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 يو فاکتورها ییدزای، استروئيدیتول هايگامت تیفیبر ک نیجنستئ ریثأت
Carassius(قرمز  یسرم ماه ییایمیوشیب auratus(

*2وحید زادمجیدو  1الهام نظافتیان

2/2/96: تاریخ پذیرش19/8/95:  تاریخ دریافت

چکیده
 يبر فیزیولوژي تولید مثل مولدین ماده) E2(استرادیول -بتا17جنستئین و هورمون  فیتواستروژن ثیرأتعیین ت ،هدف از این بررسی

هاي با غلظت تیمار 5در  ماهی قرمز يمولدین ماده. ه استریزي بودپیش از تخم يمرحله یدر ط) Carassius auratus(ماهی قرمز 
میکروگرم بر گرم  G5(،50(میکروگرم بر گرم وزن بدن جنستئین  5، )E2(استرادیول -بتا17میکروگرم بر گرم وزن بدن هورمون 10

، یک روز در میان )شاهد((DMSO)متیل سولفوکسایددي  +میکروگرم بر گرم وزن بدن روغن ذرت  10و) G50(وزن بدن جنستئین 
کیفیت گیري تولید مثلی ماهیان از طریق اندازه تواناختلال در .شدند تزریق عضلانی صورتبه ریزي روز قبل از تخم 10به مدت 

شاخص نتایج نشان داد که جنستئین. سرم خون تعیین گردید هاي استروئیديهورمونهاي بیوشیمیایی و شاخص ،هاي تولیديگامت
منجر به کاهش  E2و ) G50و  G5(تزریق جنستئین .ثیرگذار نبودأآوري و قطر تخمک تاما در میزان هم ،را کاهش دادگنادوسوماتیک 

و  E2استرادیول سرم خون در تیمارهاي -بتا17در حالی که غلظت هورمون  ،گردیدماهیان دار غلظت تستوسترون سرم خون معنی
G50 داري را در مقایسه با تیمار افزایش معنیG5 فسفر، کلسترول (سرم خون بیوشیمیاییهاي سطح شاخص. و گروه کنترل نشان داد

هاي که وجود غلظت این نکته تاکید داردحاضر بر يمطالعه.داري افزایش یافتبه طور معنی E2و  G50در تیمارهاي ) گلیسریدو تري
.شودعملکرد تولید مثلی آنان تخریب ریز ماهیان و نهایتاً اختلال در سیستم درون منجر بههاي غذایی ممکن است بالاي جنستئین در جیره

، ماهی قرمزگامتکیفیت هاي بیوشیمیایی، ، شاخصهورمون هاي استروئیديجنستئین، : کلمات کلیدي

مقدمه
ریز در ي غدد درونکنندهامروزه وجود مواد مختل.

محققان قرار  توجهمورد آبزیان  زندگی و یا غذايمحیط 
 توان بهکننده میمختلمواد ي این از جمله. است گرفته

-عنوان استروژنه استروژنیک اشاره کرد که بترکیبات شبه

-توانند عملکرد استروژنمحیطی میهاي خارجی زیست

را تقلید  )E2(بتا استرادیول-17ویژهه هاي داخلی بدن ب
و موجب اختلال در فعالیت تولید مثلی ماهیان شوند کنند

)Bjerselius et al. 2001, Kang et al. 2002, Lehtinen 

et al. 1999( پودر سویا)SBM(1  و کنسانتره پروتئین

ي منابع طبیعی، دانشگاه کردستان، سنندج ي کارشناسی ارشد شیلات، دانشکدهآموختهدانش1
ي منابع طبیعی، دانشگاه کردستان، سنندجدانشکده لات،یگروه ش اریاستاد*2

هستند  انغذاي آبزی ياد تشکیل دهندهمو ،SPC(2(سویا 
 مناسبتنوعکم، دسترسی مداوم و  يبه علت هزینهکه 

اسیدهاي آمینه در مقایسه با سایر منابع پروتئینی گیاهی به 
عنوان منبع اصلی پروتئینی جایگزین پودر ماهی در غذاي 

تا حدي  اندتوانستهمورد ارزیابی قرار گرفته و  انماهی
Noble(شوندهاي غذاییدر جیرهجایگزین پودر ماهی  et 

al. 1998, Kaushik et al. 1995, Refstie et al. 2010 .(
پروتئینی مناسب منبع به عنوان که غالباً سویا با وجود آن

ماهیان کاربرد دارد، ولی این منبع پروتئینی يدر تغذیه

1- Soybean meal
2- Soy protein concentrate

E-mail: v.zadmajid@uok.ac.ir)ي مسئولنویسنده(
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غیر استرادیولی به نام  استروژنیکترکیبات شبهغنی از 
غلظت بالاي باعث تداخل که در  باشدمی1هااستروژنفیتو

-Bennetau(شوددر رشد و بلوغ گناد ماهیان می

Pelissero et al. 2003, Ferancis et al. 2001(.
ها ترکیبات طبیعی مشتق شده گیاهی و فیتواستروژن

هاي ضعیفی هستند که ساختار استروئیدي داشته هورمون
و فعالیت زیستی شبه استروژنی به ویژه شبیه استرادیول را 

شوند که از نظر دارا بوده و بدین صورت تعریف می
باشند و یا این استرادیول می-بتا17ساختمان و عمل شبیه 

Knight(نمایندکه اثراتی شبیه استروژن را ایجاد می et al. 

