2و  1، 5/0)شاهد(،  0ی منتخب )سطوح هارهیج

هزار  3( در مخازن فایبرگلاس آلفا متیل تستوسترون 17هورمون از 

گراد درجه سانتی 10لیتری )هر تیمار با سه تکرار( در دمای آب 

غذادهی شد. مقدار غذای روزانه و نیز تعداد دفعات غذادهی ماهیان 

طبق جداول خوراک مورد آزمایش براساس دمای آب، بیومس ماهی و 

 درصد وزن بدن(. 5-4میزان دهی تا حد سیری محاسبه شد )به

چه رشد و بازماندگی بهای رشد وبازماندگی: ارزیابی شاخص       

هه، ما 2 زمانی تراپی شده طی بازهماهیان در تیمارهای مختلف هورمون

بار روز یک 15های زمانی فاصله منظور درگرفت. بدین مورد بررسی قرار

ول گرم و ط /01وزن لاروهای هر تیمار با ترازوی دیجیتال با دقت 

 24ر گیری شد )به این منظومتر اندازهمیلی 1کش با دقت کل با خط

، سنجی، تغذیه ماهیان قطع شد(. در این بررسیساعت قبل از زیست

ر تکرار درصد جمعیت ه 50طور کاملاً تصادفی و از به هایبردارنمونه

های رشد لاروها و درصد بازماندگی طبق شد. درنهایت، شاخصانجام 

 (:2005و همکاران،  Hevroyروابط زیر محاسبه گردید )

 درصد افزایش وزن: -
 } وزن نهایی بر حسب گرم( -)وزن ابتدایی بر حسب گرم /وزن ابتدایی بر حسب گرم {× 100

 ضریب تبدیل غذایی: -
 غذای خورده شده بر حسب گرمافزایش وزن بدن بر حسب گرم/ مقدار  

 نرخ رشد ویژه: -
 }میانگین وزن ثانویه( -میانگین وزن اولیه ))تعداد روزهای پرورش(/{× 100 

 :درصد بازماندگی -

 مانده()تعداد اولیه ماهیان / تعداد ماهیان باقی× 100 

منظور به :PCRروش مولکولی ماهیان بهتعیین جنسیت بچه       

جنسیت ماهیان تمام ماده، تعیین سازی و تولید بچهصحت ماده دییتأ

روش مولکولی گرم به 2 یوزن دامنهدر ماهیان قطعه بچه 120کل  تعداد

(PCR توسط پرایمرهای طراحی شده براساس توالی بانک ژنی و )

صورت  Primer3 (http://frodo.wi.mit.edu/primer3/)افزار برخط نرم

ماهیان برداری از باله پشتی بچهمنظور نمونه(. بدین3 جدولپذیرفت )

صورت تصادفی صورت گرفته و استخراج نمونه( به 30)هر تیمار 

DNA  با استفاده از کیت استخراجDNA (MBST انجام )کره جنوبی ،

 پذیرفت.
 

 کمانآلای رنگینماهی قزلجنسیت بچهکار رفته جهت تعیین ه: مشخصات زوج پرایمرهای ب3جدول 

 Gene ID ژن هدف اندازه باند )جفت باز( : برگشت(R: رفت و Fتوالی پرایمرها )
R- 5’CCCAGCACTGTTTTCTTGTCTCA3’ 370 SDY 101268975 

F- 5’CTGTTGAAGAGCATCACAGGGTC3’ 
 *SDY (sexually dimorphic on the Y-chromosome gene ژن تمایز :)کروموزوم روی جنسی-Y 

 

