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های رشد و آلفا اتینیل استرادیول بر شاخص 17هدف از این مطالعه، تعیین اثرات هورمون  تواند بر میزان رشد آبزیان اثرگذار باشد.غیرمستقیم می

گروه مساوی،  3تصادفی به  طوربهگرم  31/4±46/0ماهیان با میانگین وزنی فرشته قطعه از 63تعداد ماهی آب شیرین بود. پارامترهای خونی فرشته

میکروگرم در کیلوگرم  5و 5/2 ترتیببههورمونی استفاده نگردید ولی در گروه دوم و سوم  گونههیچدر سه تکرارتقسیم شدند. در غذای گروه اول 
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 مقدمه

زیست که در عملکرد طبیعی وجود مواد شیمیایی در محیط       

کند، و دیگر جانداران ایجاد اختلال می ریز انسانهای درونسیستم

عنوان یک موضوع مهم در بسیاری از تحقیقات مطرح شده است به

(Liu  ،در هر دو مطالعات میدانی و آزمایشگاهی، 2012و همکاران .)

ها از قبیل ای درخصوص اثرات زنوبیوتیککنندهشواهد فراوان نگران

ویتلوژنین پلاسما در ماهی  ریز آبزیان، افزایشدر سیستم درون اختلال

نر و ماده، افزایش سهم ماهیان دوجنسی، کاهش تولید تخم و اسپرم، 

آوری و سازی کامل ماهی نر، کاهش همکاهش کیفیت گامت، ماده

و همکاران،  Arisلقاح و نیز تغییرات رفتاری مشاهده شده است )

توانند میزان و غیرمستقیم می صورت مستقیمها به(. این ویژگی2014

ها در مراحل اولیه زندگی و نیز بازماندگی، وضعیت رشد ارگانیسم

گشایی( را کاهش موفقیت در تولیدمثل )از قبیل موفقیت لقاح و تخم

 همکاران، و Yan) باشند اثرگذار آبزیان جمعیت بر چنینهم و دهند

مشتق  (C20H24O2)(EE2) استرادیول اتینل α 17 هورمون (.2012

 ساختار دارای و است (E2) استرادیول β 17 طبیعی هورمون از شده

 هایقرص جدید هایفرمولاسیون اغلب در ،EE2 باشند.می مشابه شیمیایی

پرمصرف در تجویزهای  یکی از داروهای و معمولاً وجود دارد ضدبارداری

قسمت  6قسمت در  1هورمون در اتانول ) شود. اینمحسوب می دارویی

پذیر است ولی در مقایسه با استروئیدهای بسیار اندک انحلالاتانول( 

در  گرممیلی 8/4در آب ) تریکم پذیری نسبتاًجنسی طبیعی انحلال

 به محیط EE2( دارد. مسیر ورود گرادسانتیدرجه  20لیتر در دمای 

های ها، فعالیتفاضلاب بیمارستان فاضلاب، تخلیه طریق از عمدتاً زیست

های ویژگی از (.2002 و همکاران، Ying) باشندمی کشاورزی و دامپروری

 غیرقطبی به توانمی سنتتیک جنسی هایهورمون فیزیکوشیمیایی

بودن، وجود ترکیبات ارگانیک هیدروفوب با تغییرپذیری پائین و 

و همکاران،  Colmanمقاومت به فرایند تجزیه زیستی اشاره کرد )

(. یک عامل 2013و همکاران،  Li؛ 2010و همکاران،  Feng؛ 2009

شود، جذب ها در فاز آبی میمهم که سبب کاهش غلظت هورمون

و  Ying؛ 2000و همکاران،  Laiباشد )در خاک و رسوبات می هاآن

(. برای مثال در مطالعه 2005و همکاران،  Des Mes؛ 2002همکاران، 

Labadie  وHill (2007 سطوح ترکیبات استروژن موجود در ،)

ها نانوگرم درگرم، در مصب 80/22تا  12/0ها بین رسوبات رودخانه

نانوگرم  6/3تا  05/0و در مناطق ساحلی دریا بین  52/2تا  05/0بین 

زیاد و هیدروفوبی ترکیبات  ویژگی ماندگاری علتبهشد.  گرم گزارش در

تجمع زیستی  آبزی هایدر ارگانیسم EE2 همانند هاآن استروژنی، اغلب

 EE2(. در انسان تمایل اتصال 2008و همکاران،  Mazottoیابند )می

های ماهیان برابر و در برخی گونه های استروژنی یک تا دوبه گیرنده

 مشاهده شده است. این قدرت تمایل زیاد، نشان E2تر از برابر بیش 5

ترکیب استروژنی قوی در زمان تواند یک می EE2دهنده این است که 

تولید شده حتی  E2با  های استروژنی باشد، و طبیعتاًاتصال به گیرنده

های ارگانیک با دیگر آلاینده چنینهمهای بسیار اندک و در غلظت

؛ 2009و همکاران،  Saaristoشوند )می حاصل از فعالیت انسان مقایسه

Lima  ،؛ 2012و همکارانTomsikova  ،در حال  (.2012و همکاران

انجام  EE2هورمون  درخصوص بررسی اثرات حاضر، مطالعات اندکی،

 تجمع (2009و همکاران ) Dussaultشده است. برای مثال، در مطالعه 

و  Cironomus tentans قبیل از بنتیک مهرگانبی در EE2زیستی 

Hyalella azteca  آمده،  دستهبدر آب و رسوبات بررسی گردید. نتایج

نشان  ترکمرا  H. aztecaنسبت به  C. tentansدر    EE2میزان تجمع 

 C. tentans تجمع زیستی اتینیل استرادیول در کهدرحالیدادند 

 هاآنمهرگان دیگر مشاهده شد. از بی تربیشموجود در عمق رسوبات 

مهرگان های غذایی مثل بیبه این نتیجه رسیدند که مصرف گزینه

داران عنوان یک منبع مواد استروژنی برای مهرهدر رسوبات به موجود

میزان خود  ترینکمآلفا اتینیل استرادیول، در  17شوند. محسوب می

 Pawlowskiنمونه،  عنوانبه باشد. اثرگذار زیستی جوامع روی تواندمی نیز

 (LOEC)ترین غلظت مؤثر مشاهده شده( پائین2004و همکاران )

