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 (Huso huso) ماهیان پرورشیها و استروئیدهای جنسی خون فیلمقادیر الکترولیت
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 41391 -943: پستیصندوق، مرکز تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری شهید مرجانی گرگان: یمخدوم نورمحمد 

 41391 -943: پستیمرکز تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری شهید مرجانی گرگان، صندوق: یعلی طاهر 

 

 9312فروردین  :تاریخ پذیرش                  9319دی  :تاریخ دریافت

 کیدهچ

جوان پرورشی مورد مطالعه قرار گرفته  (Huso huso)ماهی ها و استروئیدهای جنسی خون فیلدر این مطالعه مقادیر الکترولیت

سال از استخرهای پرورشی کارگاه  1و  7، 6، 1های سنی مختلف ماهی نر از گروه 41ماهی ماده و  32عدد ماهی شامل  14. است

گیری از ناحیه سیاهرگ دمی واقع خون. صورت تصادفی انتخاب شدبه( استان گلستان)ری شهید مرجانی تکثیر و پرورش ماهیان خاویا

مقیادیر   و( کلسیم، سدیم و پتاسییم )ها پس از جداسازی سرم، الکترولیت. تدر پشت باله مخرجی فیل ماهیان پرورشی صورت گرف

دار در دو جنس نر و میاده  ترولیتی سرم خون حاکی از عدم اختلاف معنیمقایسه پارامترهای الک. گیری شداستروئیدهای جنسی اندازه

داری را های نر و ماده اختلاف معنیمراحل مختلف رسیدگی جنسی در جنس های سرم خون دربررسی روند تغییرات الکترولیت. دبو

نس نر و ماده نشان داد که با افزایش رسیدگی های سرم خون در جرسیدگی جنسی بر میزان الکترولیت آنالیز رگرسیونی اثر. نشان نداد

پروژسترون در ماهیان نر در مرحله هیدروکسی -آلفا 47های تستوسترون و مقادیر هورمون. جنسی بر میزان کلسیم سرم خون افزوده شد

V تایج، در سین شیش سیال ی    با توجه به ن. استرادیول نامنظم بود -بتا 47ولی نوسانات . داری با مراحل ما قبل داشتاختلاف معنی 

در جینس میاده مقیادیر    (. لیتیر رم در میلیی گنیانو  5بیش از )توان جنسیت ماهیان را براساس میزان هورمون تستوسترون تعیین نمود می

مرحله  اما طی. سازی نسبتاً پائین بودپروژسترون قبل از مرحله زردههیدروکسی -آلفا 47استرادیول و  -بتا 47های تستوسترون، هورمون

پروژسترون هیدروکسی -آلفا 47نوسانات . استرادیول افزایش یافت -بتا 47های تستوسترون و مقادیر هورمون( IVمرحله )سازی زرده

های پروژسترون از شاخصهیدروکسی -آلفا 47استرادیول و  -بتا 47های تستوسترون، دست آمده هورمونبر اساس نتایج به. نامنظم بود

 .باشدماهی میرسیدگی جنسی در فیل مهم تمایز و
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 مقدمه
ای منجمله دلایل عمدهمتأسفانه امروزه نسل تاسماهیان به

