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 چكيده

فیل ماهی ماده در ای استروئید جنسی ههای جنیستین و اکوال بر سطوح هورمونتحقیق حاضر با هدف تعیین اثرات فیتواستروژن

را در همه ( P < 55/5)داری دوره آزمایش اختلاف معنی سطوح تستوسترون در ابتدا و انتهای. سال انجام شدساله طی یک 5پرورشی 

ه آزمایش افزایش سطوح تستوسترون در انتهای دور. و تیمار شاهد نشان دادگرم در کیلوگرم  4/5تیمارها به استثنای جنیستین با غلظت 

. رسیدلیتر نانوگرم در میلی 54/19 ± 19/9 حداکثرگرم در کیلوگرم نشان داد که به  4/5داری را در تیمارهای اکوال با غلظت معنی

گرم  6/9و  8/5را در جنیستین با غلظت ( P < 55/5)داری سطوح استرادیول هر تیمار در انتهای دوره افزایش یافت که اختلاف معنی

 6/91 ± 54/9گرم در کیلوگرم به حداکثر  4/5تیمار اکوال با غلظت سطوح استرادیول در انتهای دوره در . کیلوگرم نشان داد در

نتایج (. P > 55/5)دار بود فاقد اختلاف معنی دوره بین تیمارها سطوح پروژسترون در انتهای(. P < 55/5) لیتر رسیدنانوگرم در میلی

 4/5اکوال با غلظت در تیمار  ویژههها بدر برخی غلظتهای تستوسترون و استرادیول دار در سطوح هورمونیافزایش معنحاصل مبین 

 .تر بوددر مقایسه، تاثیر استروژنیک اکوال نسبت به جنیستین در فیل ماهی ماده بیش .گرم در کیلوگرم بود

 

 ماهی، فیلئید جنسیهای استروهورمونفیتواستروژن، جنیستین، اکوال،  :کلمات کليدی
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 مقدمه
 که از  ماهیويژه فيلهب ذخاير تاسماهيان دريای خزر