-ها میها ایزوفلاونترین گروه فیتواستروژناصلی).1995

 2نخودیان يباشند که تقریباً به طور اختصاصی در خانواده
است  نخودیانيخانواده از که گیاه سویا. شوندیافت می

-5,7,′4(جنستئین . باشدمیها غنی از ایزوفلاون

trihydroxyisoflavone(ترین فعالیت ترین و بیشفراوان
را سویا موجود در هاي بیولوژیکی را در میان ایزوفلاون

 يباشد و از لحاظ ساختاري مخصوصاً در حلقهدارا می
فنول شباهت زیادي با استرادیول دارد که این ویژگی 

-هاي استروژن و پروتئینباعث توانایی اتصال به گیرنده

Dixon and(شودهاي جنسی میهورمون يهاي گیرنده

Ferreira محققان افزایش سطح ویتلوژنین را به ). 2002
عنوان یک شاخص فعالیت استروژنیک در ماهیانی که در 

-Bennetau(انداند، به اثبات رساندهجنستئین بودهمعرض 

Pelissero et al. 1991a,b, Inudo et al. 2004, Kausch 
et al. 2008, Schiller et al. دهد مطالعات نشان می). 2014

زاد را با هاي درونتواند عملکرد هورمونکه جنستئین می
مختل کندهایی چون آروماتاز و تیروزین کیناز مهار آنزیم

)Chen et al. 1997, Huang et al. 1999, Nagao et al. 

در واقع یکی از عملکردهاي جنستئین توانایی ). 2001
ثیر أهاي جنسی و ت هاي گیرنده هورمونثیر بر پروتئینأت

هاي در گردش روي تنظیم استروئیدوژنز و مقدار هورمون
Gatlin(باشد می et al. 2007 ( باعث ایجاد همچنین و

1- Phytoestrogens
2- Leguminosae

ثیرات مخرب بر سیستم تولید مثلی حیوانات  از جمله أت
.)Nagao et al. 2001(ماهیان شده است

کمان آلا رنگینماهیان قزل يتغذیه ،به عنوان مثال
)Oncorhynchus mykiss (ازغذایی غنی شده  يجیره با 

به مدت ) گرم در هر کیلوگرم جیره 1و 5/0(جنستئین 
منجر به ) ریزياز ابتداي گامتوژنز تا زمان تخم(یک سال 

مستمر  کم اما کاهش سطح هورمون تستوسترون و القاي
القاي  همچنین در جنس ماده. ویتلوژنین در جنس نر شد

داري افزایش یافت و نهایتاً کاهش ویتلوژنین به طور معنی
تخریب عملکرد .لقاح و بازماندگی لاروي مشاهده شد

ماهیان از طریق تماس با جنستئین در برخی تولید مثلی 
دیگر از ماهیان نیز گزارش شده است که به طور نمونه 

 Japanese(خیر در بلوغ تخم ماهی مداکاأتوان به تمی

medaka()Kiparissis et al. 2003 (گنادهاي بین  يو القا
 channel catfish()Green(ماهی کانالدر گربهجنسی 

and Kelly 2009( ماهی کفشک جنوبی  سازي درماده و
)southern flounder) (DiMaggio et al. 2016 ( اشاره

-جنستئین که به عنوان یک استروژن ضعیف طبقه .کرد

بندي شده و توانایی بیان ژن استروژن را دارد اما میزان آن 
تماس، با توجه به جنس، گونه، میزان دوز و مدت زمان در

Latonnelle(متفاوت است  et al. 2000, Zhang et al. 

-ثیرات مختلأاکثر مطالعات به بررسی ت ،از طرفی). 2002

 يجنستئین بر رشد جنسی ماهیانی که در مرحله يکننده
اند، نخست گامتوژنز و یا در کل چرخه تولید مثلی بوده

 رشدنهایی  ياما تعداد آزمایشات در مرحله اندپرداخته
 ،علاوه بر این .باشدگنادي ماهیان بالغ محدود می

اي چون هاي پیوستهمکانیسم يمطالعات نسبتاً کمی درباره
هاي استروئیدي وجود گنادي و سطح هورمون يتوسعه

ثیر تزریق أبررسی تاین مطالعه با هدف بنابراین . دارد
میکروگرم  5(در دو دوز خوراکی فیتواستروژن جنستئین 