EE2 جنس نر و ماده و برای  برای ویتلوژنین پلاسما القاء شده در دو

ای از ماهی کپور ها را در گونهتغییرات ساختاری در کبد و بیضه

(Pimephales promelas)  سه  مدتبهتحت تأثیر ترکیبات استروژنی

لیتر گزارش دادند. آبزیان در مراحل محتلف زندگی  نانوگرم در 1هفته، 

(. برای 2012و همکاران،  Liuها بسیار حساس هستند )به استروژن

در زمان   (Oryzias latipes)مثال تمامی بچه ماهیان جنس نر مداکا

 ماهه دو دوره یک برای EE2نانوگرم در لیتر  100گرفتن در معرض  قرار

کاهش وزن گنادی  دلیلبهها تغییر جنسیت دادند، ولی تولید تخم

نانوگرم در لیتر  100و  10ماهیان ماده در زمان قرارگیری در معرض 

EE2کاهش یافت ، (Scholz  وGutzeit ،2000)ای دیگر، . در مطالعه

باعث توسعه ناقص پاپیلای جنسی و جلوگیری از توسعه  EE2هورمون 

و همکاران،  Angus) شد (Gambusia affinis)جنسی ماهی گامبوزیا 

(، گزارش دادند که 2010و همکاران ) Peters، چنین. هم(2005

(، بعد Fundulus heteroclitusهای لقاح یافته ماهی مومی چوگ )تخم

، دچار کاهش دوره EE2نانوگرم در لیتر  100از قرارگیری در معرض

نسبت به  تربیشها، افزایش طول لارو و بازماندگی باسیون تخموانک

ایشی گردیدند. علاوه براین، ماهیان مربوط به تیمار های آزمدیگر گروه

نانوگرم در لیتر به لحاظ جنسیت، مایل به جنس ماده )بیش از  100

های ثانویه ماهیان درصد فنوتیپ ماده( و برخی از ماهیان نر ویژگی 80

 ( نیز،Danio rerioماهیان زبرا )گذاشتند. در بچهماده را به نمایش می

داری نسبت جنسی به سمت معنی طوربه لیتر نانوگرم در 1 در غلظت

نانوگرم در لیتر تغییر  2ماهی جنس ماده مشاهده شد و در غلظت 
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. در آزمایش (2003و همکاران،  Orn) طور کامل انجام شدجنسیت به

Juarez ماهیان تیلاپیای  ویژه رشد میزان ترینبیش(، 2017) و همکاران

 100( مربوط به تیمار تغذیه شده با Oreochromis niloticusنیل )

و همکاران  Chen مطالعه در کیلوگرم غذا بود. در EE2 هورمون میکروگرم

 Pelteobagrusماهیان زرد جوان )( نیز، میزان رشد گربه2017)

fulvidraco آلفا اتینیل  17( در زمان قرارگیری در معرض هورمون

در یک مطالعه  مشاهده گردید. تربیششاهد،  استرادیول نسبت به گروه

(، نشان دادند که افزایش جذب 1388موردی دیگر، ناجی و همکاران )

 Oncorhynchusکمان )آلای رنگینتوسط ماهی قزل EE2هورمون 

mykiss سبب افزایش میزان رشد ویژه ماهیان نسبت به گروه شاهد ،)

(، یکی از Pterophyllum scalareماهی آب شیرین )فرشته گردد.می

باشد و ماهیان بومی آمریکای جنوبی متعلق به خانواده سیچلیده می

 منحصرمیلادی جایگاه  1911ها در سال از زمان ورود به آکواریوم

ای جزء در صنعت ماهیان زینتی داشته است. از نظر تغذیه فردیهب

های هجیر توان با استفاده ازو می اندبندی شدهچیزخوار طبقهگروه همه

داری نمود در شرایط محیطی مناسب از آن نگه سازدستغذایی 

(Shelar  ،فرشته2014و همکاران .) ماهی، جزو آن دسته از ماهیانی

 صورتبهاست که بعد از رسیدگی جنسی در یک بازه زمانی مشخص 

، چنینهم(. 1997و همکاران،  Deganiکنند )می ریزیتخممتوالی 

باشند و به آسانی با ی مختلف در بازار موجود میهاراحتی در اندازهبه

 دلیلبهماهی شوند. در واقع، فرشتهشرایط محیطی جدید سازگار می

نماینده ماهیان  عنوانبهتواند دارا بودن ظرفیت اکولوژیکی زیاد می

ماهیان خانواده سیچلیده، در آزمایشات مورد  گرمسیری، مخصوصاً

(. به همین دلیل، در 2011و همکاران،  Iranshahiمطالعه قرار گیرد )

با مصرف روزافزون  آزمایش حاضر از این گونه ماهی استفاده گردید.

