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Extended Abstract: 

Introduction: The production of all-female populations is widely used in rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) aquaculture to improve growth performance, size uniformity, and economic efficiency. This 

approach commonly depends on the production of functional XX neomales using 17α-methyltestosterone 

(17α-MT). However, concerns regarding the environmental persistence and endocrine-disrupting effects 

of synthetic steroids have increased interest in sustainable alternatives. Plant-derived bioactive compounds 

have emerged as promising candidates due to their biodegradability and low environmental impact. 

Among these, Tribulus terrestris contains steroidal saponins and androgen-like compounds with reported 

effects on growth and reproductive performance. Although its beneficial effects have been documented in 

several fish species, information on its masculinizing potential during sex differentiation in salmonids 

remains limited. Therefore, this study evaluated the effectiveness of the hydroalcoholic extract of T. 

terrestris, administered by immersion during the sex differentiation period, as a natural alternative to 17α-

MT for inducing masculinization in rainbow trout. 

 

Material and Methods: The experiment was conducted at the Cold-Water Fish Genetics and Breeding 

Research Center, Yasuj, Iran, using rainbow trout larvae obtained from pooled gametes of multiple 

broodstock. A total of 22,500 fertilized eggs were incubated under standard hatchery conditions and 

randomly assigned to five experimental treatments, each with three replicates. Larvae were exposed by 

immersion once weekly for seven consecutive weeks during the sex differentiation period to the 

hydroalcoholic extract of Tribulus terrestris at concentrations of 20, 40, and 80 mL L⁻¹. A positive control 

group was treated with 17α-methyltestosterone (400 μg L⁻¹), while an untreated group served as the 

negative control. Each immersion treatment lasted 2 h under continuous aeration at 11–12°C. At the end 

of the rearing period, the survival rate was recorded, and the sex ratio was determined through gonadal 

histological examination. Data were analyzed using one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple 

range test at a significance level of P<0.05. 

 

Results and Discussion: The highest masculinization rate was observed in the 17α-methyltestosterone 

treatment (85.61 ± 1.52%), which was significantly higher than that of the control group (73.48 ± 0.49%) 
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(p<0.05). Among the Tribulus terrestris treatments, only the 20 mL L⁻¹ concentration maintained survival 

throughout the experimental period. In contrast, complete mortality occurred in the 40 and 80 mL L⁻¹ 

groups within the first two weeks of exposure. The 20 mL L⁻¹ treatment resulted in a masculinization rate 

of 68.47±1.18%, which differed significantly from the control group (p<0.05). No significant differences 

in survival rate were detected among the control, 17α-methyltestosterone, and 20 mL L⁻¹ Tribulus 

treatments (p<0.05). Histological examination revealed no intersex individuals in any treatment group. 

Furthermore, testes from fish treated with 20 mL L⁻¹ Tribulus extract exhibited normal gonadal 

architecture with well-developed spermatogenic cells and no evidence of tissue abnormalities or structural 

damage. 

 

Conclusion: The results demonstrated that the hydroalcoholic extract of Tribulus terrestris at 20 mL L⁻¹ 

significantly increased the proportion of males in rainbow trout without adversely affecting survival or 

gonadal structure. Although the masculinization efficiency of 17α-methyltestosterone remained higher, the 

observed effect of Tribulus extract suggests its potential as a natural sex-control agent in salmonid 

aquaculture. The complete mortality observed at higher concentrations (40 and 80 mL L⁻¹) highlights the 

importance of dose optimization when applying phytogenic compounds. Histological findings confirmed 

normal testicular development and the absence of tissue abnormalities or intersex individuals in fish 

treated with the effective dose. These results indicate that T. terrestris may influence sex differentiation 

pathways while maintaining gonadal integrity. Overall, the hydroalcoholic extract of T. terrestris can be 

considered a promising environmentally friendly alternative for increasing male proportion in rainbow 

trout; however, further molecular and long-term studies are required to clarify its mechanism of action and 

optimize its practical application in aquaculture. 
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 " مقاله پژوهشی"

 