هایی که نیمی که به طور طبیعی در جیره، م وزن بدنبر گر
حاوي پودر سویا یا کنسانتره پروتئین سویا  از پروتئین آن

شود و ماهیان روزانه در تماس با آن باشد، یافت میمی
میکروگرم بر  50(یا دوز بالا فارماکولوژیکو ) هستند
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شاخص (هاي تولیدي بر کیفیت گامت) گرم وزن بدن
آوري مطلق، آوري نسبی، هم، هم)GSI(گنادوسوماتیک 

بتا -17(هاي استروئیدي هورمونسطح ، )قطر تخمک
سرم  هاي بیوشیمیاییشاخصو )استرادیول و تستوسترون

گلیسرید و پروتئین کلسیم، فسفر، کلسترول، تري(خون
که به عنوان یک مدل مناسب  مولدین ماده ماهی قرمز) کل

.باشد، انجام شدکپور ماهیان می يخانواده

کار مواد و روش
عدد ماهی قرمز هم  80ابتدا تعداد  ،در این آزمایش

گرم جهت انجام مراحل  40تا  30اندازه با وزن تقریبی 
آزمایش از مرکز تکثیر ماهیان زینتی در استان کردستان 
تهیه شده و سپس به آزمایشگاه بیولوژي دانشگاه 

ماهیان . منابع طبیعی منتقل شدند يدانشکده-کردستان
هاي ط جدید در تانکهفته سازگاري با شرای 2پس از 

عدد در هر ونیرو  20لیتري،  به تعداد  2000فایبرگلاس 
) اي شکل و مجهز به سیستم هوادهیلیتري، استوانه 400(

محل نگهداري  شرایط فیزیکوشیمیایی آب. معرفی شدند
حرات آب  يدرجه(در حد اپتیمم گونه کنترل شد  ماهیان

2t22 02/0گراد؛ اکسیژن محلول سانتی يدرجهt7 میلی-

گرم در لیتر؛ سختی میلی 01/0t12/0گرم در لیتر؛ نیتریت 
). 3/0t2/8اچ -گرم در لیتر؛ پیمیلی 1/15t6/184کل

نگهداري ماهیان متصل به  هايسیستم آبرسانی به تانک
بود و آب مورد ) شهر سنندج(کشی شهري آب لوله

-کاستفاده قبل از ورود به تانک نگهداري ماهیان، در تان
آب با استفاده از تیوسولفات سدیم  يهاي ذخیره

ماهیان .ساعت هوادهی گردید 48و به مدت  کلرزدایی
ماه تا زمان رسیدن بلوغ جنسی تحت پرورش  2به مدت 

 12نوري  يگراد و دورهسانتی يدرجه 22در دماي 
قرار ) 12L:12D(ساعت روشنایی  12ساعت تاریکی و 

درصد وزن بدن و در  3به مقدار گرفتند و روزانه ماهیان 
غذایی در روز با غذاي مخصوص ماهی قرمز  يدو وعده

درصد  71/33: شامل) ساخت کشور تایلند-انرژي(

درصد  21/9درصد چربی خام،  41/8پروتئین خام، 
.درصد فیبر خام تغذیه شدند 92/2خاکستر و 

در ابتداي فصل بهار و در مرحله بلوغ رسیدگی 
 .دین نر و ماده از یکدیگر جدا شدندجنسی، مول

علائم خارجی  يتشخیص مولدین نر و ماده با مشاهده
اي که تشخیص به گونه. رسیدگی جنسی صورت گرفت

شکمی و خارج  يمولدین نر بالغ از طریق فشار به ناحیه
هاي زبر و مرواریدي شدن اسپرم و همچنین وجود دانه

-سینه ينی بالهشکل روي سرپوش آبششی و قسمت فوقا

ه ماده در صورتی که مولدین رسید. اي صورت گرفت
پس از حصول . باشندواجد شکم نرم و برآمده می

صورت ه اطمینان از رسیدگی کامل، مولدین ماده ب
عدد  10تکرار براي هر تیمار و  2(تیمار  4جداگانه به 

در شروع آزمایش،  .تقسیم شدند)  مولد در هر تکرار
-Sigmaدرصد، کمپانی  98خلوص بالاي (جنستئین

Aldrich(  بتا استرادیول 17و هورمون) 98خلوص بالاي 
در دي متیل  )Sigma-Aldrichدرصد، کمپانی 

با  1:3حل و سپس به نسبت ) DMSO(سولفوکساید 
Cleveland and Manor(روغن ذرت رقیق شدند  2015 .(

میکروگرم بر 5دوز  2با  مادهینماهیان مولد ير ادامهد
 میکروگرم بر گرم وزن بدن50و ) G5(گرم وزن بدن 

هورمون میکروگرم بر گرم وزن بدم G50( ،10(جنستئین 
CTRL(10(و گروه کنترل) E2(استرادیول -بتا17

