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حاصل از  )Poecilia lattipinna( توليد جمعيت هاي تك جنسي نر بچه ماهيان مولي
  آلفا متيل تستوسترون-17مولدين با مصرف خوراكي هورمون 

  
توليد جمعيت هاي تك جنسي نر بچه ماهيان مولي حاصل از  .1389، .و شمالي خوزاني، ب. ، عباسي قاديكلائي، ح.، شمسايي، م.صباغي، م

  .19- 24، صفحات اوليولوژي دريا، سال دوم، شماره ، مجله بالفا متيل تستوسترون -17مصرف خوراكي هورمون مولدين با 
  

  هيدچك
آلفا -17در اين پژوهش به منظور ايجاد جمعيت تك جنسي نر در بچه ماهيان مولي از هورمون  

هورمون در چهار تيمار  مولدين با مصرف خوراكي سه دوز مختلف از اين. متيل تستوسترون استفاده شد
در پاييز تا زمستان ماه  2روز هورمونوتراپي و پرورش بچه ماهيان در شرايط رشد به مدت  10به مدت 

بررسي هاي بافت شناسي و مورفولوژيك ماهيان همراه با محاسبات  ،پايان دوره در. ادامه يافت 1388
به  زي، جنسيت بينابيني و عقيمي ماهيان، درصد تلفات، درصد نرسانرخ رشد روزانه و ويژه نمونه ها

 يليم 400 ارائه F) (تيمار :نتايج نشان داد كه منظور تعيين بهترين بازده در توليد تجاري صورت گرفت
تلفات  درصد 14.06 جمعيت نر از نظر مورفولوژيك و درصد 89.7 گرم هورمون در كيلوگرم غذا با ايجاد

بالاترين جمعيت نر از ديدگاه بافت شناسي  درصد 90 وشد روزانه نرخ ر ،نرخ رشد ويژه همراه باحداكثر
) G( تيمار حال آنكه . (P<0/05)و مقرون به صرفه است نموده جمعيت تك جنسي نر را توليد 

از نظر ريخت شناسي ايجاد جمعيت تمام نر  عليرغمميليگرم هورمون در كيلوگرم غذا  500مصرف
 .را بدنبال دارد از نظر بافت شناسي جمعيت نر  درصد 60 و تلفات حداكثر

  
   .، مصرف خوراكيآلفا متيل تستوسترون-17 ،هورمون ،بچه ماهي مولي، نر سازي :كليدي واژگان

  
  
  
  
  

  
  مقدمه

نر سازي در اكثر ماهيان بعلت بازار پسندي جنس نر در 
كه در ميان  اغلب از آنجا ومقايسه با جنس ماده صورت مي گيرد 

 ريافتي حاصل از خوراك صرف تكامل، تمايز وجنس نر انرژي د
ادها نمي شود از ديدگاه آبزي پروران فرايندي مطلوب د گنرش

روش ژنتيكي و يا مصرف انواع  غالبا به دو بشمار مي رود و
اما  .نيمه عمر بالا امكانپذير است هورمونهاي نرينه با طول اثر و

در  ر، ارزانتر بوده واز آنجا كه كابرد انواع هورمونهاي نرينه ساده ت
آنها با ارائه تيمارهاي  دسترس فعالان اين عرصه قرار دارد

هورموني به روشهاي چون غوطه وري، تزريق داخل عضله، حمام 
به توليد جمعيتهاي تك آب راكد، ارائه جيره هاي هورموني 

جنسي نر مي پردازند؛ با اين وجود ذكر اين نكته ضروري است 
در  ماهيان زينتي بر خلاف انواع ماهيان  كه هدف از  نر سازي

هدف از  افزايش راندمان آن نبوده بلكه  خوراكي توليد پروتئين و
يبايي طبيعي نسبي جنس نر اين گروه از آبزيان در زانجام آن 

بر  .مقابل جنس ماده، ارزش افزوده و بازار پسندي بيشتر آنهاست
وص نيز مويد اين اساس مجموع مطالعات انجام شده در اين خص

آلفا -17 هورمون ميلي گرم 60اين ادعاست بنحوي كه تجويز 
در كيلو گرم غذاي مولدين ماده باردار گوپي به  متيل تستوسترون

. )1380اميني،(روز جمعيت تمام نر را ايجاد مي كند 10مدت 
همچنين تجويز همين مقدار هورمون در كيلوگرم غذاي سيچلايد 