در مقایسه با   (Tribulus terrestris) اثر عصاره هیدروالکلی گیاه خارخاسک

وری در دوره تمایز جنسی  تستوسترون به روش غوطهآلفا متیل-17هورمون 

  (Oncorhynchus mykiss) کمان آلای رنگینماهی قزل
 

 

، داود 1، ابوالحسن راستیان نسب1سیدعبدالحمید حسینی، *1، محمدمیثم صلاحی اردکانی1قیه محمودیر

 1ضرغام

 

مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردابی شهید مطهری، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج   -1

 کشاورزی، یاسوج، ایران

 

 5/12/1404 یرش:تاریخ پذ                                        6/8/1404 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

شود. این پروری محسوب می راهکاری کلیدی برای افزایش بازدهی و مدیریت بهتر در صنعت آبزی  جنسهای تک پرورش جمعیت        

فیتوآندروژن،به (Tribulus terrestris)  پژوهش با هدف بررسی کارایی عصاره هیدروالکلی گیاه خارخاسک با    عنوان منبع  در مقایسه 

لارو تازه    15000گرفته است. در این آزمایش،    انجام کمانآلای رنگینتستوسترون در نرسازی ماهی قزل آلفا متیل -17هورمون سنتتیک  

و درانکوباتورهای افقی توزیع شدند. لاروها طی دوره تیماربندی  گرم( به صورت کاملا تصادفی  میلی   121  ±  8شده )با میانگین وزن  تفریخ

لیتر  میلی   80و    40،  20های مختلف عصاره خارخاسک )هایی حاوی غلظتبار( در حمامای یکهفته )هفته   7ی، به مدت  حساس تمایز جنس

ترتیب در تیمار  بالاترین درصد نرسازی به   بررسی ها نشان دادور شدند.  میکروگرم در لیتر( غوطه   400تستوسترون )در لیتر( و هورمون متیل 

لیتر )میلی   20عصاره خارخاسک با غلظت  حاوی  تیمارسپس  درصد( و    61/85±52/1)ی هورمون درصد( مشاهده که    47/68±18/1لیتر در 

لاروها در   کاملتلفات  سبب ایجاد سمیت و لیتر( میلی  80و  40)  های بالا(. غلظت >05/0p) بوددار با گروه شاهد اختلاف معنی نشان دهنده 

شناسی لاروهای تیمار شده با عصاره  بافت  . بررسی بودداری  اختلاف معنی بدون    یر تیمارهاگردید. درصد بازماندگی در سا  تدایی بادو هفته  

در غلظت   هیچمیلی   20هیدروالکلی  لیتر،  در  بیضهگونه آسیب ساختاری  لیتر  بافت  نداد.  به  نشان  این    در  را  نتایج  نشان پژوهش  مجموع، 

بالقوه    روشی عنوان  تواند بهوری می در لیتر به روش غوطه  لیترمیلی   20دهد که استفاده از عصاره هیدروالکلی گیاه خارخاسک در دوز  می 

سازی دوز و پروتکل کاربرد عصاره برای دستیابی  ، بهینههرچندکمان مورد توجه قرار گیرد.  آلای رنگینبرای القای نرسازی در ماهی قزل

 .رسدنظر می به کارایی بالاتر و کاهش اثرات سمیت ضروری به 

 