یک روز در  DMSO+ روغن ذرت میکروگرم بر گرم 
تحت تزریق  گیريتخمروز قبل از  10میان به مدت 

.Zhang et al(د قرار گرفتن عضلانی 2002, Cleveland 

and Manor 2015(.
ماهیان با پودر گل میخک  ،روز پس از اولین تزریق 10

گیري و در ادامه خون. بیهوش شدند ppm150به میزان 
. انجام شد زي گناد نیمی از ماهیان هر تیمارساخارج
گیري دمی ماهیان به منظور اندازه يگیري از ساقهخون

، )استرادیول-بتا17تستوسترون و (استروئیدهاي جنسی
-کلسیم، فسفر، کلسترول، تري(هاي بیوشیمیایی شاخص

 یک.سرم خون صورت گرفت) گلیسرید و پروتئین کل
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هاي خون، با استفاده از ساعت پس از لخته شدن نمونه
Eppendorf 5810(دستگاه سانتریفوژ  R, Germany) ( در

-سانتی يدرجه 4دقیقه و دماي  10به مدت  g3000دور 

هایی که سپس سرم به ویال . سرم از خون جدا شد) گراد
آزمایش توسط  يمشخصات مربوط به ماهی و مرحله

در دماي و برچسب روي آن نصب شده بود، انتقال یافت 
تا زمان آنالیز ) گرادسانتی يدرجه -21(زیر انجماد 

-از انجام خون بعد  .فاکتورهاي مدنظر نگهداري شدند

گیري شاخص گنادوسوماتیک  گیري، به منظور اندازه
)GSI(شکمی ماهیان گنادها  ي، پس از باز نمودن محوطه

خارج و داخل پتري دیش قرار گرفتند و توسط ترازوي 
 نهایتاً شاخص گنادوسوماتیک بر . دیجیتال وزن شدند

 )گرم(وزن گناد ) /گرم(وزن بدن (× 100 ياساس رابطه
GSI= (تعیین گردید.

-بتا17ثیر جنستئین یا هورمون أبه منظور تعیین ت    
، نیمی دیگر از ماهیان تحت تخمکاسترادیول بر کیفیت 

قرار  sGnRHa میکرولیتر بر گرم هورمون 5/0تزریق 
منفذ تناسلی  sGnRHaساعت پس از تزریق  12 . گرفتند

فشار و بدن ماهیان ماده توسط حوله، خشک شده و با 
 . کشی به عمل آمدشکمی از ماهیان تخم يملایم به ناحیه

-توسط لوپ مدرج، هم مترقطر تخمک بر حسب میلی

آوري و هم) هاي تولید شدهکل تخمک(آوري مطلق 
مولدین ماده  ))گرم(وزن بدن /هاي تولیديتخمک(نسبی 
.گیري شداندازه

هاي شاخص استروئیدهاي جنسی و گیرياندازهجهت     
-بتا17سطح تستوسترون و بیوشیمیایی سرم خون 

ي رهاي تجااسترادیول سرم خون به ترتیب توسط کیت
)Demeditec Diagnostics GmbH, Germany(  و)IBL 

International GmbH, Germany(  و با استفاده از دستگاه
-گیري شاخصاندازه همچنین . گیري شدندالایزا اندازه

گلیسرید سیم، فسفر، کلسترول، تريکل(هاي بیوشیمیایی 
ا استفاده از دستگاه بنیز سرم خون، ) پروتئین کل

 ;SECOMA, NorthStar, Scientific Ltd( وفتومترراسپکت

229 UK( هاي تجاري شرکت پارس آزمونو کیت )Pars 

Azmun Co. Ltd., Tehran, Iran ( مطابق با روش کار
.سنجش قرار گرفتندپیشنهاد شده کارخانه مربوطه مورد 

آزمون  يها به وسیلهها پس از کنترل همگنی آنداده    
 one-way(توسط آنالیز واریانس یک طرفه  1لون

ANOVA ( درصد  95در سطح  2آزمون توکیو)05/0 
=α( به عنوان ،POST HOCها میانگین ي، جهت مقایسه

 هاداده يبررسی کلیه . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند
و ) spss )SPSS 16, Chicago, ILافزار ي نرمبه وسیله

 . انجام شد Exell افزاريرسم نمودارها در فضاي نرم
خطاي استاندارد  tها در نتایج به صورت میانگین داده

)Mean±S.E (بیان شده است.