صید بیش از حد، مدیریت ضعیف صید، عدم حفاظت، محدود 

های ها، آلودگيریزی طبیعي آنهای زیست و تخمیطشدن مح

ها و پرتولید شدید زیست محیطي، ساخت سد بر روی رودخانه

. ها در حال انقراض استزیست آنمحیط( یوتریفیکاسیون)دن ش

ها دریای ماهیان خاویاری كه محل زندگي آن های كلیه گونه

باشد، در فهرست ماهیان در  های آبریز اطراف آن مي خزر و حوزه

IUCNمعرض خطر سازمان 
 . قرار دارند  

گونه ماهیان  5وضعیت مناسب اقلیمي، برخورداری از 

خاویاری و تجارب ارزنده چندین سال گذشته از پارامترهای 

 تاسماهیانبسیار مهم برای آغاز پرورش گوشتي و یا تولید خاویار 

ری بر خلاف سابقه تاریخچه پرورش ماهیان خاویا. باشدمي

. هي برخوردار استها در كشور ما از قدمت كوتاتکثیر انبوه آن

در نتیجه مولدین صید شده، نیاز مراكز تکثیر مصنوعي و تولید 

ماهي برای حفظ و ازدیاد ذخایر ماهیان خاویاری را تأمین بچه

های گذشته پرورش این ماهیان  لذا در طي سال. نمایدنمي

؛ Savelyeva ،9111و  Chebanov) مدنظر قرار گرفته است

Burtsev  ،2002و همکاران). 

جایگاه  از( Huso huso)ماهي در بین ماهیان خاویاری فیل

، پذیریتراكمرشد سریع،  دلیلهباین ماهي . خاصي برخوردار است

مقاومت بالا در برابر تغییرات فیزیکوشیمیایي آب، تغذیه به 

چیزخواری و امکان تکثیر در شرایط پرورشي یکي از روش همه

. باشدر مزارع پرورشي ميهای مهم با استعداد پرورش دگونه

دلیل خاویار ممتاز، درشت و بسیار لذیذ و اهمیت این ماهي به

تر به اكسیژن و قابلیت گرانبهای آن، قابلیت رشد سریع، نیاز كم

نظری و )های مختلف پرورشي است پرورش در سیستم

 (. 9830همکاران، 

برداری از منابع شیلاتي نیازمند مدیریت پایدار در بهره

اشتن اطلاعاتي از ساختار تولیدمثلي و سلامت ماهیان تجاری د

برای  چنین اطلاعاتي تکامل راهبردهای مدیریتي را. باشدمي

 . سازدحفظ ذخائر آن گونه میسر مي

تغییرات پارامترهای هماتولوژی در ماهیاان تاا حاد بسایار     

زیادی در پاسخ باه فاكتورهاای زیسات محیطاي و بیولاوژیکي      

در آبزیاان و  . (Mazon ،2008و  Fernandes) دباشا مرتبط مي

از جمله ماهي تعیین مقادیر طبیعي پارامترهای هماتولوژیاک و  

                                                           
1
 International Union for Conservation of Naturen 

عنوان مبنا و شاخصي برای مقایساه و  بیوشیمیایي سرم خون به

 ها ماورد تأكیاد قارار گرفتاه اسات     قضاوت در تشخیص بیماری

(Ballarin  ،؛ 2002و همکارانAffonso  ،2002و همکاران.)  

عناوان شااخص آغااز    های جنسي بهافزایش غلظت هورمون

 عناوان مثاال   باه . گاردد فعالیت تولیدمثلي ماهیان محسوب ماي 

توان از طریق منحني هورمون برای تعیین جنسیت، وضعیت مي

ریزی در ماهیان زنده اساتفاده  تولیدمثلي و تشخیص زمان تخم

استروئید  فهم فرآیند تولید. (Moyle ،9118و  Schreck) نمود

در تاسماهیان جهت كنتارل انادوكریني بلاوخ تخماک هام در      

های بازسازی ذخائر و هم در ماهیان ماهیان وحشي جهت برنامه

 . باشدپرورشي جهت القاء رسیدگي جنسي ضروری مي

 مطالعااه و شااناخت سااطوو هورمااوني در ماهیااان یکااي از  

 كنناده ترین عوامال تشاخیص فراینادهای درگیار و تنظایم     مهم

باشد كه دستیابي به سطوو این تغییارات  ها ميتولیدمثل در آن

بررسي  .در جمعیت ماهیان وحشي و پرورشي حائز اهمیت است

وضعیت رسیدگي جنسي و شارایط فیزیولوژیاک مااهي در ایان     

با توجه به ایان كاه    .تواند اطلاعات مفیدی را ارائه دهددوره مي

اني كاه ارزش تجااری   پیشرفت مؤثر در القاء مصنوعي بلوخ ماهی

ای در ارتباا  باا   بالایي دارند، نیاز باه آگااهي از اطلاعاات پایاه    

منظور نیل باه  فیزیولوژی تولیدمثل ضروری است، این تحقیق به

 .این هدف انجام شده است

 