 آلای رنگین کمان آلفا متیل تستوسترون، قزل 17خارخاسک، نرسازی، مات کلیدی: کل

 
 mmsalahi.a@gmail.comدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

دهه     جمعیت  در  تولید  تکاخیر،  بههای  ویژه جنس، 

بهجمعیت ماده،  تمام  راهبردهای  های  از  یکی  عنوان 

بهبود   و  اندازه  یکنواختی  رشد،  افزایش  برای  کلیدی 

قزل ماهی  پرورش  در  اقتصادی  رنگین بازده    کمان آلای 

(Oncorhynchus mykiss) رفته گمورد توجه ویژه قرار

درصد مزارع پرورش   90است. در حال حاضر، بیش از  

از تخمقزل های تمام ماده استفاده  آلا در ایالات متحده 

نشانمی که  در  کنند  رویکرد  این  بالای  اهمیت  دهنده 

استآبزی  تجاری  با   .(Weber et al., 2020)  پروری 

تغییر  تو ماده  ماهیان  در  اسپرم  مجرای  بودن  بسته  به  جه 

(، تحقیقات اخیر عمدتاً بر  XX نرهای) یافته به نرجنسیت

روش نرهای  توسعه  تولید  امکان  که  شده  متمرکز  هایی 

جمعیت به  دستیابی  برای  را  عملکردی  ماده  تمام  های 

سنتتیک   هورمون  راستا،  این  در  سازند.  آلفا  -17فراهم 

طور گسترده برای القای  به (17α-MT)  تستوسترونمتیل

ژنتیکی  نرهای  تولید  و  شده  به XX نرسازی  کارگرفته 

تغییر   در  بالایی  کارایی  از  هورمون  این  اگرچه  است. 

های  جنسیت برخوردار است، اما استفاده از آن با نگرانی

های  هورمون باشد.محیطی و بهداشتی  همراه میزیست

می مصنوعی  غذای توااستروئیدی  طریق  از  نند 

های آبی شوند  نشده و مدفوع ماهیان وارد محیطمصرف

به بهو  رسوبات،  در  تجمع  و  بالا  پایداری  عنوان  دلیل 

مطالعات  آلاینده هستند.  مطرح  بلندمدت  بالقوه  های 

اند که این ترکیبات قادرند موجب اختلالات  نشان داده

درون جمعیتغدد  در  جنسی  نسبت  تغییر  های  ریز، 

ناهنجاری بروز  و  در  وحشی  تولیدمثلی  و  رشدی  های 

عنوان  . به ( Dildar et al., 2026)  موجودات آبزی شوند

در   آندروژنی  استروئیدهای  با  مواجهه  مثال، 

نظیر  سخت با کاهش     Procambarus alleniپوستانی 

هم جنینی،  موفقیت  رشد  دوره  شدن  طولانی  آوری، 

ش رشد همراه های مورفولوژیک و کاه بروز ناهنجاری

با توجه به این   .(2007et al. Rodríguez ,)  بوده است 

به و  توسعه  جایگزین مخاطرات،  ایمن،  کارگیری  هایی 

های  جای هورمونهزینه و سازگار با محیط زیست بهکم

اولویت از  یکی  به  آبزیمصنوعی،  در  مهم  پروری های 

 پایدار تبدیل شده است. 

دلیل  در این زمینه، ترکیبات زیستی با منشأ گیاهی به      

تجزیه پذیر بودن، سمیت پایین، عدم انباشتگی مضر در  

بهبافت زیست،  محیط  با  بیشتر  سازگاری  و  عنوان  ها 

استگزینه گرفته  قرار  توجه  مورد  امیدبخش   هایی 

(Citarasu, 2010; Reverter et al., 2021) میان در   .

خارخاسک دارویی،  (  Tribulus terrestris)   گیاهان 

ساپونین به از  غنی  منبعی  ترکیبات  عنوان  و  ها 

میشبه شناخته  مختلف  آندروژنی  مطالعات  در  و  شود 

عملکرد   بهبود  تستوسترون،  افزایش سطح  بر  آن  اثرات 

مهره سایر  و  انسان  در  رشد عضلانی  و  داران  تولیدمثلی 

است  شده   ;Duru and Şahin, 2016)  گزارش 

Ghanbari et al., 2021.)  آبزی حوزه  پروری، در 

مطالعات متعددی اثرات عصاره خارخاسک را بر رشد،  

و شاخص هماتولوژیک  پارامترهای  فیزیولوژیک،  های 

آنتیفعالیت در گونههای  ماهیان  اکسیدانی  مختلف  های 

نیل تیلاپیای  جمله  ،  (Oreochromis niloticus)  از 

موزامبیک گربه (O. mossambicus)  تیلاپیای  ماهی  ، 

سیچلاید   ( Clarias gariepinus)  یآفریقای و 

گزارش  (Cichlasoma nigrofasciatum)  گورخری

حال،  (Yeganeh et al., 2017)  اندکرده این  با   .