پروری و کشاورزی، دام پروری،مختلف آبزی هایحوزه در هازنوبیوتیک از

انجام مطالعات دقیق درخصوص اثرات منفی بالقوه بر موجودات که 

باشند. بنابراین در ضروری میاند، بسیار ها شدهسبب افزایش آسیب

های رشد آلفا اتینیل استرادیول بر شاخص 17مطالعه حاضر، اثرات  

ماهی بررسی گردید تا هرگونه اثر احتمالی و پارامترهای خونی فرشته

 این ماده تعیین شود.

 

 هامواد و روش

این مطالعه در  :سازی سیستم پرورش و تهیه ماهیانآماده       

زیست آبزیان گروه شیلات دانشکده منابع طبیعی و محیط آزمایشگاه

های سازی سیستمدانشگاه فردوسی مشهد انجام گردید. بعد از آماده

از فروشگاه  مترمیلی 50تا  30بین  ایماهیان در اندازهفرشته مداربسته،

ماهیان زینتی خریداری شدند. درجه حرارت مناسب آب برای پرورش 

تنظیم  9تا  8/7بین  pHو  گرادسانتیدرجه  27-29ماهی بین فرشته

ساعت تاریکی(  10روشنایی و  ساعت 14و برای ایجاد نور در آکواریوم )

و همکاران،  Ortega-Salas) شد ای فلوئورسنت استفادهرشته لامپ از نیز

2009.) 

آلفا اتینیل استرادیول از شرکت  17هورمون : طراحی آزمایش       

ماهیان قطعه از فرشته 63ابوریحان خریداری گردید. تعداد داروسازی 

 34/4±15/0گرم و  31/4±46/0 ترتیببهبا میانگین وزن و طول اولیه 

گروه مساوی، در سه تکرار تقسیم  3طور تصادفی به متر بهسانتی

استفاده نگردید. در گروه  EE2شدند. در گروه اول )شاهد( هورمون 

میکروگرم بر کیلوگرم غذا از هورمون  5و  5/2 ترتیببهدوم و سوم 

روش تبخیر اتانول با غذای بهآلفا اتینیل استرادیول استفاده شدکه  17

ماهی ترکیب شدند. این مقادیر با توجه به بررسی مطالعات مختلف 

اخیر و برآورد میزان تقریبی آن در محیط  هایسالانجام شده در 

(. در تمام 2014و همکاران،  Arisزیست آبی، انتخاب گردیده است )

غذایی گرانوله با مواد  طول انجامید از جیره ماه به 3مراحل آزمایش که 

چنین، هم تغذیه ماهیان استفاده گردید. ( برای1)جدول  مغذی یکسان

 ماهیان، دو بار در روز و در حد سیری غذادهی شدند. فرشته
 

جهت تغذیه رصد مواد مغذی جیره غذایی گرانوله د: 1ل جدو

 (2012و همکاران،  Kasiriماهیان در سه گروه آزمایشی )فرشته

 انرژی ویتامین خاکستر فیبر چربی پروتئین

54 18 5/1 19 2 54/4 

 

در این آزمایش نرخ رشد ویژه  :های رشدمحاسبه شاخص       

(SGR) دستهب، میزان وزن ( آمدهWGR ) و فاکتور وضعیت(CF) 

 :(2019و همکاران،  Baoshan)های زیر محاسبه شدند طبق فرمول
                                                     0t-1)/t0C/1(ClnSGR =  

SGR : ،1ضریب رشد ویژهC :  ،0وزن ماهی در انتها دورهC:  وزن ماهی

 زمان ابتدای دوره : 0tزمان انتهای دوره ،  : 1tدر ابتدا، 

 ( =WGRآمده ) دستهمیزان وزن ب

 وزن اولیه÷ وزن اولیه(  -)وزن نهایی×  100                  

 100 ×طول استاندارد()÷( = )وزن بدن(CFفاکتور وضعیت )

با توجه به اندازه کوچک فرشته : های خونیارزیابی شاخص       

قطع ساقه دمی انجام گردید. ماهیان قبل  روشبهماهیان، خونگیری 

شدند.  هوشبی( MS222) از خونگیری توسط تریکائین متانوسولفونات

های هپارینه نمونه مویینه هایقطع و توسط لوله دمی ناحیه ساقه سپس،

های قرمز . تعداد کل گلبول(2005و همکاران،  Batt) خون گرفته شد

(RBC) های سفیدو گلبول (WBC با ) استفاده از پیپت ملانژور قرمز و

 میکروسکوپ توسط تورک و گاور کنندهرقیق هایمحلول و نئوبار لام سفید،

(، Hct(. هماتوکریت )1393نوری شمارش شدند )هدایتی و همکاران، 

    (DOI): 10.22034/AEJ.2020.131160  
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های گلبول هموگلوبین میانگین (،MCV) قرمز هایحجم گلبول میانگین

( MCHCهای قرمز )گلبولو میانگین غلظت هموگلوبین  (MCH) قرمز

 :(1393)هدایتی و همکاران، های زیر محاسبه گردیدندبراساس فرمول

 (= Hctهماتوکریت )

 1/0×(RBC) قرمز هایگلبول کل تعداد×(MCV) قرمز گلبول حجم میانگین

 (= MCVمیانگین حجم گلبول قرمز )

 قرمز برحسب میلیون هایگلبولتعداد /10×)درصد( هماتوکریت میزان

 (= MCHمیانگین هموگلوبین گلبول های قرمز )

 قرمز بر حسب میلیون هایگلبولتعداد  /10×میزان هموگلوبین 

 (=MCHCمیانگین غلظت هموگلوبین گلبول )

