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های با فولیکول( Acipenser ruthenus) های بیوشیمیایی در ماهی استرلیادبررسی تغییرات شاخص

 طبیعی و آترتیک 

 3، سید امیرحسین جلالی2، بهرام فلاحتکار*1، امیر پرویز سلاطی1سبحان رعنای اخوان

 ایران، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر -1

 ، رشت، ایرانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان -2

 ، اصفهان، ایرانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان -3
  apsalati@kmsu.ac.irمکاتبات:  ولئمس*

 6/3/49تاریخ پذیرش:                    22/11/49تاریخ دریافت: 

 چکیده

در راستاي بهبود کیفیت و کارایي محصول خاویار در مزارع پرورشي ماهیان خاویاري ارزیابي درست و صحیح مرحله رسیدگي جنسي 

مرحله آترزي از برداشت ماهیان ماده اي که فولیکول هاي تخمداني در باید تخمداني اجتناب ناپذیر است، همچنین براي نیل به این منظور 

هاي با استفاده از سطوح هورمون هاي جنسي و پارامتر يهاي تخمداني در حال آترزتعیین فولیکولدر این مطالعه قرار دارند اجتناب شود. 

ده ها مشاههاي تخمداني در حال جذب در آنعدد ماهي که فولیکول 01براي این منظور پس از سوندزني،  .بیوشیمیایي پلاسما انجام گرفت

د به طرز معني ماهیان استرلیاد که در مرحله آترزي بودنشده بود، مورد انتخاب قرار گرفتند. میزان غلظت تستوسترون و استرادیول در تاس

سما هاي بیوشیمیایي پلاتر بود. در پارامترها از وضعیت طبیعي برخوردار بودند پایینهاي تخمداني آنماهیاني که فولیکول داري در مقایسه با

 طبیعيتخمدان  دارايماهیان  هاي آترتیک در مقایسه باماهیان ماده داراي فولیکول در داريمعني تري گلیسرید، کلسترول و کلسیم کاهشنیز 

یزي د به صورت موفقیت آمتوانميفولیکول آترزي  ناشي ازبررسي تغییرات بیوشیمیایي و هورموني که . نتایج این مطالعه نشان داد نشان دادند

 استرلیاد به کار رود.تهاجمي بیوپسي در ماهي  هاي طبیعي به عنوان جایگزیني براي شیوهفولیکول ازهاي تخمداني آترتیک فولیکولدر تفکیک 

 .استرلیاد، استروئید جنسي، پارامترهاي بیوشیمیایي، آترزي :کلیدی کلمات

 مقدمه

صـید  امروزه، ذخایر ماهیان خاویاري خزر بـه دییلـي نظیـر    

هــاي زیســت محیطــي و مســدود شــدن رویــه، آلــودگيبــي

مسیرهاي منتهي به مناطق تولیـدملل طبیعـي ایـن ماهیـان در     

هـا در  بسـیاري از آن  طـوري کـه  بـه   ،[2]حال کاهش بـوده  

ــازمان   ــر سـ ــرم خطـ ــان در معـ ــت ماهیـ  IUCN فهرسـ

(International Union for the Conservation of Nature 

and Natural Resources )لـذا بسـیاري    .[01] اندقرار گرفته

هـاي  هـا را بـه فکـر حراسـت از گونـه     ها و سازماناز دولت

مختلف از طریق بهینه سازي محیط زیسـت، کـاهش صـید،    

تر تکلیر و پرورش ایـن ماهیـان   ها و از همه مهمرفع آلودگي

واداشته است. ماهیان خاویاري بـه دلیـل قـدرت سـازگاري     

 ـ ایي همزیسـتي بـا ماهیـان اسـتخواني و     اکولوژیک زیاد، توان

 ، رشـد سـریع،  [6]هاي گونـاگون  توانایي استفاده از بیوتوپ

ــرورش در سیســتم  ــایین و قابلیــت پ ــاز اکســیژني پ هــاي نی

مورد توجه آبزي پروران قـرار گرفتـه    [01]پرورشي مختلف 

طبق آخرین آمارها، صنعت آبزي پروري این ماهیـان رو   اند.