 جمعيت نر را توليد مي كند درصد 93 (Sciaeno chromis)آبي 
هورمون  ميلي گرم 400از سوي ديگر ارائه  .)1385 علم دوست،( 

آلفا متيل تستوسترون در كيلو گرم غذاي بچه ماهيان گوپي -17
ش جمعيت ماه پرور روز پس از دو 10حاصل از مولدين به مدت 
ميلي 10بعلاوه ارائه  .)1387 قاسم نژاد،( تمام نر را ايجاد مي كند

 از آن در كيلو گرم غذاي ماهي باس دريايي اروپايي  گرم
(Dicentrachus labran)  روز پس از  86روز در 20به مدت

 ,.Balzaquez et al) تفريخ جمعيت تمام نر را بدنبال دارد

بنابراين از آنجا كه ماهي مورد مطالعه غالبا تك جنس و  .(2004

،حديث 2، مهدي شمسايي1صباغي مهرداد
بنت الهدي شمالي  و*3عباسي قاديكلائي

  4خوزاني
  
  .دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات خوزستان. 4و1
استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات . 2

  .تهران
دانشگاه آزاد اسلامي  عضو باشگاه پژوهشگران جوان. 3

  .واحدقائمشهر
  
ت                             مكاتبا مسئولنويسنده  *

hodeis.abbasi.gh@gmail.com 
               
                               28/01/1389 :تاريخ دريافت
 18/03/1389 :تاريخ پذيرش
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 …حاصل از مولدين با مصرف خوراكي هورمون )Poecilia lattipinna(توليد جمعيت هاي تك جنسي نر بچه ماهيان مولي  

 

زنده زا بودن،  رايط سخت،با قابليت سازگاري بالا، مقاوم در ش
 جثه اي كوچك با قدرت زاد آوري بالا در هر بارداري است و

اين پژوهش با  نيازي به لانه سازي در بستري خاص را ندارد در
هدف بررسي اثرات ناشي از مصرف هورمون در تراكم جنس نر، 

نرخ  و )Amount of Diurnal Growth(نرخ رشد ويژه  محاسبه
تعيين بهترين دوز  بمنظور )Special Groeth Rate(رشد روزانه 

و ارائه آن در جيره و افزايش راندمان توليد تجاري با هورموني 
  .حداقل تلفات انجام شد

  
  ها  روش مواد و

اين پژوهش در يك كارگاه تكثير و پرورش ماهيان زينتي در  
-در پاييز روز 60اين مطالعه به مدت . مازندران انجام شد

يك  و ليتري  60آكواريوم  12با استفاده از  1388زمستان
ليتري با تجهيزات كامل در چهار گروه آزمايشي  100آكواريوم 

جفت مولد به  180 حاوي  )Hو شاهد؛  E ،F ،Gسه تيمار؛ (
در طول مدت  .انجام شد) عدد در هر تكرار  15(به ا  2نسبت 

، درجه سانتيگراد، كدورت 27آزمايش آب آكواريوم با دماي 
ساعت  8 ساعت نور و 16ثابت بوده و رژيم نوري  Phسختي و 

در اين آزمايش از جيره غذايي . تاريكي برقرار بوده است
ماهي زينتي پودر شده همراه با سه دوز   (Biomar)آغازين

لذا به . آلفا متيل تستوسترون استفاده شد-17مختلف از هورمون 
- 17هورمون ،صرفيمنظور تاثير گذاري بهتر هورمون بر جيره م

آلفا متيل تستوسترون به صورت مايع از شركت داروسازي 
يق و بر روي ان تامين به روش خشك سازي الكل رقابوريح

 )Fتيمار( 400و  )Eتيمار( 300غذاي آغازين مصرفي در سه دوز 
اسپري و پس  هورمون در كيلوگرم غذا گرم ميلي )Gتيمار( 500و

غذا (Downing and Litvak, 1999) آن به از دفع الكل از 
صورت مي  7- 23نوبت از ساعت  5دهي به آكواريوم ها طي 

حجم آكواريوم  درصد 20ون كردن به ميزان فگرفت و پس از سي
. ها آب تازه و هم دما با محيط كارگاه به مخازن اضافه مي شد

) پرورش روز هورمونوراپي و دو ماه  10(پس از اين مرحله 
ي نمونه هاي ماهيان با هدف تشخيص بصورت بلوكهاي تصادف
مورفولوژيك جمع آوري شدند، پس از  جنسيت بافت شناسي و