نتایج
و قطر تخمک مطلق آوري، همآوري نسبیهم
آوري نسبی همبه ترتیب  3و  2 ،1مطابق شکل     

)992/0F=  44/0وP=(، آوري مطلق هم)037/0F=  و
99/0P= ( و قطر تخمک)559/0F=  64/0وP= ( در میان

-بتا17میکروگرم بر گرم وزن بدن  E2 )10تیمارهاي 
میکروگرم بر گرم وزن  5( و جنستئین )استرادیول

 )G50=میکروگرم بر گرم وزن بدن 50 و G5=بدن
 .ندادداري را نشان اختلاف معنی

-هم) خطاي استاندارد ±میانگین (هاي   مقایسه داده :1شکل 

 )=8n( مولدین ماهی قرمز آوري نسبی بین تیمارهاي مختلف
دار وجود اختلاف معنیعدم گر بیانیکسان حرف انگلیسی (

)باشدمی 05/0ها در سطح بین تیمار

1- Levene's tests
2- Tukey's test
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-هم) خطاي استاندارد ±میانگین (هاي  داده يمقایسه :2شکل 

)=8n(آوري مطلق بین تیمارهاي مختلف مولدین ماهی قرمز 
دار گر عدم وجود اختلاف معنیحرف انگلیسی یکسان بیان(

)باشدمی 05/0ها در سطح بین تیمار

قطر ) خطاي استاندارد ±میانگین (هاي  داده يمقایسه :3شکل 
)=45n(تخمک بین تیمارهاي مختلف مولدین ماهی قرمز 

دار گر عدم وجود اختلاف معنیحرف انگلیسی یکسان بیان(
)باشدمی 05/0ها در سطح بین تیمار

ماده جنس گنادوسوماتیک شاخص
 کاهش از حاکی مختلف تیمارهاي تغییرات يمقایسه    
 و G5 تیمار دو در گنادوسوماتیک شاخص توجه قابل
G50 کنترل گروه با مقایسه در )CTRL( باشدمی 

)192/4F=  01/0وP= 4، شکل(.

) خطاي استاندارد ±میانگین (هاي  داده يمقایسه :4شکل 
شاخص گنادوسوماتیک بین تیمارهاي مختلف مولدین ماهی 

گر وجود حرف انگلیسی غیر یکسان بیان( )=8n(قرمز 
)باشدمی 05/0ها در سطح دار بین تیمارمعنی اختلاف

بتا -17تستوسترون و (هاي استروئیدي سطح هورمون
 هاي بیوشیمیایی سرم خونو شاخص) استرادیول

مولدین ماده ماهی قرمز
 سرم استرادیول-بتا17 هورمون مقدار ،1جدول  مطابق    

-معنی افزایش G50 و E2 تیمارهاي در ماده ماهیان خون

  .داد نشان کنترل گروه و G5 تیمار با مقایسه در را داري
ها نشان داد که تنها غلظت همچنین نتایج مقایسه میانگین

هاي بیوشیمیایی شاخص E2و ) G50(جنستئین  بالاي
اي که سطح فسفر، به گونه  .دادندتغییر را سرم خون 

گلیسرید سرم خون ماهیان ماده در کلسترول و تري
  .داري افزایش یافتبه طور معنی E2و  G50تیمارهاي 

همچنین تغییري در سطح کلسیم و پروتئین کل سرم خون 
.مشاهده نشد E2در تیمارهاي جنستئین و 
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)خطاي استاندارد±میانگین(مولدین ماده ماهی قرمز هاي بیوشیمیایی سرم خونهاي استروئیدي و شاخصهورمون :1جدول 
CTRLE2G5G50Fp-valueمتغییر

ng/ml(c37/0±53/5b23/0±30/1a44/0±05/2a06/0±81/030/47001/0(تستوسترون 
ng/ml(a17/0±31/2b31/0±65/4a25/0±13/2b58/0±52/507/22001/0(بتا استرادیول - 17

mg/dl(a63/0±07/16a72/0±22/17a29/0±48/17a59/0±03/16117/138/0((کلسیم 
mg/dl(a46/0±14/24b06/1±65/40a45/0±46/26c29/2±32/4768/50001/0(فسفر 

mg/dl(a86/5±4/195b93/6±23/278a66/2±65/127c34/10±64/37213/56001/0(کلسترول 
mg/dl(a47/6±74/210b77/5±30/264a70/5±60/217b23/2±63/27975/21001/0(گلیسریدتري

g/dl(a22/0±90/3a19/0±63/4a14/0±92/3a21/0±46/4129/215/0(پروتئین کل 
).P 05/0(باشدمیآزمایشیهايگروهمیانداريمعنیاختلافوجودعدميدهندهنشانردیفهردرمشابهانگلیسیحروف

بحث
-فعالیت در گیرندهها به اتصال وفیتواستروژنتوانایی 

کند و بیان میشده است هاي استروژن به خوبی تعریف
زا و خارجی هستند که باعث این مواد از عوامل برون که 

متابولیسم، اتصال یا اختلال در سنتز، آزادسازي، انتقال،
هاي طبیعی در بدن و ایجاد اختلال در مونورحذف ه

تماس با این ترکیبات ممکن است با .شوندمیتولید مثل 
هاي مختلفی از تولید مثل، مانند رشد و هبر هم زدن جنب