میزان پرورش این ماهیـان در   وري کهطبه گسترش بوده، به 

تـن   29612بـه بـیش از    حاضرمحیط هاي مصنوعي در حال
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. توسـعه پایـدار ایـن    [7]طي سال هاي اخیـر رسـیده اسـت    

هنگام مواد تناسـلي بـا    شک مستلزم تامین بهصنعت نوپا، بي

ــدهاي  ؛کیفیــت و کمیــت مطلــوب اســت  ــرل فراین ــذا کنت ل

در شـرایط پرورشـي الزامـي    تولیدمللي و تولید گله مولدین 

   .[01]خواهد بود 

هـاي  ماهیان تحت شـرایط پرورشـي معمـوی بـا ناهنجـاري     

-هـاي تـنش  شوند. علاوه بر این محرکتولیدمللي مواجه مي

غیرطبیعي نظیر حضور انسان و اصوات مکـانیکي بـروز    زاي

شـرایط بهینـه   آمـدن   کنند. فـراهم ها را تشدید ميناهنجاري

ي امري پیچیده مي باشد کـه اگـر مـورد    براي رسیدگي جنس

توجه قرار نگیرد، منجر به بروز پدیـده آتـرزي در فولیکـول   

هاي تخمداني برخي از ماهیـان بـه ویـژه در مراحـل پایـاني      

تـوان  مـي شود. از عوامل مهم دخیل در این پدیده اووژنز مي

و تغذیـه نامناسـ     [0]تغییرات دمایي، مدیریت اسـترس  به 

 د. اشاره نمو [2]

دستیابي به شیوه کمتر تهاجمي، با سرعت و دقت بـای بـراي   

توانـد  هاي تخمداني ميتعیین بروز پدیده آترزي در فولیکول

براي صنعت خاویارسازي بسیار بـا ارزش باشـد. استحصـال    

تواند سب  کـاهش  خاویار حتي در مراحل ابتدایي آترزي مي

برخي مـوارد  قوام، طعم، مزه و ماندگاري خاویار گردد و در 

سود کـار را بـه کلـي از بـین ببـرد. اسـتفاده از شـیوه فعلـي         

بیوپسي و مشاهده حضور و یا عدم حضـور فولیکـول هـاي    

تخمداني در صنعت خاویار، یک شیوه تهاجمي بـه حسـاب   

آید و قادر به شناسایي تغییرات کوریون در شروع پدیـده  مي

جـایگزین   باشد. لذا در راستاي به کارگیري شیوهآترزي نمي

بیوپسي، این مطالعه به دنبال بررسي تغییـرات بیوشـیمیایي و   

باشـد.  هاي تخمداني در حال آتـرزي مـي  هورموني فولیکول

اي ارزشمندي براي تجاري سـازي  این مطالعه اطلاعات پایه

شیوه با تهاجم پایین و دقت بای در ارتباط با پدیـده آتـرزي   

ــه هــاي تخمــداني در صــنعت خاودر فولیکــول ــار و برنام ی

 دهد.بازسازي ذخایر ماهیان خاویاري ارائه مي

 کار مواد و روش

در  0251در اردیبهشت ماه : ماهی و شرایط انجام آزمایش

حین تعیین مولدین مناس  نر و ماده از طریق سوند زني و 

عدد ماهي که پس از سوندزني  01تعیین مرحله رسیدگي 

آنها مشاهده شده هاي تخمداني در حال جذب در فولیکول

ماهیان وزن متوسط تاس بود، مورد انتخاب قرار گرفتند.

هاي تخمداني در استرلیاد پرورشي ماده داراي فولیکول

گرم و متوسط  7/717±7/212مرحله آترزي در این مطالعه 

ساقه گیري از خونمتر بود. سانتي 1/92±1/6طول ماهیان 

لیتري انجام شد. يمیل 9، با استفاده از سرنگ هپارینه دمي

 ساقهبراي جلوگیري از ورود آب و موکوس به نمونه خون، 

دمي ماهیان کاملا خشک گردید. براي جدا سازي پلاسما از 

 g با دور (Hettich, Tuttlingen, Germanyسانتریفوژ )

جدا و  پلاسمادقیقه استفاده شد. سپس  01به مدت   0611

 -11ر فریزر هاي بیوشیمیایي دتا زمان سنجش شاخص

چنین جهت مقایسه از درجه سانتي گراد نگهداري شد. هم

عدد ماهي که فولیکول هاي تخمداني در وضعیت  01

 سالمي برخوردار بودند نیز نمونه برداري انجام گرفت.