 میزان هماتوکریت )درصد( /10×میزان هموگلوبین

صورت انحراف تمامی پارامترهای ارزیابی شده به: آنالیز آماری       

با  هاداده. پس از تأیید نرمال بودن اندشدهمیانگین گزارش  ±معیار 

(، تغییرات در Zar ،1984اسمیرنوف ) -استفاده از آزمون کولموگروف

ماهیان در هر سه گروه های رشد و پارامترهای خونی فرشتهشاخص

مورد آزمون قرار گرفتند.  one-wayآزمایشی از طریق آنالیز واریانس 

ای دانکن در سطح آماری ا کمک آزمون چند دامنهب هامیانگینسپس 

، تحلیل رگرسیونی جهت تخمین چنینهمدرصد مقایسه شدند.  5

ها با کمک رابطه بین متغیرها انجام گردید. در ضمن، تمامی آنالیز داده

 انجام شد. Excelو   16SPSS آماری افزارهاینرم

 

 نتایج

دهنده میزان رشد نشان، 2 جدول د:های عملکرد رششاخص       

( و فاکتور وضعیت WGRآمده ) دستهبمیزان وزن  ،(SGRویژه )

(CFدر فرشته )آلفا  17شده با سطوح مختلف هورمون ماهیان تغذیه

 دستهبویژه و وزن  آن، میزان رشد باشد. براساساتینیل استرادیول می

درصد وزن بدن در روز و  11/0ترتیب برابر با به شاهدآمده در گروه 

تا سطح  EE2درصد ثبت گردیده است. اما با افزایش هورمون  54/43

 طورآمده به دستهب وزن  و ویژه رشد نرخ میکروگرم در کیلوگرم، 5/2

حد  ترینبیشهای دیگر به ( در مقایسه با گروهP<05/0داری )معنی

اگرچه در گروه  درصد( رسید. 4/88درصد در روز و 22/0 ترتیببه)

میکروگرم در کیلوگرم افزایش یافت،  5به  EE2سوم، میزان هورمون 

آمده  دستهببا این وجود هیچ افزایشی در نرخ رشد ویژه و میزان وزن 

درصد در روز  14/0 میزانبه ترتیببهماهیان مشاهده نگردید و فرشته

ماهیان فاکتور وضعیت نیز برای فرشته یافت.درصد کاهش  7/77و 

، 0آلفا اتینیل استرادیول ) 17تغذیه شده با سطوح مختلف هورمون 

 74/1و  76/1، 66/1 ترتیببهمیکروگرم در کیلوگرم غذا(  5و  5/2

 متر مکعب محاسبه گردید.گرم بر سانتی

شده ماهیان تغذیههای رشد در فرشتهبررسی شاخص :2ل جدو

 آلفا اتینیل استرادیول -17مختلف هورمون  باسطوح

گروه 

 آزمایشی

نرخ رشد ویژه 

(SGR درصد( )

 در روز(

 میزان وزن 

آمده  دستهب

(WGR )

 )درصد(

فاکتور وضعیت 

(CF گرم بر( )

 مترسانتی

 مکعب(

0 c03/±0 11/0 c4/4 ± 54/43 b17/66±0/1 

5/2 a15/±0 22/0 a5/4 ± 4/88 a16/76±0/1 

5 b06/±0 14/0 b8/3 ± 7/77 a05/74±0/1 
 داری با یکدیگر دارند.درصد تفاوت آماری معنی 5* نقاط با حروف غیرمشترک در سطح 

 

های خونی نتایج ارزیابی شاخص :های خونیارزیابی شاخص       

آلفا اتینیل  17ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف هورمون در فرشته

 قرمز هایگلبول میزان آن، است. براساس، آمده 3جدول در  استرادیول

ولی با  شد لیتر( مشاهدهدر میلی 106) 16/4 با برابر شاهد گروه در

میکروگرم، این مقدار  5/2 میزانبهگروه دوم  سطح هورمون در افزایش

 میلی در 106) 41/4و به  ( افزایش یافتP<05/0داری )معنی طوربه

 میکروگرم 5 سطح سوم از گروه در کهاین طرفی، با وجود لیتر( رسید. از

های گلبول مقدار گردید، استفاده ماهیانتغذیه فرشته برای EE2 هورمون

 .دش ثبت لیتر(میلی در 106) 2/4 و یافت کاهش گروه دوم نسبت به قرمز

های قرمز خون گلبول میزان شکسته بین خط رگرسیون مدل براساس

آلفا اتینیل  -17شده با سطوح مختلف هورمون ماهیان تغذیهفرشته

مقدار  ترینبیشمیکروگرم بر کیلوگرم غذا(  5و  5/2استرادیول )صفر، 

میکروگرم  93/2لیتر( در سطح در میلی 106) 41/4 گلبول قرمز،

، چنینهم (.1برکیلوگرم غذا تخمین زده شد )شکل  EE2هورمون 

با جیره شاهد،  ذیه شدههای سفید خون در ماهیان تغمیزان گلبول

 آزمایشی گروه دو به نسبت که گردید لیتر( ثبتمیلی در 103) 46/13

 ترکم( P<05/0داری )معنیطوربه کیلوگرم(در میکروگرم 5 و5/2) دیگر

 کیلوگرم در میکروگرم 5و  5/2دو گروه  در های سفیدگلبول بود. میزان

 این در شد. مشاهده لیتر(میلی در 103) 68/13و  96/13 ترتیببه غذا

سفید مربوط به گروه دوم است  هایگلبول  میزان ترینبیش آزمایش،

 آزمایشی هایگروه سایر به ( نسبتP<05/0) داریمعنی طوربهکه 

 میزان بین متغیره چند خط شکسته رگرسیون مدل بود. براساس تربیش

سطوح مختلف با  شده های سفید در خون فرشته ماهیان تغذیهگلبول

 بر میکروگرم 5و  5/2)صفر،  آلفا اتینیل استرادیول -17 هورمون

 در 103) 9/13های سفید، گلبول مقدار ترینبیش نیز غذا( کیلوگرم

 تخمین غذا، کیلوگرم در EE2 هورمون میکروگرم 8/2سطح  در لیتر(میلی

(، MCVهای قرمز )از میانگین حجم گلبول غیربه (.2شد )شکل  زده

 های خونی دیگر از قبیلمیان شاخص نیز (P<05/0) داریمعنی اختلاف

 گلبول هموگلوبین میانگین (،Hbهموگلوبین خون ) هماتوکریت، میزان
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(MCH) گلبول میانگین غلظت هموگلوبین و (MCHC) هایگروه ینب در 