  هاهامو اد و روشمو اد و روش
 منطقه مورد مطالعه

این تحقیق در مجتمع تکثیار و پارورش ماهیاان خاویااری     

كیلاومتری شامال شارقي     25قالا واقاع در   شاهید مرجااني آ   

 . انجام شده است( استان گلستان)شهرستان گرگان 

 ماهیان مورد مطالعه

ماهیان تکثیر شده در هرساله تعدادی از بچه 9831از سال 

استخرهای خاكي مشابه و با شرایط یکسان از نظر وسعت، عمق 

ه رهاسازی و نگهداری شده و باا اساتفاده از غاذای پلات تغذیا     

 83-81 استفاده شده شامل غذایي موردتقریبي جیره آنالیز. شدند

 3-1درصد فیبار،   8درصد چربي خام،  92درصد پروتئین خام، 

. درصد رطوبت باود  90-99درصد فسفر و  3/0درصد خاكستر، 

طور تصادفي از این استخرهای پرورشي صید های ماهي بهنمونه

سان  . منتقال شادند  هوشي به محل انجام جراحاي  و پس از بي

 . سال بود 3تا  2ماهیان مورد مطالعه فیل
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 های خونتهیه نمونه 
ماهیان پرورشي توسط عصاره گل هوش كردن فیلبعد از بي

ای خشاک كارده تاا    ها را توساط پارچاه  میخک، سطح بدن آن

رطوبت سطح بدن موجب ادغام شدن خون باا آب ساطح بادن    

ده از سارن  و سرساوزن   سي خون با استفاسي 8مقدار . نگردد

برداشته شاد و باا   ( Caudal vein)از ناحیه سیاهرگ دمي  29

سااخت شاركت    Labofuge200مادل  )استفاده از ساانتریفوژ  

Heraeus sepatech 8000دقیقاه در   5مادت  به( كشور آلمان 

( میکروتیاوب )هاای كوچاک   دور، سرم جدا و با سمپلر در لولاه 

گاه انتقال و در شارایط فریازر   تخلیه و در مجاورت یخ به آزمایش

 . تا انجام آزمایش نگهداری شدند( گراددرجه سانتي -20دمای )

سنجي ارتاوكرزول فتاالئین، فسافر باه     روش رن كلسیم به

روش روش اولتراویولااه فساافومولیبدات، ساادیم و پتاساایم بااه  

 گیاری شاد  روش تیوسیانات جیوه اندازهفتومتری شعله و كلر به

(Affonso 2002اران، و همک). 

 93استرادیول و  -بتا 93مقادیر استروئیدهای تستوسترون، 

پروژساترون از طریاق روش رادیوایمونواسااي   هیدروكساي  -آلفاا 

(RIA )گیری شداندازه (Webb  ،2002و همکاران). 

 هاروش آماری و تجزیه و تحلیل داده
آنالیز آماری شامل محاسبه میانگین، انحراف معیاار، آناالیز   

 SPSSافازار  ضرایب همبستگي باا اساتفاده از نارم   یون و رگرس

بدین منظور مقایسه پارامترهای خوني . صورت گرفت( 1نسخه )

در سنین مختلف و مراحل مختلف رسیدگي با استفاده از آزمون 

 (one-way analysis of variance) طرفاه تجزیه واریانس یک

ای د دامناه و مقایسه میانگین بین تیمارها بر اساس آزماون چنا  

و جهاات مقایسااه  Duncans multiple-range testدانکاان 

اساتودنت   tمقادیر خوني باین دو جانس نار و مااده از آزماون      

% 15میانگین هر یک از پارامترها با حدود اطمینان . استفاده شد

 . دار تلقي گردیدمعني P<05/0محاسبه گردید و مقادیر 

  