دلايل به شود،ترين ماهيان تجاری جهان محسوب میمهم

جنيستين، دايدزئين  .قرار دارند متعدد در معرض انقراض کامل

های بر پايه سويا سبب افزايش غلظت ويتلوژنين پلاسما  و جيره

و همکاران،  Pelissero) آلای رنگين کمانلدر ماهيان ماده قز

و  (2111و همکاران،  Pelissero) ، تاسماهی سيبری(1002

  (Ottinger ،1002و  Pollack) راه راهماهيان جوان باس

های استروئيدی  چنين، کاربرد تيمارهای هورمونهم. شدند

. سبب افزايش ميزان رشد در چندين گونه از ماهيان شده است

عنوان يک استروئيد آنابوليک عمل کرده و رشد و به آندروژن

و همکاران،  Fagerlund) کارآيی تبديل غذا را در ماهی کوهو

. دهد کمان و ماهی کپور  افزايش میآلای رنگينقزل (2191

اجزای غذايی که محتوی ترکيبات طبيعی با فعاليت مشابه 

به . ندتوانند در جيره ماهيان ترکيب شو استروئيد هستند می

عنوان مثال، سويا و توليدات سويا که محتوی چندين ايزوفلاوان 

مانند جنيستين هستند، دارای تاثيرات استروژنيک ضعيفی در 

جنيستين دارای . (1002و همکاران،  Ryan) باشند جانوران می

هاست و  فعاليت استروژنيکی بالاتری نسبت به ساير ايزوفلاوان

اوی آرد سويا هستند، ويتلوژنين هايی که ح حضور آن در جيره

ماهی از جمله فيل .کند می ءهای مختلف ماهيان القا را در گونه

باشد که دير به ماهيان خاوياری بسيار مناسب برای پرورش می

درصد  20 – 90که حدود  جايیاز آن. رسدبلوغ جنسی می

 ماهی را غذا و تغذيه ويژه فيلههزينه پرورش تاسماهيان و ب

دهندگان دهد و گرايش جامعه پرورشود اختصاص میخهب

ترين زمان سمت توليد با بازده اقتصادی بالا در کوتاهتاسماهی به

ماهيان ماده به ممکن، ضرورت ايجاد تحول در جيره غذايی فيل

تر به خاويار و کاهش دوره رسيدگی منظور دسترسی سريع

که توجه به اينبا  .نمايدها امری اجتناب ناپذير میجنسی آن

ژه    ويهب ماهيان خاوياری شيکی از اهداف اصلی صنعت پرور

کوتاه کردن دوره تکامل توليدمثلی اين ماهيان به ماهی، فيل

باشد، لذا اين تر به خاويار پرورشی میمنظور دستيابی سريع

مطالعه با هدف بررسی اثرات دو ماده فيتواستروژن 

های هورمون حسطوبر ( اکوالجنيستين و  ايزوفلاونوئيدهای)

 .ماهيان ماده به انجام رسيدفيلاستروئيد جنسی 

 

 

 مواد و روش کار 
های فيزيولوژی و عمليات اجرايی اين تحقيق در بخش

المللی موسسه تحقيقات بين بيوشيمی و تکثير و پرورش

به انجام سال يکزمان  مدتطی  (رشت)تاسماهيان دريای خزر 

 4ماهيان ماده پرورشی عدد از فيل 45داد در مجموع تع. رسيد

کيلوگرم و طول  2/22±1/2 با ميانگين وزنپرورشی ساله 

متر، پس از بررسی ظاهری و تعيين سانتی 1/2±2/250

 IIجنسيت از طريق بيوپسی و لاپراسکوپی که در مرحله 

گذاری انتخاب رسيدگی جنسی بودند، انتخاب و پس از پلاك

های مراقبت منتقل زمايش به حوضچهماهيان مورد آ .شدند

منظور پيشگيری از بروز هر گونه عفونت ناشی از به. شدند

درصد با نام تجاری  4بيوتيک دامی جراحی به ماهيان آنتی

پس از گذراندن دوره سازگاری به . اکسی وت تزريق گرديد

طور تصادفی و با ميانگين هها ببندی آنهفته، تقسيم 2مدت 

ميزان  .در هر تيمار صورت پذيرفت 4/91 ± 2/0 بيوماس وزنی

درصد و دو بار در روز  90های پرورش به ميزان آب حوضچه

و  1ايزوفلاونوئيد جنيستين 2هایفيتواستروژن. شدتعويض می

های آلومينيومی صورت پودری در بستهاز کشور چين به 2اکوال
 Xi, an Keen– Source Biotechnologyکيلوگرمی از شرکت 2

و  8/0، 5/0، 1/0 های مختلفبا غلظت هاآن هريک. تهيه گرديد

استفاده  جيره مورد 8در هر کيلوگرم غذا برای تهيه  گرم 2/2

عنوان تيمار شاهد هيک جيره پايه با غلظت صفر ب. قرار گرفت

 1شامل )ماهی عدد فيل 2برای هر تيمار . در نظر گرفته شد

جهت  .در نظر گرفته شد (عدد 2تکرار و هر تکرار با تراکم 

ماهی، آرد گندم، پودر گوشت پودر ساخت جيره از اقلام غذايی 

ابتدا اقلام . های معدنی و ويتامينی استفاده گرديدو مکمل

غذايی با درصد مشخص در ظروف مخصوص مخلوط و با 

 هایفيتواستروژنسپس . استفاده از ترازوی ديجيتال توزين شدند

سازی به جيره نوان مکمل در هنگام جيرهعهن و اکوال بيتسجني

، 5/0، 1/0های مورد نظر هر يک با درصدهای بر اساس غلظت

بر اساس منابع متعدد خارجی ) گرم در هر کيلوگرم 2/2و  8/0

، (Acipenser baerii)موجود در خصوص تاسماهی سيبری 

به جيره  (های ماهيان استخوانیماهی کانالی و ساير گونهگربه

سازی ترکيبات بعد از اضافه کردن آب و همگن. گرديد اضافه

دقيقه انجام و  20مدت مکانيکی به زنروغن با استفاده از هم

                                                           
1 - Phytoestrogens 
2 - Genistein 
3 - Equol 
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زن متر با استفاده از دستگاه پلتميلی 22هايی به قطر پلت