هاي سنجش هورمون: های استروییدیسنجش هورمون

و تستوسترون پلاسما خون ماهیان این  بتا استرادیول -07

عه به روش رادیوایمنواسي با استفاده از کیت مطال

Immunotech (Marseille, Franceبادستگاه گاما ) کانتر

(LKB انجام گرفت. براي کالیبراسیون کنترل این )فنلاند ،

استفاده گردید.  Immunotechتست از کالیبراتور و کنترل 

کانتر، پرتودهي اشعه گاما حاصل از واکنش رقابتي بین گاما

در  ،I125ژن نشان دار شده با ژن موجود در نمونه و آنتييآنت

بادي متصل به داخل تیوپ را پس از پردازش اتصال به آنتي

 کند.گیري مياندازه

هاي براي تعیین پارامتر: های بیوشیمیاییسنجش پارامتر

 Auto analyzerخون از دستگاه  يبیوشیمیایي پلاسما

(Mindray, China) گلیسرید، د. مقادیر ترياستفاده گردی
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هاي پلاسما با استفاده از کلسترول و پروتئین کل در نمونه

هاي شرکت پارس آزمون )کرج، ایران( مورد محاسبه کیت

هاي ها از کیتقرار گرفت. براي تعیین مقدار کلسیم نمونه

شرکت من )تهران، ایران( استفاده شد. مقدار کلسیم در طول 

اندازه Auto analyzerتفاده ازدستگاه نانومتر با اس 602موج 

هاي ها با استفاده از کیت. مقدار فسفر نمونه[9]گیري شد 

در طول  Auto analyzerشرکت من )تهران، ایران( و دستگاه 

 .نانومتر محاسبه شد 211موج 

هاي آماري ثبت شده، به صورت میانگین داده: آنالیز آماری

یده است. مقایسه انحراف معیار در متن ارائه گرد ±

 t-testاستفاده از  هاي مورد سنجش در این مطالعه باپارامتر

نسخه   SPSSدرصد و توسط نرم افزار 59در سطح اطمینان 

02 (Chicago, IL, USA.انجام پذیرفت ) 

 نتایج 
استرادیول و تستوسترون  -بتا07هاي هورموني نتایج بررسي

 0در جدول شماره ماهیان استرلیاد در مرحله آترزي در تاس

هاي طبیعي و آترتیک بر اساس فولیکولشده است.  ارایه

طور که مشاهده همان(. 0گردد )شکل  نشناسي تعییبافت

هاي جنسي داري بین استروئیدشود اختلاف معنيمي

 طبیعياسترادیول و تستوسترون در ماهیان ماده با تخمک 

 وجود داردجذب نسبت به ماهیان ماده با تخمک در حال باز

(19/1 >p) به طوریکه کاهش قابل توجهي در میزان این ،

 هاي با تخمک آترتیک مشاهده شد.ها در مادههورمون

ماهیان استرلیاد در هاي بیوشیمیایي در تاسنتایج پارامتر

شده است.  در مورد پارامتره ئارا 2مرحله آترزي در جدول 

بود که در اي هاي بیوشیمیایي روند تغییرات به گونه

ماهیان استرلیاد در مرحله آترزي میزان تريپلاسماي تاس

تر داري پایینگلیسرید، کلسیم و کلسترول به صورت معني

هاي طبیعي بود، مقادیر فسفر و پروتئین از ماهیان با تخمک

کل پلاسما در ماهیان با اووسیت طبیعي و آترتیک اختلاف 

 (.p<  19/1داري نشان نداد )معني

 

 

از تخمک گذاريپس                             ویتلوژنیک                         پرویتلوژنیک آترزي                            

 
 شناسي تخمدان ماهي استرلیاد در مراحل مختلف تکامل گناديتصویر بافت -0 شکل
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 ترلیاد در مرحله آترزيماهیان اسهاي هورموني در تاسنتایج تغییرات پارامتر -0جدول 

 Testosterone (ng ml
-1

) Etradiol(ng ml
-1

) 

 7/00±1/1 1/01±2/1 ماهیان با اووسیت آترتیک

 2/05±2/1* 9/21±9/1* ماهیان با اووسیت طبیعي

د در وضعیت نرمال و در حال آترزي ميدار در بین تاس ماهیان استرلیانشان دهنده اختلاف معني*انحراف معیار ارائه شده است. ±نتایج به صورت میانگین 

 باشد.