كه تفاوتهاي ريخت  از آنجا) ظاهري(بررسي هاي مورفولوژيك 
شناسي بارزي به لحاظ رنگ، شكل ظاهر بدن، اندازه باله ها در 
بين جنس نر و ماده اين ماهي ديده مي شود كه عبارتند از وجود 

پوديوم، تنوع رنگ، باله دمي بلند و جثه كوچك در جنس نر گونو
همراه با رفتارهاي توليد مثلي خاص و جثه بزرگ، شكم متورم، 

باله دمي كوچك در جنس ماده  به منظور  ناحيه مخرجي تيره و
دست يابي به نتايج  دقيق تر بررسي بافت شناسي با قالب گيري 

ميكرون با  5و  3 و 2نمونه ها و برش از آنها به ضخامت (
انجام و بافت ها به روش  (laica800) استفاده از ميكروتوم

Harris ) رنگ آميزي شده و لامها در ) ائوزين -هماتوكلسيلين
در روش . مشاهده شد (Nikon1000)زير ميكروسكوپ نوري

رنگ آميزي فوق هسته سلول آبي رنگ بوده و سيتوپلاسم آن به 
سپس محاسبه نرخ رشد  شود؛ رنگ قرمز تا صورتي ديده مي

هر يك از تيمارها با  (SGR)و نرخ رشد ويژه  (ADG)روزانه 
 (Downing and Litvak, 1999) فرمول هاي

  ADG =ميانگين وزن ثانويه  _ميانگين وزن اوليه / روزهاي پرورش  ×100
  SGR = Logميانگين وزن ثانويه   - Log ميانگين وزن اوليه / روزهاي پرورش× 100

 
به منظور دستيابي به بهترين نتيجه ناشي از اين  .انجام شد

يكطرفه و آزمون مقايسه   ANOVAبررسي آزمون آماري 
  .ميانگين داده هاي دانكن بكار رفت

  
  

  جنتاي
تجزيه ( با توجه به بررسي هاي بعمل آمده در اين پژوهش

ميلي  300با مصرف  )تساوي ميانگين آنها/ واريانس شاخص ها 
حاصل  رمون در كيلو گرم غذاي آغازين بچه ماهيان موليهو گرم

ميلي  400مصرف  جمعيت نر، درصد E 71.16)تيمار (از مولدين

نر و توليد  درصد F 89.7)تيمار (كهورمون در كيلوگرم خورا گرم
هورمون در كيلو گرم  ميلي گرم 500جمعيت تمام نر با مصرف 

 درصد 51.43 (H)هد تيمار شا امكانپذير است و )G تيمار( خوراك
جمعيت نر را ايجاد مي كند؛ حال آنكه بررسي شاخص تلفات اين 

عليرغم ايجاد جمعيت تمام نر Gپژوهش بيانگر آنست كه  تيمار 
ميلي  300را بدنبال دارد و مصرف  درصد 54.23حداكثر تلفات 

هورمون در كيلو گرم غذاي آغازين بچه ماهيان مولي حاصل  گرم
درعين حال  .تلفات را نشان مي دهد درصد 10.75از مولدين 

بيشترين F بررسي ساير شاخص ها نيز حاكي از آنست كه تيمار
  .)1جدول ( .را دارد مقدار نرخ رشد روزانه و ويژه
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 آزمون دانكن ميانگين آنها در تيمارهاي چهارگانه بررسي و ص هاي موردخنتايج تجزيه واريانس شا :1جدول 
  )1388سال ( ر اين بررسيبچه ماهيان مولي د

  
   

  
  
  
  
  
  

  
بررسي  واريانس شاخص هاي مورد لذا بر اساس نتايج تجزيه

مي توان  آزمون دانكن ميانگين آنها در تيمارهاي چهارگانه و
هورمون در كيلو گرم غذاي بچه  ميلي گرم 400مصرف : گفت

جمعيت نر و  ددرص 89.7با  )Fتيمار(ماهيان حاصل از مولدين
تلفات  بيشترين جمعيت تك جنسي نر را ايجاده  درصد 14.06

با ساير تيمارها را نشان  0.05نموده و اختلاف  معناداري در سطح 
هاي نرخ رشد  در عين حال بررسي شاخص .(p<0.05)دهد مي

نرخ رشد  نشان داد كه اين تيمار با حداكثر روزانه و ويژه آن نيز
ميان تيمارهاي مورد  در )SGR(رشد ويژه  نرخ و) ADG(روزانه 