های مخصوص به دستگاه برقی تهيه و پس از ريختن در توری

. تقل گرديدگراد مندرجه سانتی 20کن با درجه حرارت خشک

ميزان يک صورت پلت و دو مرتبه در روز و بههجيره مذکور ب

 .مورد تغذيه قرار گرفت ساليکمدت درصد وزن زنده به

 
 میزان ترکیبات شیمیایی جیره آزمایشی :1جدول 

 پروتئين ترکيب

)%( 

 چربی

)%( 

 خاکستر

)%( 

 کربوهيدرات

)%( 

 رطوبت

)%( 

 انرژی

 (مگاژول)

 4/21 ≤20 10 1 25 54 ميزان

 

صورت هو دمای آب ب pHفاکتورهای اکسيژن محلول، 

-Oxiپی اچ متر  –اکسی)روزانه با دستگاه ديجيتال و پرتابل 

pHmeter40i  شرکتWTW گيری اندازه( ساخت کشور آلمان

واقع  (Caudal vein) گيری از سياهرگ دمیعمليات خون. شد

ن کار از جهت انجام اي. در پشت باله مخرجی صورت گرفت

سنجش سطوح  .استفاده گرديدسی سی 4های با حجم سرنگ

های استروئيدی جنسی شامل تستوسترون، پروژسترون هورمون

 Immunotechهای استراديول با استفاده از کيت -بتا 29و 

روش راديو ايمنواسی به I125ساخت کشور فرانسه و ردياب 

(RIA) با دستگاه گاماکانتر ،LKB  فنلاند بر ساخت کشور

در آزمايشگاه دکتر فدايی انجام ليتر حسب نانوگرم در ميلی

اين بررسی با استفاده از آزمايش فاکتوريل در قالب طرح  .گرفت

ها قبل از تجزيه و تحليل داده. کاملاً تصادفی اجرا خواهد شد

 اسميرنف -ها با استفاده از آزمون کلموگروفنرمال بودن آن

(Kolmogrov – smirnov) ها با استفاده از و همگنی واريانس

ها در سطح احتمال مقايسه ميانگين داده. تست لون بررسی شد

افزاری ها با استفاده از بسته نرمآناليز داده. درصد انجام شد 4

SPSS صورت هها بداده. انجام شدSE ±  ميانگين ارائه و جهت

 . استفاده گرديد Excelافزار رسم نمودارها از نرم

 

 نتايج
 نتايج فاکتورهای فيزيکوشيميايی مخلوط آب رودخانه و چاه

 

 مقایسه میانگین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب طی فصول مختلف :2جدول 

 فصول

 های فيزيکوشيميايیشاخص

 pH (گرم در ليترميلی)اکسيژن  (گراددرجه سانتی)دما 

 8/9 ± 2/0 1/9 ± 1/0 5/29 ± 1/2 بهار 

 8/9 ± 2/0 5/2 ± 4/0 4/11 ±2/2 تابستان 

 9/9 ± 2/0 1/8 ± 1/0 1/22 ± 1 پاييز 

 1/9 ± 5/0 8/8 ± 1/0 1/22 ± 4/2 زمستان 

 

 ای استروئید جنسیههای هورموننتایج شاخص
ميانگين کل سطوح هورمون تستوسترون در ابتدای دوره 