 ها از روش واکنشدر نمونه Yبرای تشخیص حضور کروموزم        

( و تکثیر جایگاه ژنی مورد نظر استفاده شد. PCR)  مرازپلی ایزنجیره

استخراج شده از بافت باله  DNAبرای این منظور، یک میکرولیتر 

مراز )شرکت سینا ژن، تهران(، میکرولیتر آنزیم تک پلی 15/0پشتی، 

مولار(، میلی 10میکرولیتر از دزوکسید نوکلئوتید تری فسفات ) 4/0

 PCRمیکرولیتر بافر  2مولار، میلی 50لیتر کلرید منیزیوم میلی 7/0

(X10یک میکرولیتر از هر پرایمر استفاده ش ،)نهایت حجم آن  در که د

میکرولیتر رسید. شرایط چرخه دمایی دستگاه  20با آب مقطر به 

گراد، سانتی درجه 94دمای  دقیقه در 5جایگاه ژنی  برای هر ترموسایکلر

حرارت  درجه ثانیه، 30 برای گرادسانتی درجه 94 شامل چرخه 35 ادامه در

 pH گرم در لیتر()میلی آمونیاک گرم در لیتر()میلی نیتریت (گراددرجه سانتی)حرارت  درجه گرم در لیتر()میلی محلول اکسیژن 

1/0±8/7 4/0±2/8 4/0±0/10 000/0±02/0 003/0±01/0 
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گراد برای سانتی درجه 72ثانیه و  30گراد درجه سانتی 62-55اتصال 

دقیقه بود.  3-10 گراد برایسانتی درجه 72 نهایی ثانیه با یک بسط 30

روش الکتروفورز به PCR محصول نتایج، آشکارسازی جهت بررسی این در

درصد برده و تصویر ژل الکتروفورز تهیه شده توسط  5/1ژل آگارز  روی

و همکاران،  Grossبرداری شد )دستگاه ژل داکت مشاهده و عکس

2007.) 

ماه جهت کالبدشکافی و تعیین  18مدت پرورش تیمارها به       

تراپی، تیمارها پس از پایان دوره تجویز هورموننسبت جنسیت: 

رشد یافته و  هاآنماه و تا زمانی که غدد جنسی )بیضه(  18مدت به

به مرحله تکثیر برسد با غذای فاقد هورمون تغذیه شدند )خوراک 

کیمیاگران تغذیه، شهرکرد(. تعیین جنسیت مولدین با کالبدگشایی 

ی جنسی انجام پذیرفت. در این مطالعه هااندامو مشاهده مستقیم 

مقدار غذای روزانه و نیز تعداد دفعات غذادهی ماهیان مورد آزمایش 

س دمای آب، بیومس ماهی و طبق جداول خوراک دهی محاسبه براسا

 شد. 

ها پس از سازی دادهدر ابتدا کار نرمالتجزیه و تحلیل آماری:        

ویلک صورت گرفت. در این مطالعه از طرح آماری در  شاپیرو آزمون

قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار برای هر تیمار و شاهد استفاده 

 و 21نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمشد. تجزیه و تحلیل داده

 میانگینطرفه صورت گرفت. مقایسه با استفاده از تجزیه واریانس یک

ای دانکن در سطح اساس آزمون چند دامنهف برهای مختلبین تیمار

 (.>05/0Pدرصد تعیین شد ) 5احتمال 

 

 نتایج

تراپی شده: لاروهای هورمون رشد و بازماندگی عملکرد       
و بازماندگی تیمارهای مختلف تحت  نتایج مربوط به فاکتورهای رشد

در روزه  60 آلفا متیل تستسترون در انتهای دوره-17هورمون  ریتأث

وزن نهایی، وزن  است. براساس این نتایج میزان خلاصه شده 4جدول 

گرم میلی 2 نرخ رشد ویژه در تیمارو افزایش وزن کسب شده، درصد 

نسبت به گروه شاهد و تیمارهای ماهیان بچه هورمون/کیلوگرم خوراک

در بین تیمارهای  مشاهده شده اختلافچند  بوده هر میزان تربیش دیگر

نشان این بررسی  نتایج(. <05/0Pنبوده است )دار یمعنسی مورد برر

 داری در درصد بازماندگی در ماهیان هورمونیاختلاف معنداد که 

گرم در کیلوگرم به بالا با شاهد وجود میلی 1تراپی شده از مقادیر 

که بالاترین مقدار بازماندگی در تیمار شاهد مشاهده طوریهداشته ب

گرم هورمون/کیلوگرم میلی 5/0چنین تیمار ( و هم>05/0Pشد )