در  مقدار ترینبیش که مشاهده گردید شاهد گروه به نسبت آزمایشی

هورمون  میکروگرم 5/2شده با  تغذیه ماهیانفرشته به مربوط هاآن تمامی

EE2 گروه شاهد مشاهده شد.  مقادیر نیز در ترینکم بود. غذا کیلوگرم در

 ترینکم و گردید ( ثبت08/321گروه شاهد ) در MCVمیزان  ترینبیش

کیلوگرم غذا،  در EE2میکروگرم  5 تغذیه شده با ماهیان در نیز مقدار

 گردید. مشاهده

 

 

 آلفا اتینیل استرادیول 17مختلف هورمون های خونی فرشته ماهیان تغذیه شده با سطوح شاخص :3جدول 

 (P<05/0)با یکدیگر دارند  داریمعنیدرصد تفاوت آماری  5با حداقل یک حرف غیرمشترک در سطح  هایردیف*  

 

 بحث 

، یک )2EE( استرادیول آلفا اتینیل17 :های رشدارزیابی شاخص       

بتا 17هورمون طبیعی  لحاظ ساختاری مشابهسنتتیک و به هورمون

زیستی خوراکی است  فعال ، یک استروژن2EEباشد. می )2E(استرادیول

 های دامی و آبزیو اغلب در تجویزهای دارویی برای انسان، فعالیت

برای بهبود بخشیدن فعالیت  2EEشود. از هورمون پروری استفاده می

ریق القاء افزایش سرعت رشد، جلوگیری و درمان اختلالات تولید از ط

 Noppe؛ 2002و همکاران،  Yingشود )می ها استفادهدر دام تولیدمثلی

پروری (. در آبزی2011و همکاران،  Bartelt-Hunt؛ 2007و همکاران، 

آلفا اتینیل استرادیول برای توسعه جمعیت 17ترکیبات هورمونی  نیز از

و  Kusterگردد )سازی رشد استفاده میرای بهینهتک جنسی ماهی ب

(. در این مطالعه، از دو 2008و همکاران،  Korner؛ 2005همکاران، 

در هرکیلوگرم غذا برای تغذیه  2EEمیکروگرم هورمون  5و  5/2سطح 

   

 

 

 
مدل رگرسیون خط شکسته بین میزان گلبول قرمز در خون  :1شکل

 آلفا اتینیل استرادیول -17باسطوح مختلف هورمون  شدههیتغذی ماهفرشته
های سفید در خون : مدل رگرسیون خط شکسته بین میزان گلبول2شکل 

 آلفا اتینیل استرادیول -17شده با سطوح مختلف هورمون ماهی تغذیهفرشته

 متغیر

سطوح مختلف هورمون اتینیل 

 استرادیول

میانگین 

انحراف 

 استاندارد

 آنالیز رگرسیون
ضریب 

2تبیین )
r) 

 داریسطح معنی

(p-value) 
0 5/2  5 

های قرمزتعداد گلبول  

  )106 در میلیلیتر(
c 16/4 a 41/4 b 2/4 033/0  Y=4/16 - 0/031 x2 + 0/18 x 925/0  0001/0  

های سفیدتعداد گلبول  

 )103 در میلیلیتر(
c46/13 a96/13 b 68/13 027/0  Y=13/46 – 0/063 x2 + 0/36 x 988/0  0001/0  

c 36/13 a 96/13 b 43/13 023/0 هماتوکریت )درصد(  Y=13/36 – 0/091 x2+ 0/471 x 994/0  0001/0  

c 97/3 a 38/4 b 15/4 025/0 هموگلوبین  Y=3/98 – 0/05 x2 + 0/29 x 978/0  0001/0  

MCV 
a08/321 b6/316 c8/314 92/2  Y= 65/320  + 26/1 x 498/0  034/0  

MCH c6/95 a32/99 b35/97 59/0  Y=95/6 – 0/456x2 + 2/63x 902/0  001/0  

MCHC c8/29 a36/31 b92/30 22/0  Y=29/8 – 0/163x2 + 1/04x 907/0  001/0  

    (DOI): 10.22034/AEJ.2020.131160  



 ماهی.... های رشد و پارامترهای خونی فرشتهبر شاخص (EE2) آلفا اتینیل استرادیول 17اثرات ناصری و همکاران                           
 