 ليترميلی در نانوگرم 2/0 ± 02/0 آزمايش در همه تيمارها معادل

(. P > 04/0)دار بود بود که بين تيمارها فاقد اختلاف معنی

مقايسه ميانگين هر تيمار در ابتدا و انتهای دوره آزمايش 

را در همه تيمارها به استثنای ( P<04/0) داریاختلاف معنی

مقايسه . و تيمار شاهد نشان داد 5/0تيمار جنيستين با غلظت 

در انتهای دوره  ميانگين سطوح تستوسترون بين تيمارها

 5/0داری را در تيمارهای اکوال با غلظت آزمايش افزايش معنی
 05/12 ± 12/2ترتيب معادل به کيلوگرم نشان داد که گرم در 2/2و 
 . (2 شکل) ليتر بودنانوگرم در ميلی 22/2 ± 48/0و 
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 در ابتدا و انتهای دوره آزمایش ای مختلف جنیستین و اکوالهماهیان ماده در غلظتتغییرات سطوح هورمون تستوسترون فیلنمودار : 1شکل 

 . ها در انتهای دوره استدار بين غلظتبيانگر وجود اختلاف معنی Bو  A .دار بين ابتدا و انتهای دوره استبيانگر اختلاف معنی* 

 

ميانگين کل سطوح هورمون استراديول در همه تيمارها در 

ليتر نانوگرم در ميلی 2/8 ± 54/0ابتدای دوره آزمايش معادل 

ليتر رسيد که فاقد اختلاف نانوگرم در ميلی 4/1±18/0بود و به 

ميانگين سطوح استراديول هر تيمار (. P>04/0)دار بود معنی

در انتهای دوره آزمايش نسبت به ابتدای دوره افزايش يافت که 

را در تيمارهای جنيستين با ( P<04/0)داری اختلاف معنی

مقايسه ميانگين . گرم در کيلوگرم نشان داد 2/2و  8/0ت غلظ

سطوح استراديول بين تيمارها در انتهای دوره آزمايش اختلاف 

گرم در کيلوگرم  5/0در تيمار اکوال با غلظت داری را معنی

 .ليتر رسيدنانوگرم در ميلی 2/21±05/2و به حداکثر  نشان داد

(04/0 P<( )1 شکل).  

 

 
 در ابتدا و انتهای دوره آزمایش های مختلف جنیستین و اکوالماهیان ماده در غلظتتغییرات سطوح هورمون استرادیول فیلار نمود :2 شکل

 . ها در انتهای دوره استدار بين غلظتبيانگر وجود اختلاف معنی Bو  A .دار بين ابتدا و انتهای دوره استبيانگر اختلاف معنی* 

 

ميانگين کل سطوح هورمون پروژسترون در همه تيمارها در 

ليتر نانوگرم در ميلی 2/0 ± 004/0ابتدای دوره آزمايش معادل 

ليتر در انتهای دوره نانوگرم در ميلی 22/0±004/0بود که به 

ميانگين سطوح (. P>04/0)دار بود فاقد اختلاف معنی رسيد و

زمايش نسبت به ابتدای پروژسترون هر تيمار در انتهای دوره آ

 داردوره افزايش يافت که فاقد اختلاف معنی
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(04/0<P )مقايسه ميانگين سطوح پروژسترون بين . بود

داری را در تيمارها در انتهای دوره آزمايش اختلاف معنی

  .(2 شکل( )P>04/0)تيمارهای مختلف نشان نداد 

 
 در ابتدا و انتهای دوره آزمایش های مختلف جنیستین و اکوالماهیان ماده در غلظتلتغییرات سطوح هورمون پروژسترون فینمودار  :3شکل 

 