 (.<05/0Pداری نشان نداد )با سایر تیمارها اختلاف معنی خوراک

 

 تراپیروز هورمون 60کمان در تیمارهای مختلف پس از گذشت آلای رنگینهای رشد و بازماندگی لاروهای ماهی قزلشاخصمیانگین  :4 جدول

 (.>05/0P) باشدیدرصد م 5داری در سطح دهنده اختلاف معنیحروف غیرهمسان در هر ردیف نشان
 

 تعیین جنسیت لاروهای هورمون جهت مولکولی آزمایشات       

ماهی در باله پشتی بچه PCRنتایج آزمایش مولکولی  تراپی شده:

مختلف هورمون  یهاغلظتشده با  تراپیکمان هورمونآلای رنگینقزل

های آلفا متیل تستسترون جهت تعیین جنسیت ماهیان در شکل-17

نشان داده شده است. طبق نتایج حاصل شده با افزایش غلظت  3تا  1

( 3تا  1های )شکل 5/0تستسترون از غلظت  آلفا متیل-17هورمون 

گرم/کیلوگرم خوراک نسبت ماهیان ماده به نر افزایش یافته میلی 2به 

آلفا متیل -17گرم هورمون میلی 2در غلظت  ریتأثاست و بهترین 

ی هانمونهتستسترون در کیلوگرم خوراک حاصل شده است که کلیه 

بر روی ژل الکتروفورز  bp 370مورد آزمایش نر بوده و باندی با اندازه 

 (.>05/0Pمشاهده شده است )

 شاخص
 در کیلوگرم خوراک تستسترون لیمت آلفا-17 هورمونگرم میلی

 2 5/1 1 5/0 )شاهد( 0

 1/4a 10/0±1/1a 10/2±1/0a 10/1±1/3a 10/1±1/0a±10/2 گرم()میلیوزن اولیه 

 0/1a 4/4±0/2a 4/4±0/11a 4/7±0/1a 4/8±0/3a±4/2 وزن نهایی )گرم(

 0/05a 4/3±0/04a 4/3±0/06a 4/6±0/07a 4/9±0/05a±4/1 وزن اکتسابی )گرم(

 a9/21±5/410 a8/20±0/440 a8/20±0/440 a9/15±5/471 a8/10±0/490 افزایش وزن بدن )%(

 a01/0±21/1 a03/0±23/1 a03/0±25/1 a02/0± 27/1 a03/0±29/1 (درصد/روزنرخ رشد ویژه )

 a02/0±41/0 a01/0±40/0 a01/0±38/0 a01/0±37/0 a01/0±37/0 ضریب تبدیل غذایی

 a1/1±2/82 ab0/2±0/81 b4/1±1/79 b1/1±1/78 b4/1±8/77 بازماندگی )%(
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ماهیان معمولی و تمام ماده ( جنسیت بچهPCR: تشخیص مولکولی )1شکل 

گرم هورمون آلفا متیل تستسترون در کیلوگرم میلی 5/0غلظت  ریتأثتحت 

 و 3-7: کنترل مثبت، 8: کنترل منفی مستر، 2(، bp 50: مارکر )1خوراک. 

 (.bp 370)حدود قابل قبول  (.bp 50: مارکر )11ها ، نمونه: 10-9
 

 

ماهیان معمولی و تمام ماده تحت بچه جنسیت (PCR) مولکولی : تشخیص2 شکل

گرم هورمون آلفا متیل تستسترون در کیلوگرم خوراک میلی 5/1غلظت  ریتأث

: کنترل 3: کنترل منفی مستر، 2(، 50bp: مارکر )1(. 370bp)حدود قابل قبول 

 (. bp 100: مارکر )15: کنترل مثبت نر و 18ها، : نمونه4-17منفی استخراج، 
 

 