 نتایجنتایج
  نپارامترهای الکترولیتی سرم خو

ون در سانین مختلاف در   هاای سارم خا   مقایسه الکترولیت

دهد در میزان یون كلر در هار دو  های نر و ماده نشان ميجنس

ها با سایر سنین اختلاف ساله 3ماهیان جنس نر و ماده بین فیل

در پارامتر كلسیم در جانس  (. P<05/0)داری وجود دارد معني

شااود ه نماايدار مشاااهدناار در ساانین مختلااف اخااتلاف معنااي

(05/0<P )ها با سایر ساله 3ماهیان ولي در جنس ماده بین فیل

در میزان سدیم (. P<05/0)داری وجود دارد سنین تفاوت معني

خون در سنین مختلف در هار دو جانس نار و مااده اختلافاي      

 (.9جدول ( )P>05/0)مشاهده نشد 

 

 ماهی پرورشی در سنین مختلفماده فیل های خون در جنس نر ومیزان فراوانی الکترولیت:  1جدول 

 عناصر
 هاساله 3 ها ساله 3 هاساله 6 هاساله 2

 (n=6)ماده  (n=2)نر  (n=5)ماده  (n=2)نر  (n=6)ماده  (n=5)نر  (n=3)ماده  (n=5)نر 

 كلر

 (لیتر بر مولمیلي)
b 6/8± 928 b 2/6±922 b 5/2± 926 b 2/8± 5/928 b 6/3± 923 b 8/2± 6/926 a2/8± 3/988 a 1/9± 982 

 كلسیم
 (لیتردسيبرگرممیلي)

a 2/0± 2/3 b 8/9±3/3 a 33/0± 8/3 b 5/0± 5/3 a 95/9± 2/1 b 59/0± 1/3 a58/0± 1 a 6/9± 5/90 

 سدیم

 (لیتر بر مولمیلي)
a 2/8± 982 a2/8±2/989  a 8± 6/989 a 5/2± 3/982 a 8/9± 8/980 a 3/9± 2/982 a2/2± 982 a 8/8± 5/982 

 پتاسیم

 (لیتر بر مولمیلي)
b2/0± 2 ab 8/0±9/2 a 8/0± 8/2 a 5/0± 23/2 a 85/0± 2 b 22/0± 36/9 a29/0± 2/2 a 22/0± 25/2 

 .اندها بایکدیگر در سنین مختلف مقایسه شدهنرها با یکدیگر و ماده. ها شبیه هم یا حداقل دارای یک حرف مشترک هستند فاقد اختلاف معني دارندهای در یک ردیف كه حروف كناری آنمیانگین

هاای سارم خاون در مراحال     بررسي روند تغییارات الکترولیات  

 داریمعني اختلافنر و ماده  هایجنسرسیدگي جنسي در  مختلف

 (.2جدول ( )P>05/0)دهد را نشان نمي

هاای  آنالیز رگرسیوني اثر رسیدگي جنسي بر میزان الکترولیات 

این است كه رسیدگي جنسي اثر ر نشانگر سرم خون در جنس ن

  ولي در جنس. های سرم خون نداردداری بر الکترولیتمعني

 

ماده با افازایش رسایدگي جنساي میازان كلسایم سارم خاون        

مراحاال مختلااف (. P  ،292/0  =r=025/0)یابااد افاازایش مااي

( P  ،891/0  =r=921/0)بر كلار   داریمعنيرسیدگي جنسي اثر 

یدگي با پیشارفت رسا  . ندارد( P  ،002/0  =r=132/0)و سدیم 

 (.P  ،913/0-  =r=853/0) یابدكاهش مي جنسي، میزان پتاسیم
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 ماهی پرورشی در مراحل مختلف رسیدگی جنسیهای خون در جنس نر و ماده فیلمیزان فراوانی الکترولیت : 2جدول 
 رسیدگي جنسي 2مرحله  دگي جنسيرسی 8مرحله  رسیدگي جنسي 2مرحله  رسیدگي جنسي 9مرحله  عناصر