454 

مشاهده گردید فرشته ماهیان  طورکههمانماهیان استفاده شد. فرشته

میکروگرم  5های شاهد و میکروگرم نسبت به گروه 5/2تغذیه شده با 

 (P<05/0)داری معنی طوربهدر طول دوره آزمایش  2EEهورمون 

درصد در روز( و میزان وزن  22/0میزان رشد ویژه ) ترینبیشدارای 

با افزایش سطح هورمون  کهحالیدردرصد( بودند.  4/88آمده ) دستهب

درصد در روز(  14/0میکروگرم، میزان رشد ویژه فرشته ماهیان ) 5تا 

درصد( کاهش یافت. فاکتور وضعیت  7/77آمده ) دستهبو میزان وزن 

آلفا اتینیل 17 هورمون میکروگرم 5/2شده با  تغذیه ماهیاننیز در فرشته

متر مکعب( بود. انتیگرم بر س 76/1) مقدار ترینبیشاسترادیول دارای 

های استروئیدی از تاکنون، مطالعات اندکی درخصوص اثرات هورمون

های رشد ( بر شاخص2EEآلفا اتینیل استرادیول ) 17جمله هورمون 

گردد. براساس ماهیان انجام شده است که در ادامه به آن اشاره می

آلفا  17رسد افزایش محدود هورمون می نظربهآمده،  دستهبنتایج 

ماهی سبب افزایش میزان رشد ویژه اتینیل استرادیول در غذای فرشته

با ایجاد تغییرات داخلی در  هااستروژنگردد. زیرا و فاکتور وضعیت می

باعث افزایش  توانندمی تیروئیدی هایهورمونرشد، انسولین و  هورمون

ران و همکا Juarezمشابه،  (. در یک مطالعهMatty ،1978رشد گردند )

سازی ماهی رشد و ماده  را بر آلفا اتینیل استرادیول 17(، اثرات 2017)

کردند. نتایج نشان  ( بررسیOreochromis niloticusتیلاپیای نیل )

 100روزه، ماهیان تغذیه شده با 125دادند که در یک دوره پرورشی 

 (P<05/0)داری معنی طوربهدر کیلوگرم غذا،  2EEمیکروگرم هورمون 

دیگر بودند، اگرچه  هایرشد ویژه نسبت به گروه میزان ترینبیشدارای 

داری با هم های آزمایشی اختلاف معنیفاکتور وضعیت در تمامی گروه

های گروه هورمون در غذای ماهیان نداشتند. از طرفی، با افزایش غلظت

گرم میلی 400و  300، 200 میزانبه ترتیببهسوم، چهارم و پنجم، 

کیلوگرم، میزان رشد ویژه کاهش یافت که با نتایج مطالعه حاضر در 

 2EEهورمون  (، اثرات2017) و همکاران Chenدارد. در مطالعه  مطابقت

( Pelteobagrus fulvidraco) جوان ماهیان زردگربه های رشدشاخص بر

مورد بررسی قرار گرفت. اگرچه در این آزمایش، میزان رشد ویژه گربه 

آلفا اتینیل استرادیول قرارگرفتند  17که در معرض هورمون ماهیانی 

غلظت هورمون  ولی با افزایش مشاهده شد، تربیش شاهد، نسبت به گروه

2EE ماهیان کاهش یافت. نتایج در گروه سوم، میزان رشد ویژه گربه

حاضر مطابقت  مطالعه نیز با نتایج ویژه این آزمایش رشد میزانبهمربوط 

(، اقدام به 1388مطالعه موردی دیگر، ناجی و همکاران ) دارد. در یک

ه ( بOncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینسازی ماهی قزلماده

آلفا اتینل استرادیول نمودند. نتایج این آزمایش نیز  17وسیله هورمون 

 (P<05/0)چشمگیری  طوربه، 2EEکه افزایش جذب هورمون  داد نشان

گردد. سبب افزایش میزان رشد ویژه ماهیان نسبت به گروه شاهد می

در معرض این هورمون  تریبیش در ماهیان گروه سوم که زمان از طرفی

مشاهده  تریکمقرار گرفته بودند نسبت به ماهیان گروه دوم، رشد 

 شد که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. 

های خونی، یکی از رزیابی شاخصا :های خونیارزیابی شاخص       

ابزارهای کلیدی در بررسی وضعیت سلامت موجودات آبزی محسوب 

برخی عوامل داخلی و خارجی، ممکن  دلیلبهگردد، با این وجود می

 DalBo؛ 2012و همکاران،  Satheeshkumarاست سخت انجام گردد )

Mazon (2003 ،)و  Fernandes(. براساس مطالعه 2015و همکاران، 

پارامترهای هماتولوژی ماهی، ارتباط نزدیکی با عوامل محیط زیستی 

توانند حاصل یک استرس و بیولوژیکی دارند. تغییرات فیزیولوژیکی می

های هماتولوژیکی برای شناسایی محیطی باشند و تعدادی از شاخص

و  Adamبرطبق مطالعات  چنینهمگردند. این شرایط استفاده می

یک ابزار برای  عنوانبهخونی  گیری پارامترهایاندازه (،1996) همکاران

مرتبط با تغذیه،  پاسخ به تغییرات ماهی در نظارت بر وضعیت بیولوژیکی

گردد.در مطالعه حاضر، مشاهده ها استفاده میکیفیت آب و بیماری

در پارامترهای خونی فرشته  (P<05/0) داریمعنیگردید که تغییرات 

آلفا اتینیل استرادیول 17ه شده با سطوح مختلف هورمون ماهیان تغذی

های قرمز افزایشی، در میزان گلبول صورتبهایجاد شد. این تغییرات 

(RBCگلبول ،)( های سفیدWBC( هموگلوبین ،)Hb و هماتوکریت )

(Ht ماهیانی که از دو سطح )2میکروگرم هومورن  5و  5/2EE  تغذیه

از  غیربه چنینهمکرده بودند نسبت به گروه شاهد مشاهده شدند. 