 

 ماهیان استرلیاد در مرحله آترزيهاي بیوشیمیایي در تاسنتایج تغییرات پارامتر -2جدول 

 Phosphorous 

(mg dl
-1

) 
Total protein 

(g dl
-1

) 
Cholesterol 

(mg dl
-1

) 
Calcium 
(mg dl

-1
) 

Triacylglyceride 

(mg dl
-1

) 
12/00 آترتیکماهیان با اووسیت  ± 29/0  6/2 ± 25/1  22/92 ± 2/2  11/0±2/7 9/010 ±  0/05  

7/02 ماهیان با اووسیت نرمال ±  7/9  6/2 ± 75/1  2/12 ±  5/9 * 02/5  ±  27/2 * 00/095 ± 2/09 * 

حال آترزي ماهیان استرلیاد در وضعیت نرمال و در نشان دهنده اختلاف معني دار در بین تاس*انحراف معیار ارائه شده است. . ±نتایج به صورت میانگین 

 باشد.مي

 

بحث 
هاي جنسي شیوه قابل اطمیناني براي استفاده از استروئید

جداسازي ماهیان ماده با تخمک سالم و طبیعي از ماهیان با 

تخمدان در حال آترزي است. توانایي جداسازي بین ابتدا و 

میت کمي برخوردار پروران از اهمیانه آترزي براي آبزي

است، اما بروز یا عدم بروز پدیده آترزي بسیار براي پرورش

دهندگان حائز اهمیت است. احتمال بروز تشخیص اشتباه 

دهد. بهتخمدان سالم از تخمدان آترزي را بسیار کاهش مي

عنوان آترزي طوري که ماهیان ماده با تخمک سالم که به

ال خاویار در سال بعد توان براي استحصتعیین شده را مي

ماهیاني که به  قرار داد، این در حالي است کهمورد استفاده 

تر از اند، خاویار پایینبندي شدهاشتباه در حال آترزي طبقه 

نمایند و یا اینکه اصلا خاویار تولید نمياستاندارد تولید مي

غلظت تستوسترون معموی در انتهاي زرده سازي در  نمایند.

 ،06]ویاري در مقایسه با استرادیول بایتر است ماهیان خا

اگرچه نقش اصلي استرادیول توسعه رسیدگي در  .[07

هاي دیگر مانند ماهیان است، اما تستوسترون نیز در فعالیت

 - کننده محور هیپوتایموسهاي ملبت و منفي کنترلفیدبک

گناد و رفتارهاي مهاجرت در ماهیان نقش ایفا مي - هیپوفیز

تستوسترون نقش بسیار مهمي در مرحله پس از  .[0]اید نم

-زرده سازي تا پایان و تکمیل پروسه رسیدگي نقش ایفا مي

 انتهايدار در میزان تستوسترون در کاهش معني .[00] نماید

کننده ساخته شدن تواند منعکسسازي ميمرحله زرده

استرادیول از تستوسترون باشد. کاهش در تولید استرادیول 

تواند باعث باقي ماندن فولیکول تخمداني در مرحله پس مي

تواند منجر به بروز پدیده آترزي از زرده سازي گردد و مي

هاي تخمداني گردد. کاهش در تولید استرادیول در فولیکول

و تستوسترون در مطالعه حاضر همزمان با بروز پدیده 

ان میز طوري کهماهیان استرلیاد بود. به آترزي در تاس

لیتر در نانوگرم بر میلي 2/05±2/1هورمون استرادیول از

-در تاس 7/00±1/1سازي به ماهیان استرلیاد مرحله زرده

هاي آترتیک رسید. این میزان براي ماهیان با فولیکول

در مرحله زرده  9/21±9/1هورمون تستوسترون تغییري از 

ن با ماهیالیتر در تاسنانوگرم بر میلي 1/01±2/1سازي به 

و  Talbottهاي آترتیک رسید. این امر در مطالعه فولیکول
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 Acipenserماهیان سفید در تاس 2100 در سال همکاران