جنسی، تولید گامت، توسعه جنسی، زمان بلوغ، رفتارهاي
لکرد تولید عم،ریز بیضه و تخمدانعملکرد غدد درون
Cederroth(مثلی را تغییر دهند  et al. 2012.(ي در مطالعه

ترین کوتاه مدت جنسئین به عنوان فراوان ثیرأحاضر ت
هاي خوراکی و فیتواستروژن سویا در غلظت

نیز به  E2مورد سنجش قرار گرفت و تیمار  فارماکولوژیک
. شدثیرات استروژنیک جنستئین استفاده أتيمنظور مقایسه

آوري ماهیان در در چندین بررسی کاهش میزان هم
به . معرض ترکیبات استروژنیک مشخص شده است

)Oryzias latipes(تماس مولدین ماهی مداکا  ،عنوان مثال
هفته نشان داد که  3استرادیول به مدت -بتا17با هورمون 

Kang(یابد آوري کاهش میمیزان هم E2با افزایش دوز 

et al. 2002 .(میزان  ي حاضر تغییري دراما در مطالعه
تواند به علت این نتیجه می. آوري ایجاد نگردیدهم

مشاهده شده در این پارامتر  يهاي نسبتاً بالاواریانس

و تعداد کم ماهیان مورد ) تخم21/1278خطاي استاندارد (
همچنین شاخص گنادوسوماتیک ماهیان . آزمایش باشد

 داري را نشان دادماده در تیمارهاي جنستئین کاهش معنی
این  .ثیر قرار نگرفتأآوري و قطر تخمک تحت تاما هم

آوري و قطر و همشاخص گنادوسوماتیک عدم ارتباط بین
تواند به علت زمان استفاده از جنستئین در ماهیان تخم می

ن قرار در واقع زمانی ماهیان تحت تزریق جنستئی. باشد
ها سازي به مقدار قابل توجهی در تخمکه زرده داده شدند

با 2015در سال و همکارانSepehr. اختصاص یافته بود
بر بافت هاي مختلف جنستئینثیر تزریق غلظتأبررسی ت

تخمدان ماهی نابالغ گورامی، دریافتند که تماس این ماهی 
منجر به جنستئین، گرم بر گیلوگرم وزن بدنمیلی15/0با 

اي ماهی گردیده به گونه نایجاد اثرات استروژنیک در ای
یک از لحاظ رشد و نمو که تخمدان این گروه از ماهیان 

 15استفاده از  ،از طرفی.جلوتر از گروه کنترل بودمرحله 
رشد بهتنها، نهجنستئین گرم بر گیلوگرم وزن بدنمیلی

جلوگیريآنرشدازبلکهاست،نکردهکمکهااووسیت
.شد گزارشنیز در این گروه  دژنرههاياووسیتوکرده

جنستئین به عنوان آگونیست و آنتاگونیست هورمون 
استرادیول در چندین گونه از ماهیان ثابت شده و -بتا17

ثیر نسبت استرادیول و أرسد این دو اثر تحت تبه نظر می
Zhang(جنستئین در اندام هدف هستند  et al. 2002.( 
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میکروگرم بر گرم 5حاضر نشان داد که تزریق  يمطالعه
تواند سطح هورمون جنستئین تنها میوزن بدن 

هرچند . تستوسترون سرم خون ماهیان ماده را کاهش دهد
داري سطح به طور معنی G50و  E2در تیمارهاي 

-بتا17تستوسترون سرم خون کاهش و سطح هورمون 
کلی با  استرادیول سرم خون افزایش یافت که به طور

هاي تغییرات در سطح غلظت استروئیدهاي پلاسما در گونه
و  -PelisseroBennetauبه عنوان مثال . دیگر مطابقت دارد

ریز اختلال در عملکرد غدد درون ،2001در سال همکاران 
کمان بیان رنگین يآلارا توسط جنستئین در ماهیان قزل

 )سازياز زرده قبل(ها رشد اولیه اوسیت کردند که در زمان
استرادیول سرم خون کم -بتا17وقتی که سطح هورمون 
ثیرات استروژنیک بوده که با أاست، جنستئین داراي ت

 ياما در بین دو مرحله .افزایش ویتلوژنین آن را نشان داد
استرادیول بالا -بتا17پیش ویتلوژنین و ویتلوژنین که سطح 

غذیه کننده از ثیرات استروژنیک در ماهیان تأباشد تمی
پیش ویتلوژنین در این  ،جنستئین مشاهده نشد و از طرفی

 دارداحتمال  که محققان بیان کردند .گردید متوقفگروه 
استروژنیک اثر منفی ثیرات آنتیأجنستئین با اعمال ت

در مراحل انتهاي . روي گامتوژنز اعمال کنداي برجسته
کاهش ریزي زمانی که سطح استرادیول ویتلوژنین و تخم