عصاره  پژوهش  کارایی  خصوص  در  علمی  های 

به بهخارخاسک  نرساز،  عامل  گونهعنوان  در  های  ویژه 

همچنان   جنسی،  تمایز  حساس  دوره  در  و  سالمونیده 
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با  حاضر  مطالعه  اساس،  این  بر  است.  ناکافی  و  محدود 

هدف ارزیابی اثر عصاره هیدروالکلی گیاه خارخاسک  

تستوسترون، به روش  آلفا متیل-17در مقایسه با هورمون  

در  غوطه نرسازی  القاء  بر  جنسی،  تمایز  دوره  در  وری 

 کمان انجام گردید. آلای رنگین ماهی قزل

  

 ها مواد و روش 

 محل اجرا  

هورمون       شامل  تحقیق  میدانی  های  تراپی،     فعالیت 

مراحل  غوطه همچنین  و  لاروها  نگهداری  وری، 

بررسی تشریح و  شناسی  های ریختآزمایشگاهی شامل 

شناسی غدد جنسی در مرکز تحقیقات ژنتیک و  و بافت

پذیرفت.  صورت  یاسوج  سردآبی  ماهیان  نژاد  اصلاح 

  11منبع تأمین آب مرکز، چشمه طبیعی با میانگین دمای  

سانتی حالت  درجه  در  محلول  اکسیژن  غلظت  و  گراد 

 بود.گرم در لیتر میلی 9تا  7اشباع 

 

 طراحی آزمایش و تیمارهای آزمایشی 

قزل  22500تعداد         رنگین عدد تخم سبز  کمان  آلای 

مرکز انکوباسیون  سالن  اصلاح    به  و  ژنتیک  تحقیقات 

ا زمان تفریخ تحت  بی یاسوج منتقل و تآنژاد ماهیان سرد

از   پس  شدند.  نگهداری  انکوباسیون  استاندارد  شرایط 

به حاصله  لاروهای  در  تفریخ،  تصادفی  کاملًا  صورت 

بهسینی توزیع شدند،  انکوباسیون  هر  های  در  طوری که 

 .قرارگرفت  زرده کیسه  دارای لارو 1000سینی 

  روزانه   صورتبه  هاسینی  نظافت  و  تلفات  آوریجمع    

تحقیق    .گرفت  می  صورت  آزمایش   دوره  پایان  تا این 

اجرا   تکرار  با سه  تیمار  و هر  آزمایشی  تیمار  پنج  شامل 

بار(  ای یکهفته، هفت بار )هفته  7شد. لاروها به مدت  

غلظت شماره  در  جدول  در  شده  مشخص  در    1های 

غوطه دوز  عصاره  معرض  دوزهای  گرفتند.  قرار  وری 

( خارخاسک  در  میلی   80و    40،  20هیدروالکلی  لیتر 

تأثیر   تا  شدند  انتخاب  پیشین  مطالعات  اساس  بر  لیتر( 

شود.   بررسی  زیستی  ایمنی  و  نرسازی  بر  دوز  به  وابسته 

بهمیلی  20دوز   لیتر  در  مؤثر  لیتر  دوز  کمترین  عنوان 

نرسازی   باعث  مختلف  مطالعات  در  زیرا  شد،  انتخاب 

است شده  مشخص  بافتی  آسیب   Yeganeh et)  بدون 

al., 2017; El-Sayed et al., 2023).   بالاتر دوزهای 

ایمن   محدوده  و  دوز  به  وابسته  پاسخ  بررسی  برای 

هورمون   شدند.  متیل-17استفاده   400تستوسترون  آلفا 

  عنوان تیمار شاهد مثبت انتخاب شد میکروگرم در لیتر به

(Piferrer, 2001.)  