 (n=6)ماده  (n=2)نر  (n=5)ماده  (n=2)نر  (n=6)ماده  (n=5)نر  (n=3)ماده  (n=5)نر  

 كلر

 (لیتر بر مولمیلي)
a 6/2± 925  -a 8/6± 8/923 a 5/2± 3/922  -a 2/5± 6/923 a2/8± 3/928 a 5/8± 5/923 

 كلسیم
 (لیتردسيبرگرممیلي)

a 5/0± 53/3  -a 35/0± 6/3 a 31/0± 3/3  -a 22/9± 2/1 a13/0± 08/1 a 2/8± 25/90 

 سدیم

 (لیتر بر مولمیلي)
a5/2± 6/982  - a 1/2± 1/982 a 6/2± 3/989  -a 3/2± 2/982 a9± 980 a 3/0± 5/989 

 پتاسیم

 (لیتر بر مولمیلي)
a05/0± 26/2  -a 29/0± 03/2 a 28/0± 98/2  -a 8/0± 03/2 a8/0± 08/2 a 85/0± 35/9 

 .اندیکدیگر در سنین مختلف مقایسه شدهها بانرها با یکدیگر و ماده. ني دارندها شبیه هم یا حداقل دارای یک حرف مشترک هستند فاقد اختلاف معهای در یک ردیف كه حروف كناری آنمیانگین

 

نوساانات اساتروئیدهای جنساي در مراحال مختلاف رسایدگي       

چناین نوساانات   هام . آماده اسات   2و  9هاای  جنسي در شکل

نماایش داده   8استروئیدهای جنسي در سنین مختلف در شکل 

 .شده است

 

 

a a
a

0

2

4

6

8

10

2 3 4

مرحله رسیدگی جنسی

E
2

 (
n

g
/m

l)

b

a
a

0

4

8

12

2 3 4

ه رسیدگی جنسی مرحل

T
 (

n
g

/m
l)

 

a a a

0

0.04

0.08

0.12

0.16

2 3 4

ه رسیدگی جنسی مرحل

1
7

-O
H

P
 (

n
g

/m
l)

  
 ماهیان ماده پرورشینوسانات استروئیدهای جنسی در مراحل مختلف رسیدگی جنسی فیل :1شکل 

 

 



 9312 تابستان، 2، شماره پنجمسال                                  پژوهشی محیط زیست جانوری                  –فصلنامه علمی 

 

b

b

a
0

10

20

30

40

1 2 5

مرحله رسیدگی جنسی

T
 (

n
g

/m
l)

a
a

a

0

2

4

6

8

10

1 2 5

مرحله رسیدگی جنسی

E
2
 (

n
g

/m
l)

 

a

ab
b

0

0.05

0.1

0.15

0.2

1 2 5

مرحله رسیدگی جنسی

1
7

-O
H

P
 (

n
g

/m
l)

 
 ان نر پرورشیماهیوسانات استروئیدهای جنسی در مراحل مختلف رسیدگی جنسی فیلن:  2شکل 

 

 

a a
a

a a a

b b

0

5

10

15

20

4 6 7 8

سن

T
 (

n
g

/m
l)

ماده

نر

 

bc
bcbc

a

bc

abcc

ab

0

2

4

6

8

10

4 6 7 8

سن

E
2

 (
n

g
/m

l)

ماده

نر

 

aaa
a

a

aa

a

0

0.1

0.2

0.3

4 6 7 8

سن

1
7

-O
H

P
 (

n
g

/m
l)

ماده

نر

 
 ماهیان پرورشی ماده و نرنوسانات استروئیدهای جنسی در سنین مختلف فیل :3شکل 

 