  بحث

و  ها ترکيبات طبيعی مشتق شده گياهیفيتواستروژن

های ضعيفی هستند که ساختار استروئيدی داشته و هورمون

را دارا ويژه شبيه استراديول هشبه استروژنی ب زيستیفعاليت 

باشند و بدين صورت مختلف در دسترس می هایشکلبوده و به

 استرول بتا29شوند که از نظر ساختمان و عمل، شبيه می تعريف

 نمايندکه اثراتی شبيه استروژن را ايجاد میباشند و يا اينمی

(Aggarwal 1002همکاران،  و). هایآگونيستکه  هافيتواستروژن 

روژن در باشند، در موقعی که ميزان استضعيف استروژن می

تر ارائه نمايند و توانند اثرات خود را قویباشد میمحيط کم می

ها روی آن 2دليل اثرات مفيد ناشی از فعاليت استروژنيکبه
 جانوران ماهيان و ساير رسيدگی جنسی موضوع مطالعات مختلفی در

دليل های ايزوفلاونوئيد بهفيتواستروژن .(Dixon، 1005) هستند

 هایهورموندر متابوليسم  1استراديول بتا29با  تشابهات مولکولی

ها قادر به تغيير چنين ايزوفلاونهم .کننداستروئيدی دخالت می

 ريز هستندهای درونالگوی سنتز و يا متابولسيم هورمون

(Pilsakova  ،؛ 1001و همکارانYildiz ،1004). 

توجهی از مواد مغذی موجود در سويا دارای مقادير قابل

باشند که  کوال و دايدزئين میا، جنيستينهايی نظير  لاوينايزوف

هستند و  (E2) از نظر ساختاری مشابه با هورمون استراديول

. (1002و همکاران،  Paul) باشند دارای تاثيرات استروژنيک می

، سطوح بالای  رغم ظرفيت استروژنی محدود اين ترکيبات علی

                                                           
1 - Estrogenic activity 

2 - Estradiol-17β 

ای معين باعث  تغذيهاين مواد در برخی از جانوران در شرايط 

طالعات نشان داده م .گرددقابل توجهی می یالقای تاثيرات زيست

بتا استراديول ارتباط متقابلی با سايـر 29است که هورمون 

های آندوکرينی دارد و تأثيرات مختلفی بر رشد  هورمون

های متابوليک کبد، رشد گنادی، صفات  سوماتيک، فعاليت

 .گذارد خونی و سيستم ايمنی میثانويـه جنسی، پارامترهای 

Ng  با مطالعه بر روی آزادماهيان به اين ( 1002)و همکاران

استراديول در جيره  بتا29نتيجه رسيدند که کاربرد هورمون 

 هایشاخصبر اغلب  تأثيرگذاریسبب  تزريقیصورت غذايی و يا به

استروئيدهای جنسی در برخی  رشد، هماتولوژی، بيوشيميايی و

  .شود ا میهگونه

ندرت بلوغ با تغييرات مورفولوژيک همراه بوده هها بدر ماهی

و عمده تغييرات در سطح فيزيولوژيک معطوف به تغييرات 

در رابطه با اين امر در جنس . ها و رشد گنادها استهورمون

ای تدريج افزايش يافته و تغييرات دورههها بماده طول تخمدان

و همکاران،  Rankin) گرددها مشاهده میدر قطر تخمک

کننده طی چرخه توليدمثلی ترين القاءاستراديول مهم. (2182

ها سطوح فيتواستروژن (.2182و همکاران،  Fostier) است

، (T)های استروئيد جنسی گنادی از قبيل تستوسترون هورمون

چنين و هم( E2)، استراديول (KT-22)کتوتستوسترون  -22

 در پلاسمای خون را تحت تاثير قرار ها سطوح اين هورمون

و ها فيتواستروژن. (1020و همکاران،  Stevenson) دهدمی

2عنوان يک گيرنده آگونيستيکهتوانند بمیها مشتقات آن
به  

                                                           
3 - Agonistic 
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ERs) های استروژنیگيرنده
دهنده متصل شده و بيان ژن پاسخ (2

يکی را تحريک کنند و يا اثرات آنتاگونسيتی و فيزيولوژ استروژنی

، Adlercreutz) ها القاء نماينداستروژنی را از طريق اتصال به آن

b2118). 