جنستئین فعالیت استروژنیک خود را دوباره اعمال یابد، می
کرده و به صورت سطوح بالاي ویتلوژنین آن را نشان 

حاضر نیز ثابت شد که اختلال در  يدر مطالعه. دهدمی
عملکرد  يفیزیولوژي تولیدمثل ماهی قرمز در نتیجه

با کاهش سطح تستوسترون سرم خون در تیمار جنستئین، 
G5  استرادیول و کاهش -بتا17و افزایش سطح هورمون

سطح هورمون تستوسترون سرم خون ماهیان ماده در 
همچنین این نتیجه . شودایجاد می E2و  G50تیمارهاي 

هاي ثیرات استروژنیک جنستئین را در غلظتأتواند ت می
 اثباتماهی قرمز در سی بالا در این مرحله رسیدگی جن

 )O. ltipes(در یک تحقیق که ماهیان بالغ مداکا . کند
تحت تزریق جنستئین قرار گرفتند، نتایج نشان از عدم 

اما سطح  ،ویتلوژنین در ماهیان نر و ماده بود يالقا

اي که در استرادیول پلاسما در ماهیان ماده-بتا17هورمون 
تستوسترون  معرض جنستئین بودند افزایش و سطح

Zhang(پلاسما در ماهیان نر کاهش یافت  et al. 2002 (
 ينتایج مطالعه. حاضر بود يکه موافق با نتایج مطالعه

 E2حاضر نشان داد ماهیانی که در معرض جنستئین و 
میزان هورمون تستوسترون  E2هستند، با افزایش سطح 
افزایش  احتمالاً. یابدداري میسرم خون کاهش معنی

 G50و  E2هاياسترادیول در تیمار-بتا17سطح هورمون 
به علت انباشتگی این هورمون در شرایطی که ماهی از 

تري به این هورمون در این لحاظ فیزیولوژیک نیاز کم
 ،از طرفی. مربوط باشدمرحله رسیدگی جنسی دارد، 

استرادیول به عنوان یک هورمون شاخص -بتا17هورمون 
در جنس ماده اثر متقابل بر هورمون تستوسترون که یک 

. ستا باشد را داراهورمون شاخص در جنس نر می
جنستئین از طریق مطالعات محققین حاکی از آن است که 

-هاي متعددي باعث اختلال در استروئیدوژنز میمکانیسم

تواند مشخص شده که جنستئین می ،ثالبه عنوان م. شود
 يباعث کاهش انتقال کلسترول در سرتاسر غشا

ها شود آن کاهش سطح آندروژن يمیتوکندري و در نتیجه
)Stevenson et al. 2011 ( و یا ممکن است باعث اختلال

Adlercreutz(هاي استروئیدساز شود در آنزیم et al. 

-بتا3هاي آنزیماي که محققین مهار به گونه) 1993
هیدروکسی -بتا17هیدروکسی استروئید دهیدروژناز و 

هاي میکروزوم جفت انسان استروئید دهیدروژناز در سلول
Le Bail(اند را توسط جنستئین نشان داده et al. 2000( .

ي دهندهنشانخونپلاسمايبیوشیمیاییپروفایل
Svoboda(باشد میبدنداخلیکیفیت محیط et al. 

هاي بیوشیمیایی خون در اثر در واقع شاخص). 2001
بیماري، تماس با مواد شیمیایی و سموم و یا شرایط 

زا و همچنین وضعیت تولید مثلی موجود زنده استرس
توانند اطلاعات مهمی را در بنابراین می .کنندتغییر می

هاي مختلف بدن فراهم کنندمورد وضعیت عملکرد اندام
)Sheridan et al. 1983.( در مطالعه حاضر نیز دو

هاي ویتلوژنینشاخص کلسیم و فسفر به عنوان نماینده
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)Singh and Srivastav Ajai  .شدند گیرياندازه). 1990
هر چند که غلظت کلسیم در هیچ یک از تیمارها تغییري 

 G50و  E2نکرد اما سطح فسفر سرم خون در تیمارهاي 
نشان  G5داري را نسبت به گروه کنترل و افزایش معنی

هاي بالاي غلظتو  E2آن است که ي کنندهاین بیان. ددا
جنستئین ممکن است اثرات استروژنیک را در این مرحله 

همچنین در  .رسیدگی جنسی در ماهی قرمز اعمال کنند
این مطالعه سطح فسفر و کلسترول سرم خون در 

داري را نشان داد اما افزیش معنی G50و  E2تیمارهاي 
Pelissero.غلظت پروتئین کل بدون تغییر باقی ماند

Bennetau-  گزارش کردند که 2001در سال و همکاران
هاي حاوي کمان از جیرهرنگین يآلاماهیان قزل يتغذیه

-گامتوژنز تا زمان تخم آغاز(جنستئین به مدت یک سال 

تغییري در کلسترول پلاسماي خون ماهیان ماده ) ریزي
با این حال مطالعات متعدد دیگري نیز در . کندنمیایجاد 
ثیرات ترکیبات استروژنیک بر سطح کلسترول و أت يزمینه