 بحث بحث 
ها با تغییرات فصلي غلظت اسمزی پلاسما غلظت الکترولیت

و  Sovio) كناد زای محیطاي تغییار ماي   و فاكتورهای اساترس 

Oikari ،9136) .كلار  و سادیم  غلظات  كه انددریافته محققین 

تلئوساتي،   به هاالاسموبرانش و ها، هالوسفالگرداندهان از خون

 پتاسیم، مورد در .(Thomas ،9110) یابدمحسوسي مي كاهش

 در و اسات  شاده  مشاهده چنین فرآیندی نیز منیزیم و كلسیم

 دامناه  هایون این در ولي یابدمي افزایش میزان این هاتلئوستي

و همکااران،   Vecsei) اسات  شاده  تری مشاهدهوسیع تغییرات

 ماهيمقایسه پارامترهای الکترولیتي سرم خون در فیل. (2008
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دار در دو جنس نر و مااده  پرورشي حاكي از عدم اختلاف معني

داری باین  در بررسي رگرسیوني، ارتباا  معناي   (.P>05/0)بود 

یون كلر و كلسیم با سن مشاهده شد بدین معني كه با افازایش  

تارین  شاود و بایش  افازوده ماي  دو الکترولیت سن بر میزان این 

. دسااله مشااهده شا    3ماهیاان  مقدار این دو الکترولیت در فیل

هاای سارم خاون در مراحال     بررسي روند تغییارات الکترولیات  

 هاای نار و مااده اخاتلاف     جانس ر مختلف رسایدگي جنساي د  

آنااالیز رگرساایوني اثاار (. P>05/0) داری را نشااان ناادادمعنااي

های سرم خون در جنس نر یتر میزان الکترولرسیدگي جنسي ب

و ماده نشانگر این است كه با افزایش رسیدگي جنسي بر میزان 

كاه یاون كلسایم باا      جائيكلسیم سرم خون افزوده شد و از آن

مقدار ویتلاوژنین در  )رابطه مستقیمي دارد ( زایيزرده)ویتلوژنز 

از ایان  تاوان  مي( ترین میزان استرسیدگي بیش 5و  2مرحله 

الکترولیت بعنوان یک شاخص رسیدگي جنسي در مولدین ماده 

اثاار ( 2008)و همکااران   Casenaveكاه  اساتفاده كارد، چناان   

مراحل رسیدگي جنساي را بار میازان ویتلاوژنین و كلسایم در      

( Acipenser transmontanus)تاسااماهي ساافید پرورشااي  

میازان  توان باا بررساي   بررسي نمودند و بر طبق نظر ایشان مي

هاا در  هاای آن ای كاه تخماک  ویتلوژنین و كلسیم مولدین ماده

  Srivastava.سااازی اساات را از بقیااه جاادا نمااودمرحلااه زرده

اند كه ساطوو كلسایم تاابع    نشان دادهSrivastava  (9112 )و

 تغیاارات فصاالي اساات باادین معنااي كااه میاازان آن در قباال از 

و پاس از آن  ریازی  یزی افزایش درحالي كه در طول تخام رتخم

اضر كاهشي را در میزان نتایج بررسي ح. یابدتدریج كاهش ميهب

 مااهي پرورشاي در مقایساه باا     های سرم خاون فیال  الکترولیت

 نشاان  ( 9835شایرازیان،  )ماهیان مولد دریاایي نار و مااده    فیل

تغییرات یوني سارم خاون    بر تأثیرگذار عامل ترینمهم. دهدمي

كارات  هبا  و باشاد ماي  محایط  هاای یون غلظت و محیط شوری

 شور از آب ترپایین شورلب آب در یوني غلظت كه شده مشاهده

. است شورآب لب از ترپایین  نیز شیرین آب در چنینهم و بوده

 مولد پرورشاي  و جوان ماهیان یوني تنظیم بررسي در محققین

 هاییون میزان جنسیت بر كه نمودند مشخص ایراني، تاسماهي

 جوان ماهیان در غلظت یوني میزان و نداشته ثیریتأ خون سرم

ه ب امر این كه باشدمي آب شیرین با شده سازگار مولدین از تركم