 

 تهیه عصاره هیدروالکلی خارخاسک

ی گیاه خارخاسک توسط شرکت  عصاره هیدروالکل     

منظور،   بدین  شد.  تهیه  جوین  از    4مروارید  کیلوگرم 

های هوایی گیاه )برگ و گل( پس از خرد شدن،  بخش 

الکل   و  مقطر  به حجم    70در مخلوط آب   500درصد 

  55ساعت در دمای    12مدت  سی قرارداده شده و بهسی

سانتی گرفتدرجه  قرار  استخراج  تحت  سپس    .گراد 

به حاصل  در  عصاره  خلأ  تحت  تبخیر  دستگاه  وسیله 

گراد تغلیظ گردید. در نهایت، از  درجه سانتی  60دمای  

لیتر عصاره غلیظ هیدروالکلی    3 اولیه، یک  لیتر عصاره 

تهیه محلولبه وری مورد  های غوطهدست آمد که برای 

 .استفاده قرار گرفت
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 کمان آلای رنگینه در دوره تمایز جنسی ماهی قزلوری مورد استفادمشخصات تیمارهای غوطه  :1جدول 

Table 1: Specifications of the immersion treatments applied during the sexual differentiation period in rainbow trout 

Treatment 

Code 

Treatment Substance Concentration Administration 

Method 

Initiation Time 

(post-hatch) 

Number of Sessions 

(Frequency) 

Session 

Duration 

TT20 Hydroalcoholic extract 

of Tribulus terrestris 

20 mL/L Immersion 1 week 7 (weekly) 2 h 

TT40 Hydroalcoholic extract 

of Tribulus terrestris 

40 mL/L Immersion 1 week 7 (weekly) 2 h 

TT80 Hydroalcoholic extract 

of Tribulus terrestris 

80 mL/L Immersion 1 week 7 (weekly) 2 h 

MT 17α-methyltestosterone 400 µg/L Immersion 1 week 7 (weekly) 2 h 

Control Untreated (no additive) – – – – – 

 

 عملیات لقاح 

در         ها  اسپرم  و  تخمک  فردی  اثر  کاهش  منظور  به 

ساله   4مولد ماده معمولی    60ها از  تخمک،  فرایند لقاح

وزن   میانگین  استحص  4تا    3با  میانگین  )ال  کیلوگرم 

ماده مولد  هر  تعداد    400تخمک  تقریبا  عدد    15گرم و 

گرم( هر  در  تشت    تخمک  یک  در  توزین  از  پس  و 

پلاستیکی مخلوط و یکدست شدند. از  ترکیب  اسپرم 

ساله همزمان برای لقاح تخمک ها استفاده    3مولد نر   20

شد. بعد از فرایند لقاح، شستشوی تخم ها و  رها سازی  

درنظر   با  گرفت.  صورت  آنها  توسط  آب  جذب  تا 

اولیه رشد )چشم   مرحله  در  تلفات  بروز  احتمال  گرفتن 

تعداد   تفریخ(  و    تیمار   هر  به  تخم  عدد  4٬500زدگی 

  به   دسترسی  تفریخ،  مرحله  از  بعد   تا  شد  داده   اختصاص

 آزمایش   شروع  برای  اندازه  هم  لارو  نیاز  مورد  تعداد

 . باشد داشته وجود

 

 وریطهاعمال تیمارهای غو

خارخاسک محلول      عصاره  استوک  و   (TT) های 

متیل-17هورمون   اساس  (MT) تستوسترونآلفا  بر 

تعیین  حمامدوزهای  به  و  تهیه  غوطهشده  وری  های 

های  وری در حمامافزوده شدند. تمامی تیمارهای غوطه

انجام گرفت  2مدت  ساکن و به در طول مدت   .ساعت 

غوطه پمپ  زمان  از  استفاده  با  مداوم  هوادهی  وری، 

از   بالاتر  محلول  اکسیژن  سطح  و  شد  انجام   7هواده 

تمامی  میلی در  آب  دمای  گردید.  حفظ  لیتر  در  گرم 

بین   سانتی  12تا    11تیمارها  نگه  درجه  محفوظ  گراد 

شد غوطه  .داشته  نوبت  هر  پایان  از  وری،آب  پس 

متیلحمام هورمون  حاوی  بههای  منظور  تستوسترون 

باقی نده استروئید، از بستر کربن فعال گرانولی  ماحذف 

  (.Lu et al., 2021) عبور داده شد

 