ت معمولی و تمام ماده تح ماهیانبچه جنسیت (PCR) تشخیص مولکولی :3 شکل

گرم هورمون آلفا متیل تستسترون در کیلوگرم خوراک میلی 2 غلظت ریتأث

: کنترل 3: کنترل منفی مستر، 2(، bp 50: مارکر )1(. bp 370 )حدود قابل قبول

 (.bp 100: مارکر )15: کنترل مثبت نر و 14ها،  : نمونه4-13منفی استخراج، 
 

ماه  18ماهیان پس از  جنسیت تراپی در تغییرتأثیر هورمون      

کمان بالغ آلای رنگینجنسیت ماهیان قزل نسبت 4در شکل پرورش: 

ماه پرورش و پس از کالبدشکافی  18تراپی پس از تأثیر هورمونتحت 

طبق نتایج حاصل شده با افزایش غلظت هورمون  داده شده است. نشان

گرم/کیلوگرم میلی 2به  5/0آلفا متیل تستسترون از غلظت -17

خوراک نسبت مولدین ماده به نر افزایش یافته است و بهترین تأثیر 

آلفا متیل تستسترون در کیلوگرم -17مون گرم هورمیلی 2در غلظت 

(. در این مطالعه درصد ماهی نر >05/0Pخوراک حاصل شده است )

گرم میلی 2درصد نر در تیمار  96درصد در تیمار شاهد به  54از 

آلفا متیل تستسترون در کیلوگرم خوراک رسیده است. -17هورمون 

بینابینی به ترین درصد جمعیت با جنسیت ترین و کمچنین بیشهم

آلفا متیل تستسترون در -17گرم هورمون میلی 1ترتیب در تیمار 

درصد(  0/1±1/0درصد( و تیمار شاهد ) 26/4±3/0کیلوگرم خوراک )

 (.>05/0Pمشاهده گردید )

 بحث 
کمان تک جنس آلای رنگینمزایای بالقوه استفاده از ماهیان قزل       

ماده حاصل از تلاقی ماهیان مولد ماده معمولی و ماده تغییر جنیسیت 

ی رشد، هاشاخصپروری شامل افزایش ( در صنعت آبزیXXیافته )نر 

مخاطرات  کاهش تولیدمثلی، رفتارهای کاهش ناخواسته، تولیدمثل حذف

(. 1996و همکاران،  Koldrasی وارداتی است )هاتخمناشی از ورود 

ی ایجاد جمعیت تمام ماده، تغییر جنسیت ماهیان هاروشازجمله 

 باشدیمدر فرآیند لقاح  XXمنظور تولید ماهیان نر ماده به نر به

(Hendry  ،2003و همکاران.) های شاخص درخصوص مطالعه نتایج این

دهنده تراپی شده نشانوری غذا در لارو ماهیان هورمونبهره رشد و

ها با تیمار شاهد بود. دار میان این شاخصعدم وجود اختلاف معنی

بازماندگی در تیمار شاهد حداکثر بوده و در تیمارهای  میزان کهدرحالی

یک روند کاهشی  هورمون دوز خوراکی حداقل و با افزایش تراپیهورمون

 

 
 ریتأثکمان بالغ تحت آلای رنگین: نسبت جنسیت ماهیان قزل4شکل 

 تستسترونآلفا متیل -17ی مختلف هورمون هاغلظت
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( بیان کردند که 1995و همکاران ) Feistطورمشابه ه. بمشاهده شد