 .اسات  پرورشاي  جاوان  تر ماهیاان بیش سازگاری شرایط خاطر

 غلظات یاوني   میزان تعیین در را جنسیت نیز تحقیق این نتایج

 .ندانست تأثیرگذار

. در هر دو جنس افزایش یافت با افزایش سن میزان تستوسترون

رسد دلیل این امر پیشرفت مراحل رسیدگي جنسي نظر ميبه

غلظت تستوسترون با شروع . با توجه به افزایش سن باشد

تقسیم میوز در ماهیان نر و رشد تخمک در ماهیان ماده افزایش 

و همکاران،  Cuisset؛ 9113و همکاران،  Doroshov) یابدمي

 ماند لوخ گناد در حد بالا باقي ميو در طول ب (9115

(Webb  ،؛ 9111؛2009؛2002و همکارانMojazi Amiri  و

میزان . (9115و همکاران،  Cuisset؛ a,b9116همکاران، 

توجهي سالگي افزایش قابل 3تستوسترون در ماهیان نر در سن 

. نسبت به سنین ماقبل و یا ماهیان ماده در سن مشابه داشت

عنوان شاخص تمایز جنسي ن از این استروئید بهتوابنابراین مي

نشان دادند كه در ( 2002)و همکاران  Webb. استفاده نمود

 (Acipenser transmontanus) سفید تاسماهينابالغ  نر ماهیاناكثر 

. باشدمي لیترنانوگرم در میلي 8ها بیش از میزان آندروژن

از لحاظ تواند ئین ميتوانایي تشخیص جنسیت در سنین پا

توان جنسیت با توجه به نتایج حاصل مي. ارزش باشداقتصادی با

گیری مقادیر تستوسترون و ماهي را در سنین پائین با اندازهفیل

 . بدون نیاز به جراحي تعیین نمود

اساترادیول باا پیشارفت تکامال تخماک       -بتاا  93مقادیر 

لیتار  ناانوگرم در میلاي   2/1تا  5/0میزان آن بین . افزایش یافت

مشاابه مقادار آن در هیبریاد     میزان این اساتروئید تقریباا   . بود

 Mojazi)( لیتار ناانوگرم در میلاي   92تاا   9()بساتر )اهي متاس

Amiri   ،و همکاارانa9116) تاسااماهي ساافید ،(Acipenser 

transmontanus( )5/0  لیتار نانوگرم در میلي 3/2تا) (Webb 

 (Acipenser persicus)و تاسماهي ایراني  (2009و همکاران، 

نظااری و همکاااران، ) (لیتاارنااانوگرم در میلااي 58/2تااا  55/0)

استرادیول در طول فرایند  –بتا  93در ماهیان ماده . بود( 9830

و همکاااااران،  Webb) یاباااادسااااازی افاااازایش ماااايزرده

بااه هاار  (.9113و همکاااران،  Doroshov؛ 9111؛2009؛2002

 سایدگي جنساي و   حال افازایش ایان اساتروئید باا پیشارفت ر     

بتا استرادیول  93. سازی افزایش یافتخصوص در مرحله زردهبه

در تحقیاق حاضار   . شاود ماي  تحت تاأثیر گناادوتروپین تولیاد   

 بتاا  93تغییرات تستوسترون دارای الگوی مشابهي باا تغییارات   

هاای تکاا، تستوساترون    ها، سالول در اكثر ماهي .استرادیول بود

بتاا   93هاای گرانولاوزا باه    یله سالول وسا هنمایند كه بتولید مي

استرادیول در  -بتا 93بنابراین میزان . شوداسترادیول تبدیل مي

ایان اساتروئید تولیاد    . یاباد سازی افزایش ميطول مرحلۀ زرده

 .نمایدرا توسط كبد تحریک مي( ویتلوژنین)فسفولیپوپروتئین 

هیدروكسي پروژسترون در جنس  -آلفا 93مقدار استروئید 

، 2كه مقدار آن در مراحال  طوریده نوسانات اندكي داشت، بهما

دار باا یکادیگر   رسیدگي جنسي اختلاف معناي  2و  8

    84
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آلفاا   93های ماهي ها در اكثر گونهترین پروژستینمهم. نداشت