بافت  بررسی  و  جنسی  نسبت  بازماندگی،  تعیین 

 شناسی غدد جنسی 

و    برای      بازماندگی  بر  مختلف  تیمارهای  اثر  ارزیابی 

پایان   در  مانده  باقی  ماهیان  تعداد  ماهیان،  جنسی  نسبت 

نرخ  و  ثبت  شمارش،  تیمار  هر  در  آزمایش  دوره 

به تعداد بازماندگی  به  بازماندگی  نسبت  درصد  صورت 

اولیه لاروها محاسبه شد. تعیین جنسیت ماهیان بر اساس  

شناسی غدد جنسی انجام گرفت. بدین  های بافتبررسی

هر   ماهیان  از  تعدادی  آزمایش،  دوره  پایان  در  منظور، 

وشی  برداری و پس از بیهصورت تصادفی نمونهتیمار به

بافر   ها  درصد تثبیت شدند. نمونه  10در محلول فرمالین 

بافت متداول  مراحل  طی  از  شامل  پس  شناسی 
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شفافآب قالبگیری،  و  پارافین،  سازی  در  گیری 

رنگبرش با  و  شده  هماتوکسیلین گیری    –  آمیزی 

لام  ائوزین  قرارگرفتند.  بررسی  تهیهمورد  با  های  شده 

اساس   بر  ماهیان  بررسی و جنسیت  نوری  میکروسکوپ 

 شناسی بیضه و تخمدان تعیین شد. های ریختویژگی

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

ها با استفاده از  ترسیم نمودارها و پردازش اولیه داده      

تحلیل Excel 2016 افزارنرم  شد.  با انجام  آماری  های 

گرفت  2020نسخه   SPSS افزارنرم  بررسی    .صورت 

یمارها، با آزمون آنالیز واریانس  دار بین تاختلافات معنی

میانگین  (One-way ANOVA)  طرفهیک مقایسه  ها  و 

داری در تمامی  با آزمون دانکن انجام گرفت.سطح معنی

 (. Zar, 1999) در نظر گرفته شد  05/0ها آزمون
 

 نتایج 

 نسبت جنسی و میزان نرسازی 

ماهی       نسبت جنسی لاروهای  بررسی  از  نتایج حاصل 

رنگین قزل هیدروالکلی  آلای  عصاره  با  تیمارشده  کمان 

هورمون   و  خارخاسک  متیل-17گیاه  تستوسترون  آلفا 

شکل   است  1در  شده  نرسازی    .ارائه  درصد  بیشترین 

معنیبه هورمون  طور  تیمار  در  آلفا  -17داری 

)متیل شد  مشاهده   که%(    85/ 61± 52/1تستوسترون 

در  .(p<05/0)  داشت  شاهد  گروه  با  داریمعنی  اختلاف

شاهد  گروه  به  مربوط  نرسازی  درصد  کمترین  مقابل، 

( به    .(درصد  48/73±/49بود  مربوط  تیمارهای  میان  در 

  20عصاره هیدروالکلی خارخاسک، تنها تیمار با غلظت  

لیتر در لیتر تا پایان دوره آزمایش دارای بقا بود، در  میلی

تیمارهای   که  بهمیلی  80و    40حالی  لیتر  در  دلیل  لیتر 

شروع  از  پس  ابتدایی  هفته  دو  طی  کامل  تلفات  بروز 

تیمار  غوطه در  شدند.  حذف  بررسی  ادامه  از    20وری 

با  میلی برابر  نرسازی  درصد  خارخاسک،  لیتر  در  لیتر 

  طور به  مقدار  این   که  آمد  دستبه  درصد  68/ 18/1±47

  جنسیت   نرمال  نسبت)  شاهد   گروه  از  بالاتر  داریمعنی

 .(p<05/0) بود( معمولی ماهیان  در

 

 میزان بازماندگی

شاهد،         تیمارهای  در  بازماندگی  درصد  میانگین 

متیل-17هورمون   عصاره  آلفا  تیمار  و  تستوسترون 

با غلظت   بهمیلی  20خارخاسک  لیتر  برابر لیتر در  ترتیب 

  درصد   67/67±2/ 20  و  73/ 58± 29/2  ،76/ 91± 94/1با  

  داری معنی  اختلاف   که   داد   نشان  آماری  آنالیز  نتایج.  بود

نداشت   وجود  مذکور  تیمارهای بین بازماندگی میزان  در

(05/0 <p .) 