گرم در میلی 3کمان با غلظت آلای رنگینتراپی ماهیان قزلهورمون

آندروستندیون اگرچه سبب درصد بالایی  هیدروکسی-بتا11کیلوگرم 

کند اما درصد بازماندگی لاروها نسبت تغییر جنسیت به نر را فراهم می

تراپی بالاتر ماهیان هورمون میر و است. نرخ مرگتر به گروه شاهد کم

 شده با استروئیدها جهت تغییر جنسیت به نر نسبت به گروه شاهد

های ماهیان گزارش شده که تمام این تحقیقات علت گونه از برخی در

نسبت داده و  کبد ساز و سوخت افزایش از ناشی اصلی مرگ و میر را

و  Karayucelاند )ثبت کرده را کبد برخی با کالبدشکافی بزرگ شدن

و  Khiabani؛ 2014و همکاران،  Khiabani؛ 2006همکاران، 

تواند دلیل این امر می(. 2019و همکاران،  Robert؛ 2016همکاران، 

های استروئیدی در بدن باشد هورمون خاطر فرآیند آروماتیزه شدنبه

تحریک تولید های بالا سبب های استروئیدی در غلظتچراکه هورمون

ویتلوژنین شده و که در نهایت این امر سبب بروز صدمات کبدی 

نتایج حاصل از این مطالعه  (.2006و همکاران،  Karayucelشود )می

آلای رنگین جنسیت در ماهی قزل که امکان تغییر نسبت موید آن است

ویژه در آلفا متیل تستسترون به-17کمان با تجویز خوراکی هورمون 

گرم/کیلوگرم وجود دارد. در این مطالعه درصد ماهی میلی 20غلظت 

گرم میلی 2درصد در تیمار  96درصد در تیمار شاهد به  54نر از 

چنین کیلوگرم خوراک رسید. هم آلفا متیل تستسترون در-17 هورمون

ترتیب در ترین میزان جمعیت با جنسیت بینابینی بهترین و کمبیش

و تیمار  درصد( 26/4±3/0) ون/کیلوگرم خوراکگرم هورممیلی 1تیمار 

کمان آلای رنگینماهی قزل در مشاهده گردید. درصد( 0/1±1/0) شاهد

 و Bidyanus bidyanus( )Fotedarای )از سوف نقره هایماهو سایر 

 و quelen Rhamdia( )Weiss) آمریکایی ماهیگربه (،2017 همکاران،

و  Oreochromis sp()Ramos-Camposتیلاپیا ) و (2018 همکاران،

 17با استفاده از هورمون  XX( نیز تولید ماهی نر 2009همکاران، 

 Campos-Ramosآلفامتیل تستسترون با موفقیت همراه بوده است )

( 2009و همکاران ) Atarسو (. در یک مطالعه هم2009و همکاران، 

 17سترن، آلفا متیل تستو-17 یهاهورموننشان دادند که در بین 

هیدروکسی اندروسترن ادیون جهت -بتا 11آلفا اتینیل تستوسترن و 

توسط  ریتأثترین کمان تمام ماده، بیشآلای رنگینتولید ماهیان قزل

ازای هر گرم بهمیلی 3آلفا متیل تستوسترن و در غلظت -17هورمون 

آلای حاوی تراپی لاروهای قزلروز هورمون 60کیلوگرم خوراک پس از 

چنین، باشتی ماهی ماده مشاهده شد. هم %6/86میزان یسه زرده بهک

روز پس  60مدت کمان را بهآلای رنگین( لاروهای ماهی قزل1396)

آلفا متیل تستوسترن -17از شروع تغذیه فعال با غذای حاوی هورمون 

گرم/کیلوگرم خوراک تغذیه میلی 10و  6، 3، 5/1، 5/0ی هاغلظتبا 

 5/1، 5/0کننده جیره حاوی بررسی در ماهیان دریافت نمودند. در این

درصد تغییر جنسیت به نر حاصل  100گرم در کیلوگرم غذا میلی 3و 

آلای رنگین ( لارو ماهیان قزل2010) Doboszو  Kuzminskiشد. 