ها ها ممکن است قابليت آنمکانيسم فعاليت فيتواستروژن

ها فيتواستروژن. ريز استروژن باشداثرگذاری بر توليد درون در

کند که هايی را رهاسازی میمشابه غده هيپوفيز گنادوتروپين

 نظر هکنند اما، بها را تحريک میتخمدان سنتز استروژن در

تری نسبت به هيپوفيز رسد که سطوح گنادوتروپينی پايينمی

که ميزان هنگامی. (Anderson ،1000 و Douglas) دارند

استراديول در بدن برای رقابت در اتصال به رسپتور کم است، 

وه علاهب .دهندتر نشان میها خواص آگونيستی را بيشايزوفلاون

 ريزدرون هایاستروژن غلظت توانندمی ايزوفلاونوئيد هایفيتواستروژن

ها تغيير دهند و سازی برخی آنزيمرا از طريق اتصال و غيرفعال

را از طريق های جنسی مونرهو 1ممکن است زيست فراهمی

های جنسی متصل به گلبولين تحت تاثير تحريک سنتز هورمون

  .(Johnston ،1002) قرار دهد

ها هستند گيرنده ها وها قادر به واکنش با آنزيمفيتواستروژن

توانند از دليل داشتن ساختار پايدار و وزن مولکولی کم میو به

شواهدی  .(Adlercreutz ،2118) نداميان غشاهای سلولی بگذر

گردش خون  دستگاه ،ايزوفلاونوئيدهاکه وجود دارد مبنی بر اين

شامل  که دهندسم تحت تاثير قرار میرا از طريق چندين مکاني

 باشدسازی گردش خون و تغيير متابوليسم چربی میفعال

(Pilsacova  ،1008و همکاران). های در بسياری از گونه

ها اثرات متنوعی روی کبد، گناد، ميزان ماهيان، فيتواستروژن

اثرات کبدی شامل . گذارندها میها و کيفيت گامتهورمون

اتوکسی  -9ژنين در ماهيان تغييرات در فعاليت آنزيم ويتلو القای

ED)دتيلاز  - ا -رزورفين
و همکاران،  Stevenson) باشدمی (2

ها روی اندازه و ترکيب بافت گناد ماهيان فيتواستروژن .(1020

ها روی با توجه به اندازه گناد تاثير فيتواستروژن. گذارندتاثير می

برخی از مطالعات نشان داده است  .آن متناسب با اندازه بدن بود

 شوندها واقعاً سبب رشد و تکامل گنادی میکه فيتواستروژن

(Pelissero  ،1002و همکاران).  براساس نتايج حاصل برخی

های های جنيستين و اکوال سبب افزايش سطوح هورمونغلظت

تستوسترون و استراديول گرديد که بيانگر بهبود روند رسيدگی 

 . ماهی ماده بودلجنسی در في

                                                           
1 - Estrogenic receptor 

2 - Bioavaiability 

3 - 7-ethoxyresorufin-O-deethylase (EROD) 
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Abstract 

The present study was carried out with aims at dettecting the effects of different 

concentrations of soy - phytoestrogens Genistein (GE) and equol (EQ) on  farmed female 

beluga 5 - year - old during a year. Testosterone (T) level was 0.3 ± 0.06 ng/ml at the start and 

reached to a maximum (21.04 ± 1.91 ng/ml) at EQ 0.4 g/kg at the end of experiment (P<0.05). 

17β - estradiol (E2) levels increased significantly at some concentrations of GE and EQ at the 

end than start and reached to a maximum (12.6 ± 1.04 ng/ml) at EQ 0.4 g/kg at the end of 

experiment (P<0.05). 17α- hydroxy progesterone (17α - OHP) showed no significant 

difference. In conclusion, equol at concentration 0.4 g/kg showed more powerful positive 

effects on testosterone (T) and estradial (E2) than other concentrations of equol and genistein 

in farmed female Huso huso. Comparatively, EQ showed more estrogenic effects on ovary 

development in comparison to GE concentrations.  
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