 (P<05/0)داری (، افزایش معنیMCV) های قرمزحجم گلبول میانگین

های خونی دیگر از قبیل میزان هموگلوبین خون، نیز در میان شاخص

هموگلوبین گلبول  غلظت میانگین و (MCH) گلبول میانگین هموگلوبین

(MCHC )های آزمایشی نسبت به گروه شاهد مشاهده در بین گروه

های قرمز و در نتیجه، میزان هماتوکریت و غلظت گردید. تعداد گلبول

هموگلوبین برحسب فصل، دما، وضعیت تغذیه، بهداشت ماهی و حتی 

، متفاوت هستند )ستاری، ریزیتخمجنسی و فعالیت  رسیدگی در زمان

های شاخص در تغییرات که مطالعات از شماریبی تعداد ،چنینهم (.1385

شناسی را ثبت کرده است، وابسته به گونه ماهی، سن و چرخه خون

و  Vazquez؛ 2001و همکاران،  Hrubecباشند )رسیدگی جنسی می

Guerrero ،2007در پارامترهای خونی و پلاسما  تغییرات براین،(. علاوه

های فیزیولوژیکی طبیعی ماهی و محرکهای چرخه دلیلبهتواند می

(. در 2001و همکاران،  Hrubec؛ Luscova ،1998محیطی باشد )

بسیاری از مطالعات نیز به این موضوع اشاره شده است که تفاوت در 

تواند هورمونی می القاء پاسخ به ماهیان در خونی و پلاسمای هایشاخص

ن، رسیدگی جنسی ماهی ای، نوع و مقدار هورموریشه در اختلاف گونه

؛ Luskova ،1998داشته باشد ) تزریق هایماهی به استرس حساسیت و

Hrubec  ،؛ 2001و همکارانOner  ،؛ 2008و همکارانBalabanova 

 دارینگه(. با درنظرگرفتن شرایط یکسان محیط 2009و همکاران، 
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 فرشته ماهیان در هر سه گروه آزمایشی و با توجه به ارزیابی نتایج

اندازه ماهیان  هورمونی، یک رابطه بین القاء رسدمی نظربهآمده،  دستهب

و تغییرات پارامترهای خونی وجود دارد. در این مطالعه، اغلب 

 2EEمیکروگرم هورمون  5/2پارامترهای خونی ماهیان تغذیه شده با 

 چنینهمداری داشتند. های دیگر افزایش معنیدر مقایسه با گروه

میزان پارامترهای خونی، مربوط به ماهیان گروه شاهد بود.  ترینکم

 5/2اشاره شد فرشته ماهیان تغذیه شده با  قبلاً طورکههماناز طرفی، 

میزان رشد ویژه در مقایسه  ترینبیشدارای  2EEمیکروگرم هورمون 

رشد ویژه در ماهیان گروه  ترینکم کهدرحالیهای دیگر بودند. با گروه

شاهده شد. ذکر این نکته لازم است که تغییرات در شاهد نیز م

پارامترهای خونی ماهیان که در مراحل مختلف زندگی و جنسی اتفاق 

دهند می در متابولیسم بدن را انعکاس افتد، فرآیندهای بیوشیمیاییمی

(Oner  ،در بسیاری از مطالعات، ثابت شده است 2008و همکاران .)

همراه با افزایش طول و سن، تمایل  در ماهیان Hbو  RBCکه سطوح 

 و Ikechukwu؛ 1979و همکاران،  Clarksبه زیاد شدن دارند )

Obinnaya ،2010 ؛Ejraei  ،تفاوت در چنینهم(. 2015و همکاران ،

تواند در نتیجه تغییر در حجم پلاسما یا می Hbو  Htسطوح 

 Erdeml (2002،)و  Orun(. Sandstorm ،1989ها باشد )اریتروسیت

(، به Capoeta truttaای بر پارامترهای خونی سیاه ماهی )در مطالعه

این نتیجه رسیدند که افزایش در متغیرهای وزن، طول و سن سبب 

ای مطالعه در گردد.خون می WBC و Hb ،RBC ،MCHCافزایش میزان 

ارزیابی پارامترهای  درخصوص Khara (2014)و  Baghizadeh توسط که

سنی مختلف  شرایط در (Cyprinus carpio) ماهیان کپورمعمولیخونی 

و القاء هورمونی انجام گردید، مشاهده شد که با افزایش اندازه ماهی 

، تغییرات رو به افزایشی در GnRHو نیز با تزریق عصاره هیپوفیز یا 

، چنینهمافتد. اتفاق می MCHCو  RBC ،WBC ،MCHپارامترهای 

پارامترهای خونی ماهیان  تمامی (،2012) همکارانو  Guptaدر مطالعه 

شدن اندازه  تربزرگ( با Labeo bata( و )Labeo bogaکپور هندی )

و همکاران  Balabanovaبدن، افزایش یافت. علاوه براین، در مطالعه 

در پاسخ به القاء هورمون سنتتیک  WBC(، افزایش میزان 2009)

( Cyprinus carpioدگزامتازون فسفات در ماهیان کپور معمولی )

 در این مطالعه نیز مشاهده شد، فرشته کهچنانهمگزارش گردید. 

نسبت به گروه شاهد دارای رشد  2EEماهیان تحت تأثیر هورمون 

، RBC ،WBCآن افزایش در پارامترهای  دنبالبهبودند که  تریبیش

و میزان هموگلوبین  MCH ،MCHCهموگلوبین، درصد هماتوکریت، 

 درخصوصوجود مطالعات اندک انجام شده  دلیلبهخون مشاهده شد. 