در حال آنكه . (P<0.05) دارد را اختلاف معنادار زمايش نيز اينآ
هورمون در كيلو گرم  ميلي گرم 300مورد شاخص تلفات مصرف 

با حداقل تلفات ) Eتيمار(غذاي بچه ماهيان حاصل از مولدين 
دهد اختلاف بسيار معني داري را با ساير تيمارها نشان مي 

(P<0.01) نرخ رشد ويژه و عليرغم )SGR(  يكسان اين تيمار با
در سطح  ) (ADGدر خصوص نرخ رشد روزانه  (H)تيمار شاهد 

 500اما مصرف . اختلاف معني داري با ساير تيمارها دارد 0.05
هورمون در كيلو گرم خوراك ماهيان عليرغم ايجاد  ميلي گرم

جاي گذاشته و اين تيمار  جمعيت تمام نر بيشترين تلفات را بر
دارد،  0.01 اختلاف بسيار معني داري را با ساير تيمارها در سطح

در حاليكه مقايسه تيمار شاهد با ساير تيمارها اختلاف معنا داري 

مورد فاكتور  F(S)توجه به  با بنابراين. p<0.05)( را نشان مي دهد
اول قرار دارد با ايجاد جمعيت تمام نر در جايگاه   Gنر سازي تيمار

در جايگاه چهارم   Hو تيماردرجايگاه سوم  E  تيمار حال آنكه 
قرار  G و E يبين تيمارهانر  درصد 89.7با  Fوتيمار قرار دارد 

هورمون در كيلوگرم  ميلي گرم 400مصرف  ADGدر مورد  .دارد
تيمار   وغذا با بيشترين نرخ رشد روزانه مقام اول را كسب كرده 

 در وير تيمارها بين آن دو قرار گرفته ساو ن سوم در مكا شاهد
اختلاف معناداري بين تيمارهاي مورد آزمايش بر قرار  0.05سطح 
نشان مي دهد كه تلفات  عين حال بررسي شاخصدر . است

هورمون در كيلوگم غذا مقام اول، مصرف  ميلي گرم 300مصرف 
 شاهدو تيمار  مقام سومم غذا رهورمون در كيلوگ ميلي گرم 400
م رهورمون در كيلوگ ميلي گرم 500مصرف  ودو تيمار فوق  بين

واختلاف بسيار داشته را مقام چهارم  درصد 54.23غذا  با 
آنكه بررسي  حال .(p<0.01).معناداري بين آنها برقرار است

 تيمارها نشان مي دهد كه دو (SGR)شاخص نرخ رشد ويژه 
 cعني داري ندارند ورتبه با يكديگر اختلاف م Hو  Eتيمار 

 بين دو  Gشده وتيمار اولحائز رتبه  Fراكسب نموده اند و تيمار 
قراردارد و مجموعا بررسي اين شاخص بيانگر  Hو  E تيمار

)1شكل(. است 0.05اختلاف معنا دار تيمارها در سطح 

  
 

شاخصهاي مورد F(S) تيمارها
 بررسي

 
 

بچه 
 ماهي مولي

از حاصل 
 مولدين 

H G F E 
51.43 d 100a 89.7bc 71.16c 73.899**  نر سازي
12.20bc 54.23d 14.06c 10.75a 15.422*  تلفات

3.6 c 3.7 bc 3.8a 3.6 c   0.435* SGR 
 نرخ رشد ويژه

1145 c 1278bc 1350a 1233 bc 65.355** ADG 
 نرخ رشد روزانه
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  )1388سال(ي بررسي شده تيمارها )Poecilia lattipinna( بچه ماهيان مولي مقايسه درصد نرسازي وتلفات :1شكل

  
اما بررسي هاي بافت شناسي نمونه هاي مورد آزمايش نشان 

هورمون در  ميلي گرم 400دادكه ارائه جيره غذايي حاوي 
جمعيت نر بهترين دوز بشمار  درصد 90با  )Fتيمار( كيلوگرم غذا

 6.7جمعيت با جنسيت بينابيني و  درصد 3.3مي رود و مابقي را 
 500مصرف آن  پس از جمعيت عقيم تشكيل مي دهد و ددرص

 و جمعيت نر درصد 60با  هورمون در كيلوگرم غذا ميلي گرم
با جنسيت بينابيني  دوز   درصد 3.3 جمعيت عقيم و درصد 36.7