به  .تریگلیسرید پلاسماي خون ماهیان انجام شده است
در یک 2007در سالMacLatchyو Sharpeعنوان مثال

هاي جامد کپسول از طریق کاشتماهه  5يدوره
میکروگرم  10مولدین ماهی قرمز را تحت در سیلاستیکی 

E2  نشان داد که نتایج  .قرار دادندبه ازاي گرم وزن بدن
به  E2مولد نسبت بهماهیان  يچربی پلاسماتغییرات 

 اي کهبه گونه. پارامترهاي محیطی مانند دما وابسته است
داري به طور معنی گلیسرید پلاسماسطح کلسترول و تري

این افزایش همزمان با افزایش دما و  افزایش یافت و
افزایش در سطح کلسترول کل و همچنین .فتوپریود بود

ژاپنی  گلیسرید پلاسما در ماهیان جوان کفشکتري
)Paralichthys olivaceus(35/0هاي حاوي که از جیره 

هفته تغذیه  10درصد ایزوفلاون سویا به مدت  7/0و 

Deng(شده استگزارش نیز کرده بودند را  et al. 2012 .(
طرفی نتایج شبه استروژنی جنستئین بیان کننده آن است از

که میزان لیپیدهاي پلاسما، به در معرض بودن با دوزهاي 
حساسند ) بدنمیکروگرم برگرم وزن 50(بالاي جنستئین 

گلیسرید و اي که افزایش مشابه در سطح تريبه گونه
-یید میأاین موضوع را تE2کلسترول در مقایسه با تیمار 

. کند
کوتاه مدت  تماسکه نتایج این مطالعه نشان داد 

میکروگرم بر گرم وزن بدن 5با  ماهی قرمز مولدین ماده
به عنوان دوز خوراکی که ممکن است ماهی (جنستئین 

-گامت، اختلالی در کیفیت )روزانه در تماس با آن باشد

و سطح  سرم خون هاي بیوشیمیایی، شاخصهاي تولیدي
منجر به  کند امانمیایجاد  هاآن استرادیول-بتا17هورمون 

از .گرددمیاختلال در سطح طبیعی هورمون تستوسترون 
 50(طرفی تماس ماهیان با غلظت بالاي جنستئین 

اختلال در عملکرد  E2و  )میکروگرم بر گرم وزن بدن
به را هاي بیوشیمیایی سرم خون یز و شاخصرغدد درون

اثرات استروژنیک جنستئین  نتیجه وضوح نشان داد که این
 يبنابراین مطالعه. کندمیهاي بالا ثابت را در غلظت

کید دارد که باید از عدم وجود أنکته ت اینحاضر بر
هاي غذایی هاي بالاي ترکیبات استروژنی در جیرهغلظت

ریز ماهی به منظور عدم ایجاد اختلال در سیستم درون
 ماهیان ماده و موفقیت در تولید مثل اطمینان حاصل نمود

که هدف اصلی، موفقیت در تولیدمثل با توجه به اینو
نستئین بستگی به غلظت، مدت ثیر جأاست و میزان ت

رسیدگی جنسی ماهیان دارد،  يتماس، نوع گونه و مرحله
هاي غذایی ماهیان مولد باید وجود جنستئین در جیره

.تجاري مورد بررسی لازم قرار گیرد

قدردانیوتشکر
طبیتشخیصآزمایشگاه(و مهندس حمید محمدي ورديفرزانهدکترخانمازراخودسپاسوقدردانیمراتباستلازم
. داریماعلامتحقیقایناجرايدرهمکاريسبببه))سنندج(وردي
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Effects of genistein on gamete quality, steroidogenesis and serum 
biochemicals in goldfish (Carassius auratus)
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Abstract
The objective of the present investigation was to determine the effects of genistein and 17β-

estradiol (E2) on reproductive physiology in female goldfish (Carassius auratus) during pre-
spawning phase. Female goldfish were received intraperitoneal injections of E2 (10 μg/g body 
weight), one of two genistein doses (5 μg/g body weight, G5, or 50 μg/g body weight, G50), 
or the injection vehicle (CTRL) every other day for 10 days prior to spawning. Disruptions in 
reproductive capacity were determined by measuring indices of oocyte quality, serum 
metabolites and sex steroids. Genistein reduced GSI but did not affect on fecundity and 
oocyte diameter. E2 and genistein (G5 and G50) reduced plasma T, while plasma E2
significantly increased at G50 and E2 treatment groups in comparison to the G5 and the 
control groups. Plasma biochemical indexes (phosphorus, cholesterol and triglyceride) were 
significantly were elevated by genistein (G50) and E2 treatment. These findings suggesting 
that high dietary genistein may impair endocrine system of fishes and finally impair their 
reproductive performance.
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