های استروئیدی بر پارامترهای خونی ماهیان، مقایسه اثرات هورمون

های جانوری دشوار است، اگرچه برخی نتایج این مطالعه با دیگر گونه

قابل توجه باشند. در  هاآنتواند بین ها میشباهت

آلفا اتینیل 17مطالعات محدودی که تاکنون درخصوص اثرات هورمون 

های جانوری انجام گردیده است، تغییرات استرادیول بر انواع گونه

و  Toryilaدار پارامترهای خونی مشاهده شده است. در مطالعه معنی

آلفا اتینیل استرادیول جهت 17محتوی  های(، از قرص2014) همکاران

ماده استفاده گردید.  هایدر خرگوش تغییرات پارامترهای خونی بررسی

های نتایج در این مطالعه نشان داد که میزان هموگلوبین، تعداد گلبول

های خرگوش ( درگروهWBCهای سفید )(، تعداد گلبولRBCقرمز )

رادیول در مقایسه آلفا اتینیل است 17های حاوی تغذیه شده با قرص

آمده در  دستهببا گروه شاهد، کاهش چشمگیری دارند که با نتایج 

 Abbasای که توسط در مطالعه چنینهماین آزمایش مطابقت ندارد. 

بر تغییرات  آلفا اتینیل استرادیول17هورمون  درخصوص اثرات (2018)

دار میزان از افزایش معنی غیربهپارامترهای خونی بانوان انجام گرفت، 

های گلبول قبیل میزان دیگر از خون، تغییری در پارامترهای هموگلوبین

سفید و درصد هماتوکریت مشاهده نگردید. در ارتباط  هایگلبولقرمز، 

جانوران  بین توانندمی شناسیخون تغییرات ماهی، فیزیولوژیکی شرایط با

 Mahajan) فتداهای مختلف و حتی بین افراد یک گونه اتفاق بیگونه

اطلاعات اندکی در  کهاین(. با این وجود، با توجه به Dheer ،1979و 

بر پارامترهای خونی ماهیان وجود دارند  2EEخصوص اثرات هورمون 

های دیگر ماهیان نیز در گونه تریبیشگردد مطالعات پیشنهاد می

 انجام گردد.

و طبیعی  های سنتتیکبا وجود عملکرد موفق کاربرد هورمون       

پروری، به هر جهت تولید جمعیت ماهیان تک جنسی در صنعت آبزی

های های لازم جهت جلوگیری از آسیببینیحال بایستی تمامی پیش

کنندگان و محیط زیست آبی احتمالی به تولیدکنندگان ماهی، مصرف

های را مدنظر قرار داد. برای مثال استفاده بیش از حد هورمون یا زمان

تواند سبب اخلال در رشد، گذاری، میغیرضروری در معرض طولانی

گذاری تولید ماهیان تک ایجاد نواقص شکلی، انحراف در برنامه هدف

و همکاران،  Budجنسی و در نهایت عدم گرفتن نتیجه دلخواه شود )

تواند های استروژنی میرویه از هورمون، استفاده بیچنینهم(. 2015

 شود، کنندگانمصرف سلامت خصوصدر یهاینگرانی ایجاد باعث

مستقیم در گروه  صورتبهها در مواقعی که از این هورمون مخصوصاً

گردد. در حال ماهیان هدف، جهت پرورش و ورود به بازار استفاده می

های مستقیم هورمون از استفاده کشورهای اروپایی، در بسیاری از حاضر،

 عملبهن پرورشی جلوگیری استروژنی توسط تولیدکنندگان در ماهیا

 Budبرای مولدین بلامانع است ) استفاده از این مواد کهحالیدرآید، می

در  تریبیشدر پایان اگرچه لازم است مطالعات  (.2015و همکاران، 

ها بر انواع پارامترهای احتمالی منفی و یا مثبت استروژن اثرات خصوص

م گردد، با این وجود، های خونی در ماهیان مختلف انجارشد و شاخص

اثرات منفی و مثبت  زمانهم طوربهرسد در مطالعه حاضر می نظربه
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آلفا اتینیل استرادیول در فرشته  17استفاده از سطوح مختلف هورمون 

و حساب  محدود صورتبهکه استفاده  توضیح با این ماهیان مشاهده شد.

ت بخشیدن به تواند باعث افزایش رشد و سرعشده از این هورمون می

که با افزایش بیش حالیتوسعه گنادی گردد )گروه دوم آزمایش(، در

رشد و پارامترهای  هایشاخصاز حد این هورمون، اثرات منفی بر انواع 

 خونی فرشته ماهیان پدیدار شد )گروه سوم آزمایش(. 
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Abstract 
 Due to the high stability properties of estrogenic compounds, most of them accumulate in 

aquatic organisms. This feature can directly or indirectly affect the growth rate of aquatic 

animals. The purpose of this study was to determine the possible effects of 17-alpha-Ethinyl 

estradiol on growth indices and blood parameters in freshwater Angelfish. According to this, 

accidentally 63 specimen’s angel fish with a mean weight 4.31± 0.46 divided equally to 3 groups 

in three replicates. EE2 not used in the control group, while for second and third groups the 

amount 2.5 and 5 µgkg-1 used respectively that in which combined the ethanol evaporation 

method. The angelfishes feed two times a day to the fullest extent. In this experiment, significant 

increasing (P< 0.05) observed to the specific growth rate (SGR) (0.22 % per day) and condition 

factor (1.76) in second group angelfishes than other groups. Also, significant variations (P< 0.05) 

performed to hematological indices in angelfishes that feed to different levels of EE2. This 

variations was increasingly the amounts that red blood cell (RBC) count, white blood cell 

(WBC) count, hemoglobin (Hb), hematocrit (Ht), blood hemoglobin level, Mean corpuscular 

hemoglobin (MCH), Mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) in second and third 

groups than control group, respectively. Evaluate of results in this study shows that limit using of 

EE2 hormone can result in growth increasing in angelfishes.   
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