جمعيت نر قرار  درصد 53شاهد با  مطلوبي است و پس آنها تيمار
ورمون در ه ميلي گرم 300حال آنكه جيره غذايي حاوي دارد 

كيلو گرم غذا عليرغم ايجاد حداقل تلفات بلحاظ بررسي هاي 
جايگاه دوم نر سازي دراين بررسي ها در  ريخت شناسي و

اكثر دمطالعات بافت شناسي حداقل جمعيت تك جنسي نر و ح
  )2شكل. (جمعيت با جنسيت بينابيني را بخود اختصاص داده است

  

  
 ي بررسي شدهتيمارها) Poecilia lattipinna( بچه ماهيان مولي يني وعقيم درمقايسه در صد جنسيت بيناب :2شكل 

  )1388سال (
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اين وجود بطوركلي نتايج بدست آمده اختلاف معناداري را  با 

دهند  درمورد شاخص هاي مورد مطالعه در اين پژوهش نشان مي
كنند كه افزايش دوز هورمون در جيره  و براين موضوع تاكيد مي

ي بچه ماهيان حاصل از مولدين عليرغم افزايش جمعيت نر غذاي
  .تلفات را نيز افزايش مي دهند

  
  و نتيجه گيري بحث

با توجه به ميزان نر سازي در تيمارهاي مختلف تجويز 
آلفا متيل تستوسترون در اين پژوهش موثر -17خوراكي هورمون 

ن بر بوده و علت آن را احتمالا مي توان به تاثير مستقيم هورمو
تحقيقات مشابه در گونه  .بچه ماهيان حاصل از مولدين دانست

هاي مختلف و ماهي مولي مورد استفاده در اين تحقيق نيز 
بطور كلي با افزايش دوز . كند صحت اين نكته را تاييد مي

هرمون در غذاي بچه ماهيان فاكتور نر سازي افزايش معنا داري 
در  HPG بيشتر محور را نشان مي دهد و اين حالت از تحريك

بروز نرسازي و تحريك گيرنده هاي آندروژني در بروز صفات 
به سمت  (PGCS)ثانويه جنسي نر و تمايز سلولهاي جنسي اوليه 
در عين حال اميني  .توليد اسپرماتوگوني در گنادها نشات مي گيرد

آلفا متيل  -17گرم هورمون  ميلي 60با تجويز  )1380(
مولدين ماده باردار وگرم غذاي تستوسترون در هر كيل

جمعيت تمام نر را در نسل  روز 10به مدت   (p.reticulata)گوپي
ميلي  400جديد ايجاد نمود حال آنكه افزايش دوز هورمون به 

هورمون  در همين مدت در مولدين ماهي گوپي توليد  گرم
بنابراين با  .)1387 قاسم نژاد،(جمعيت تمام نر را بدنبال دارد 

مي سه نتايج بدست آمده در اين مطالعه و تحقيقات قبلي مقاي
بوده و  افزايش دوز هورموني در توليد جمعيت نر موثر  توان گفت

و درون گونه اي در ميان يك جنسي  تفاوت بين گونه اي  حتي 
آلفا متيل -17از يك خانواده با مصرف خوراكي هورمون 

اين  مون ماهيان در مورد حساسيت به دوز هورتستوسترون 
كند و اين بدين معناست كه در مطالعه حاضر  مسئله را تشديد مي

هورمون در مولدين باردار مولي توليد  ميلي گرم 400ارائه دوز 
افزايش دوز هورمون  نر را بدنبال داشته  و درصد 90جمعيت 

جمعيت عقيم  مصرفي به بيش از اين مقدار افزايش تلفات و
در حاليكه تجويز  نشان داده است، كاهش جمعيت نر را همراه با

در هر كيلوگرم غذاي  ميلي گرم 10-5اين هورمون به ميزان 
هفته  12بمدت  (Ictalurus punctatus) گربه ماهي كوتوله

اما  .(Simone, 1990) بقا را بدنبال دارد كاهش ميزان رشد و
آلفا متيل تستوسترون -17هورمون  ميلي گرم 60مصرف خوراكي 

 Xiphophorus( وگرم غذاي ماهي دم شمشيري سبزدر هر كيل

hellerii(  جمعيت نر را بوجود مي آورد درصد 80روز  28بمدت 
(Roy et al., 2006) . هورمون در  ميلي گرم 60يا 30مصرف

 Clarias كيلوگرم غذاي گربه ماهي قدم زن

macrocephalus)(  روز تغير جنسيت تنها در يك  60طي
د عليرغم آنكه ماهيان از نظر ظاهري نر اووسيت را بدنبال دار