 17کمان که شروع به تغذیه فعال نموده بودند را در دو تیمار شامل 

بتا هیدروکسی  -11غذا( و  کیلوگرم در مگرمیلی 6) تستسترون آلفامتیل

روز جهت  60مدت گرم غذا( بهگرم در میلیمیلی 20آندرواستادیون )

تراپی کردند. نتایج نشان داد از ماهیان تغذیه تغییر جنسیت هورمون

از جمعیت تبدیل به  %7/59آلفا متیل تستسترون مقدار -17شده با 

تری دند که کارایی کمصورت دو جنسی بوبه %6/1و  XXجنس نر 

که ممکن است مرتبط با شرایط  اندداشتهنسبت به مطالعه حاضر 

دهی باشد که باعث بروز دمایی و پرورش، نحوه و مدت زمان هورمون

و  Tsumuraاین تغییرات و تنوع در نتایج شده است. در مطالعه 

متیل آلفا-17هورمون آلا با ( غذادهی ماهیان قزل1991همکاران )

 60گرم/کیلوگرم غذا طی دوره میلی 1و  5/0ی هاغلظتتستوسترن با 

درصد ماهی نر در جمعیت  66و  82ترتیب منجر به ایجاد روزه به

ماهیان بالغ شد، هر چند کارایی و درصد ماهیان نر تولیدی در تحقیق 

( 1989همکاران ) و Cousin-Gerber است. مذکور تحقیق بهتر از حاضر

 3تا  5/0ی هاغلظتده از هورمون متیل تستسترون با با استفا

روزه بعد از شروع تغذیه  90و  60کیلوگرم غذا و طی دوره  گرم درمیلی

درصد دست یافتند هر چند که  97تا  89فعال جمعیت تمام ماده به 

آلفا متیل تستوسترن مورد استفاده در تحقیق حاضر در -17هورمون 

 تری ماده نر تولید کرده است.بت بیشتری نسمحدوده زمانی کوتاه

در مطالعه حاضر مقدار بهینه هورمون برای ایجاد تغیر جنسیت به 

گرم/کیلوگرم غذا و زمان شروع تجویز میلی 2روش خوراکی ماهی نر به

ماهه حاصل شد  2آن از زمان شروع تغذیه فعال و پس از دوره تجویز 

( بود. در مطالعه باشتی 2009و همکاران ) Atarسو با مطالعه که هم

آلا ( مقدار بهینه هورمون برای ایجاد تغیر جنسیت ماهی قزل1396)

گرم/کیلوگرم غذا و زمان شروع میلی 5/0روش خوراکی به جنس نر به

روزه است در  60تجویز آن از زمان شروع تغذیه فعال و دوره تجویز 

ن/کیلوگرم گرم هورمومیلی 2که غلظت بهینه در تحقیق حاضر حالی

( بیان 1983) Yamazaki ماه تجویز بوده است. 2مدت خوراک به

که کمان زمانیآلای رنگینلزداشت که تجویز خوراکی هورمون در ق

در  خواهد بود. مؤثرتردرست پس از شروع تغذیه فعال آغاز گردد 

 17( نیز نشان داد که تجویز هورمون 1396سو، باشتی )مطالعه هم

آلا بر روی فاکتور رشد آلفامتیل تستسترون در جیره غذایی ماهی قزل

دهنده آن بوده که تجویز هورمون نشان هایبررستاثیری نداشته است. 

آلفا متیل تستسترون در جیره غذایی در جیره غذایی ماهیان -17

 Cyprinus) کپورمعمولی (،Ctenopharyngdon idellus) خوارعلف کپور

carpio و )( ماهی آزاد کوهوOncorhynchus kistuch منجر به بهود )

و  Degani ؛1981و همکاران،  Nagyی رشد شده است )هاشاخص
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Dosoretz ،1986 ،در نقطه مقابل با تحقیق حاضر .)Kocmarek  و

( نشان دادند که عملکرد رشد ماهیان تمام ماده قزل 2015همکاران )

ت نسبت به ماهیان با جنسیت کمان حاصل از تلاقی برگشآلای رنگین

حال مشخص نیست که آیا این هورمون مختلف بالاتر بوده است، با این

که از طریق تغییر وزن شده است یا این صورت مستقیم باعث افزایشبه

( بیان 1976) Yamazakiجنسیت این افزایش وزن حاصل شده است. 