 

 شناسی شناسی و بافتهای ریختبررسی

مطالعه      بافتریخت  نتایج  و  غدد  شناسی  شناسی 

هیچ در  که  داد  نشان  تیمارشده  ماهیان  از  جنسی  یک 

نمونه بررسی،  مورد  دوجنسیتیتیمارهای  مشاهده   های 

شناسی بیضه ماهیان تیمارشده با عصاره  فتمقاطع با .نشد

لیتر در لیتر،  میلی  20هیدروالکلی خارخاسک در غلظت  

مقاطع،   این  در  داد.  نشان  را  بیضه  بافت  طبیعی  ساختار 

سلول اسپرماتوگونیحضور  شامل  نر  زایای  ها،  های 

اسپرماتوزوئیدها  اسپرماتوسیت و  اسپرماتیدها  ها، 

)شکل  به بود  مشاهده  قابل  آمیزی رنگ  (.2وضوح 

هیچ  –هماتوکسیلین  نیز  نشانهائوزین  از  گونه  ای 

ناهنجاری بافتی یا تخریب ساختاری در بافت گناد نشان  

 .نداد
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  کمانآلای رنگین متیل تستوسترون بر نسبت جنسی نر و بازماندگی قزل-17α:  تأثیر عصاره خارخاسک و 1 شکل
 (p<05/0)حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار می باشد *

Figure 1: Effect of Tribulus terrestris extract and 17α-methyltestosterone on the male sex ratio and survival rate 

of rainbow trout. 
 *Different letters above the bars indicate statistically significant differences among treatment groups (p<0.05).                                             

 

 

 

 

قزل بی  : نمای میکروسکوپی بافت1شکل   با عصاره هیدروالکلی خارخاسک )غلظت   کمانآلای رنگینضه ماهی  لیتر(. سلول میلی  20تیمار شده  های  لیتر در 

 (..×40بزرگنمایی:  . ائوزین-آمیزی: هماتوکسیلین) رنگ شوند.های مختلف مشاهده میاسپرماتوگونی، اسپرماتید و اسپرماتوزوئید در بخش
Figure 1. Microscopic image of testicular tissue in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) treated with the 

hydroalcoholic extract of Tribulus terrestris (20 mL/L). Spermatogonia, spermatids, and spermatozoa are 

observed in various regions of the sections. (Staining: Hematoxylin and Eosin (H&E); Magnification: 40×) 
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 بحث 

عصاره       اثر  بررسی  حاضر،  مطالعه  از  هدف 

خارخاسک گیاه  هورمون   هیدروالکلی  با  مقایسه  در 

متیل-17سنتتیک   و  آلفا  جنسی  نسبت  بر  تستوسترون 

قزل ماهی  در  رنگین نرسازی  نتایج    کمانآلای  بود. 