هستند و غالب ماهيان پس از بررسي هاي بافت شناسي درپايان 
و برررسي هر يك از اين دوزهاي  زمايش جنسيت بينابيني دارندآ

الت را در سلولهاي جنسي ح در حقيقت امكان وقوع دو مصرفي
گنادهاي گربه ماهي قدم زن با هدف تغيير جنسيت نشان داده 

بعبارت ديگر مصرف حداقل دوز هورموني در جيره   .است
بافت شناسي اوليه خود را حفظ  گنادهاي جنسي ساختار ظاهري و

ميزان جمعيت نر  كنند درحاليكه با افزايش مقدار هورمون مي
از سوي . (Nakaron et al., 2007) عقيم را افزايش مي دهد

رسي دراين با ارائه دوزهاي مورد بر 1387ديگر قاسم نژاد 
حاصل از   (p.reticulata) بر روي بچه ماهيان گوپي پژوهش

از جمعيت  درصد 43.3روز نشان داد كه  60مولدين پس از 
يژگي فنوتيپي جنس نر از ديدگاه بافت شناسي حاصل عليرغم و

اين  نتايج بررسي هاي بافت شناسي جنسيتي بينابيني دارد و
دوز هورمون مصرفي به چنانچه  .مويد اين ادعاستنيز  پژوهش

حد كافي نرسد ماهي از نظر مورفولوژيك نر بوده ولي تعدادي از 
از  درصد 23.3 با اين وجود .يز جنسيت بينابيني دارندآن ها ن
هورمون در كيلو گرم خوراك  ميلي گرم 300مصرف  ماهيان با

بنابراين مي توان با استفاده از فرايند  .جنسيت بينابيني دارند
 وز هورمون مصرفي در جيره ماهيان عقيم توليد كردافزايش د

هورمون در كيلو گرم غذا  ميلي گرم 500بنحوي كه ارائه دوز 
حال با توجه به  كند، جمعيت عقيم را توليد مي درصد 36.6

مجموع نتايج بدست آمده در اين مطالعه مي توان گفت كه 
چرا بهترين دوز مصرفي براي نرسازي به شمار مي رود  Fتيمار

بينابيني و  كه در اين تيمار نسبت نر سازي با تلفات و جنسيت
از طرف ديگر با افزايش دوز هورمون  .عقيمي مطلوب تر است

عليرغم افزايش ظرفيت نر سازي ميزان تلفات افزايش يافته و 
ماهيان توليد شده جنسيت عقيم پيدا مي كنند كه چنين شرايطي 

بنابراين اگر  .به صرفه نيستدر توليد تجاري ماهيان نر مقرون 
 400ارائه ،چنانچه هدف توليد ماهيان نر با حداقل تلفات باشد

  .گرم هورمون در كيلوگرم غذا مطلوب است ميلي
حال با توجه به اينكه دوره تغيير پذيري جنسي در ماهي 
مولي منطبق بر دوره جنيني است و مصرف تيمار هورموني بعد از 

 Larson et(. ت موفقيت كمتري دارداين دوره در تغيير جنسي

al., 2003, Chevassus and Krieg, 1992(  با در نظر گرفتن
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 …حاصل از مولدين با مصرف خوراكي هورمون )Poecilia lattipinna(توليد جمعيت هاي تك جنسي نر بچه ماهيان مولي  

 

اين اصل در اين مطالعه افزايش دوز هورمون مصرفي افزايش 
نشان داده است و براي تغيير  F نسبت جنسي را در تيمار معنادار

جنسيت ماهي در خارج از دوره تغيير پذيري به دوز هورموني 
اما در مورد شاخص  تر و دوره طولاني تري احتياج است وبالا
در اين ) ADG( و نرخ رشد روزانه) SGR(نرخ رشد ويژه  هاي

را نرخ رشد ويژه و نرخ رشد روزانه بيشترين  Fآزمايش تيمار 

مي توان به وجود جنس نر بيشتر در علت آن  را . نشان داده است
چرا كه جنس نر  ،داين گروه نسبت به ساير تيمارها نسبت دار

يا  .داراي جثه اي كوچكتر و وزن كمتري نسبت به ماده است
بهر  .اينكه غلظت هورمون مصرفي در غذا موجب آن شده باشد

.حال روشن شدن دلايل اين امر به مطالعات بيشتري نياز دارد
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