transmontanus ها از آن .[02] نیز گزارش شده بود

-تستوسترون به عنوان بهترین شاخص براي جداسازي تاس

ماهیان سفید با سیکل تخمداني طبیعي از ماهیان در حال 

ز آترزي یاد نمودند. همچنین سطوح تستوسترون و برو

م بر میلي لیتر نانوگر 9/1و  0اي به زیر استرادیول در مطالعه

بیان  همچنین .(00آترزي گزارش شد ) پس از بروز علائم

داشتند که کاهش سریع در سطوح استروئیدهاي جنسي 

-پلاسما در شروع پدیده آترزي همزمان با هایپرتروفي سلول

رانولوزا و هضم کوریون است. در مطالعه دیگر، هاي گ

کاهش در سطوح استروئیدهاي جنسي پلاسما پنج هفته 

ماهیان سفید پرورشي پیش از بروز پدیده آترزي در تاس

  .[07]گزارش شد 

رو مطالعه غلظت استروئیدهاي جنسي پیش و پس از  از این

علل اطلاعات سودمندي پیرامون  تواندبروز پدیده آترزي مي

هاي این پدیده در اختیار قرار دهد. استفاده از تکنیک

تواند شیوه هاي پلاسما، ميتشخیصي بر پایه متابولیت

مناسبي براي مدیریت پرورش مولدین خاویاري پرورشي 

براي بحث تکلیر و تولید خاویار باشد. استفاده از کلسیم و 

 گلیسرید،هاي در ارتباط با ویتلوژنین )تريمتابولیت

-کلسترول، کلسیم و فسفر پلاسما( به عنوان جایگزین اندازه

گیري میزان ویتلوژنین در چرخه تولید مللي ماهیان 

 . [02]خاویاري مانند سایر ماهیان گزارش شده است 

باشد، از ویتلوژنین یک لیپوفسفوپروتئین غني از کلسیم مي

اینرو در زمان سنتز آن مقادیر زیادي از کلسیم به درون 

هاي باند شده به . این کلسیم[5]یابد روتئین انتقال ميپ

افزایش حلالیت این پروتئین بزرگ در  به منظورویتلوژنین 

 . [1]باشند خون مي

پیش از این در چندین بررسي افزایش همزمان کلسیم و 

غلظت ویتلوژنین پلاسما به دنبال تحریک استروژني نشان 

هاي فسفات مولکول کلسیم به گروه [.1]بود  شده داده

رفت رو انتظار مي، از این[09]باشد ویتلوژنین متصل مي

سطوح کلسیم نیز در پلاسما  ،ALPهمراه با افزایش غلظت

 .افزایش یابد

 گیرینتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد که تغییرات بیوشیمیایي و 

تواند به صورت هورموني در ارتباط با پدیده آترزي مي

هاي تخمداني ي در تشخیص بروز فولیکولآمیزموفقیت

هاي طبیعي به کار رود و جایگزیني آترزي نسبت به فولیکول

آوري مقدار ناچیزي براي شیوه تهاجمي بیوپسي با جمع

باشد و این مطالعه ضرورت انجام نمونه خون از ماهیان مي

سازي و بررسي تغییرات مطالعات آینده در ارتباط با مدل

هاي ذکر شده در این مطالعه را براي ایجاد امتررگرسیوني پار

دستورالعمل کاربردي در پرورش و تولید خاویار این ماهیان 

 .رساندبه اثبات مي

 تشکر و قدردانی

دانند از مرکز تکلیر و نگارندگان مقاله برخود یزم مي

پرورش ماهیان خاویاري شهید دکتر بهشتي جهت در اختیار 

زاده، مطالعه به ویژه آقایان عباسعلي قرار دادن ماهیان این

علیزاده و حصیرباف که در انجام این تحقیق نهایت همکاري 

 .را داشتند، تقدیر و تشکر به عمل آورند
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