بتاا   20آلفاا،   93دی هیدروپروژساترون و   -بتا 20هیدروكسي، 

 لفاااآ 93. باشاادوان مااي -8 -پاارگنن  – 2 -دی هیدروكسااي

هاای تکاا تولیاد شاده و در     هیدروكسي پروژساترون در سالول  

دی  -بتاا  20هیدروكساي،   -آلفاا  93هاای گرانولاوزا باه    سلول

 93افازایش ناگهااني میازان    .  شودهیدروپروژسترون تبدیل مي

زمان با بلوخ دی هیدروپروژسترون هم -بتا 20هیدروكسي،  -آلفا

كاه   ن با توجه به ایان بنابرای. دهدها و اوولاسیون رخ ميتخمک

كدام از ماهیان ماده در مرحله بلوخ یا نزدیک به این مرحله هیچ

آلفاا هیدروكساي    93مقادار  . قرار نداشت، مقدار آن پائین باود 

رسیدگي جنسي در ماهیان نر بیشتر از  5در مرحله  پروژسترون

تولید این اساتروئید تحات القااء گناادوتروپین     . مراحل قبل بود

حداكثر میازان تولیاد اساتروئید اخیار در     . گیردمي بلوخ صورت

كمان قبل از شروع اسپرمیشن مشاهده آلای رنگینجنس نر قزل

دی -بتااا 20آلفااا هیدروكسااي،  93 افاازایش تولیااد. شااودمااي

ریازی در اكثار   زمان با شاروع فصال تخام   هیدروپروژسترون هم

 كماان آلای رنگاین در قزل. های ماهیان مشاهده شده استگونه

 . ارتبا  نزدیکي بین این اساتروئید و تولیاد اساپرم وجاود دارد    

چنین استروئید اخیر در بروز رفتارهای تخمریزی جنس نر و هم

مااهي نیاز   فیال  بناابراین در . (Zohar ،9131) ماده نقاش دارد 

هاای آن در فرایناد اسپرمیشان    احتمالا  این استروئید یا وابسته

 .نقش دارد
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Abstract 

In this study electrolytes and sex steroids levels of beluga (Huso huso) were determined. 

Forty-one fish selected randomly from different age groups (4, 6, 7 and 8 year-old) including 

23 females and 18 males in Shahid Marjani Sturgeon Culture Center located in the Golestan 

Province (Gorgan, Iran). Blood sampling was taken from the caudal vein of fish. After serum 

separation, electrolytes (calcium, sodium and potasium) and sex steroids were determined. No 

significant differences were seen between male and female for blood serum electrolytes. 

There is not any difference in electrolytes fluctuation of Beluga between males and females 

when evaluated with sex maturation. The results of linear regression analysis in male and 

female showed that with the increase in gonad maturation the level of calcium was increased. 

Testosterone and 17α-hydroxyprogestrone levels showed significant difference in males at the 

stage V. The level of estradiol-17β (E2) in males showed chaotic fluctuations in different 

stages. By six years, all males could be separated from females based on T content (>5 

ng/ml). In females, T, E2 and 17-OHP levels were relatively low before vitellogenesis, but 

during the vitellogenesis (stage IV) the level of T and E2 dramatically increased. The level of 

17α-hydroxyprogestrone showed chaotic fluctuations in different stages. In conclusion, T, E2 

and 17-OHP hormones are most important indices of sexual maturation. 
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