زان مصرف میکرد که افزایش رشد ماهی در نتیجه مصرف هورمون به

طلایی غلظت بالای  دهی ماهیکه حمامطوریهورمون بستگی دارد. به

گرم در لیتر منجر به جلوگیری از رشد شده است. بنابراین میلی 10

ناشی از شرایط  تواندیمی مختلف هاگونهاین نتایج متناقض رشد در 

تراپی و گونه مورد بررسی داشته متفاوت پرورشی، طول دوره هورمون

چنین مرحله رسیدگی در تکثیر مصنوعی ماهیان جنسیت و هم باشد.

(. در حال حاضر 1396)باشتی،  باشدیمجنسی دارای اهمیت زیادی 

های مورفولوژیکی واضح میان ماهیان قزل دلیل عدم وجود تفاوتبه

آلا نر و ماده در مراحل مختلف رسیدگی جنسی، تشخیص جنسیت 

که، ماهیان تا رسیدگی جنسی و وریطهبا مشکلاتی همراه است. ب

و  Rud) شودینمها تشخیص داده فصل تکثیر به درستی جنسیت آن

(. اگرچه قابلیت تعیین جنسبت ملکولی برای ماهیان 2015همکاران، 

در سنین پایین وجود داشته و تعیین جنسیت ژنتیکی در ماهی 

ها اتوزومی تک ژنی و چند ژنی باشد که روی هاستمیسشامل  تواندیم

سه الگو شامل کروموزومی،  اساساًی جنسی واقع است و هاکروموزومیا 

چند ژنی و بر هم کنش ژنوتیپ و محیط برای تعیین جنسیت زنتیکی 

ی تشخیص سریع و آسان جنسیت هاراهشناخته شده است. یکی از 

عنوان یک روش به PCRی هاکیتکنزندگی، استفاده از  مراحل اولیه در

کاریی فنی مزارع تکثیر  دییتأغیرتهاجمی با صحت و کارایی بالا جهت 

(. 2005و همکاران،  Felip) باشدیمتراپی در طی چرخه هورمون

کمان هورمون آلای رنگینماهی قزلبر روی بچه PCRنتایج آزمایش 

آلفا متیل تستسترون -17ی مختلف هورمون هاغلظتتراپی شده با 

آلفا متیل تستسترون از -17اده که با افزایش غلظت هورمون نشان د

ماهیان گرم/کیلوگرم خوراک نسبت ماهیان بچهمیلی 2به  5/0غلظت 

گرم هورمون میلی 2در غلظت  ریتأثماده به نر افزایش یافته و بهترین 

با توجه به  آلفا متیل تستسترون در کیلوگرم خوراک حاصل شد.-17

از این تحقیق امکان تغییر نسبت جنسیت در ماهی دست آمده هنتایج ب

آلفامتیل تستسترون  17هورمون  خوراکی تجویز با کمانرنگین آلایقزل

گرم در کیلوگرم خوراک وجود دارد. استفاده میلی 2ویژه در غلظت به

روزه تغذیه از  60متیل تستسترون پس از دوره آلفا 17رمون از هو

 این در رفته کاربه PCR چنین روشبود. همزمان تغذیه فعال لاروها 

جهت شناسایی تغییر  لازم اختصاصیت و حساسیت سرعت، از مطالعه

عنوان یک بوده به کمان برخوردارآلای رنگینماهیان قزلجنسیت بچه

طورکلی، نتایج این مطالعه هباشد. بمی مطرح سودمند غیرتهاجمی روش

 غلظت از تستسترون آلفامتیل-17 هورمون غلظت افزایش که با داد نشان

 ماده ماهیان مولد نسبت تغییر جنسیت کیلوگرم/گرممیلی 2 به 5/0

تغییر جنسیت به نر تغییر جنسیت  بالاترین و است یافته افزایش نر به

 درصد در ماهیان 0/96±0/1( با XXیافته با فنوتیپ جنس ماده )نر 

 تستسترون متیل آلفا-17 هورمون گرممیلی 2 شده با غلظت تغذیه

 شد. حاصل خوراک کیلوگرم در
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