نسبت  ml L⁻¹ 20عصاره خارخاسک در دوز    دادنشان  

به را  معنیجنسی  سوق طور  نرگرایی  سمت  به  داری 

بدون آنکه باعث افزایش تلفات گردد. کارایی    ،دهدمی

یکی از مؤثرترین  بعنوان  تستوسترون  آلفا متیل-17بالای  

تک این  جنس ابزارهای  در  سالمونیده  ماهیان  در  سازی 

دار همخوانی  پیشین  مطالعات  با  )پژوهش   ,Piferrerد 

نگرانی  با(.  2019 مرتبط  های زیستاین وجود،  محیطی 

اکوسیستم در  مصنوعی  استروئیدهای  رهاسازی  های  با 

درون غدد  سیستم  در  اختلال  جمله  از  آبزیان  آبی،  ریز 

طولانی پایداری  و  در  غیرهدف  ترکیبات  این  مدت 

جایگزین  توسعه  ضرورت  طبیعی  رسوبات،  های 

 . (Dildar et al., 2026)  سازدخطرتر را برجسته میوکم

از غلظت       استفاده  مطالعه،  این  بالاتر عصاره  در  های 

لیتر(میلی 80و   40)  خارخاسک بر  بروز  لیتر  به  منجر 

سمیت شدید و تلفات کامل لاروها طی دو هفته ابتدایی  

با   نتایج  این  گردید.  وری  وغوطه  پروژه  شروع 

بالای  گزارش دوزهای  اینکه  بر  مبنی  پیشین  های 

میهای  عصاره استرس  گیاهی  بروز  موجب  توانند 

نهایت   در  و  هورمونی  تنظیم  در  اختلال  اکسیداتیو، 

داردمرگ همخوانی  شوند،   ,.Gence et al)  ومیر 

پایین  .(2025 دوز  با  تیمار  مقابل،  )در  عصاره    20تر 

دار درصد نر، در  لیتر بر لیتر( منجر به افزایش معنیمیلی

تیمار   و  شاهد  تیمار  مشابه  بازماندگی  سطح  کنار حفظ 

به موضوع  این  شد.  میهورمونی  نشان  که  روشنی  دهد 

عصاره بهاثرگذاری  گیاهی  دوز  های  به  وابسته  شدت 

بهینه و  اصلی  بوده  شرط  مصرف،  مقدار  دقیق  سازی 

 .ستا  هاموفقیت آن

خارخاسک          عصاره  تاثیر  دقیق  مکانیسم  هرچند 

بیوشیم شواهد  اما  نشد،  بررسی  حاضر  یایی  درپژوهش 

می نشان  گیاه،  موجود  این  فعال  ترکیبات  که  دهند 

ساپونین به تریویژه  ترکیبات  و  میها  توانند  ترپنوئیدی، 

آنزیم   فعالیت  افزایش  طریق  -بتا  17از 

سنتز  هیدروکسی تقویت  موجب  دهیدروژناز،  استروئید 

شوندآندروژن همچنین  ( Zhou et al., 2021)  ها   .

)  Fajkowskمطالعات   همکاران  داده 2021و  نشان   )

قادر  است که عصاره از جمله خارخاسک،  های گیاهی 

ژن بیان  بر  تأثیرگذاری  تمایز  به  در  دخیل  کلیدی  های 

مانند هستند   Cyp19a1 و   Dmrt1  ،Sox9  جنسی 

(Fajkowska et al., 2021).   ،در همین راستاMatter 

( همکاران  عصاره  2024و  که  کردند  گزارش   )

ب افزایش  با  ژنخارخاسک   و  Amh  ،Dmrt1  هاییان 

Sox9  بیان میFoxl2  وکاهش  محور  ،  تواند 

  نر   جنس   تولید  سمت  به  را  گناد–هیپوفیز–هیپوتالاموس

  های بررسی  به  حاضر  مطالعه  اگرجه .  کند  هدایت

  آمده دستبه  فنوتیپی  نتایج  اما  نکرد،  ورود  مولکولی

  و   ژنومی  های پژوهش   انجام  برای  مناسبی   مبنای   تواندمی

مقاله  باشد.    آینده  در  ترنسکریپتومی و    Neriswan در 

( عصاره2025همکاران  که  است  آمده  گیاهی  (  های 

نسبت   افزایش  توانایی  خارخاسک،  جمله  از  مختلفی 

گونه از  وسیعی  جمعیت  در  نر  را  جنسی  ماهیان  های 

می و  بهدارند  درونتوانند  غدد  مدولاتور  ریز عنوان 

رار گیرند. همچنین  پروری مورد توجه قطبیعی در آبزی

به   خارخاسک  عصاره  افزودن  که  است  شده  مشخص 

قابل   میزان  به  نر  جنسی  نسبت  افزایش  سبب  خوراک 

توجهی در کل جمعیت می گردد، اگرچه ساختار گناد  
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  در دوزهای بالای هورمون دچار آسیب جدی می شود 

(Amer et al., 2021) . 

شناسی این تحقیق نیز نشان داد که در  های بافتیافته      

دوز   با  تیمارشده  لیترمیلی 20ماهیان  بر  عصاره   لیتر 

آسیب ساختاری در گنادها مشاهده    خارخاسک و هیچ

حضور   شامل  بیضه،  طبیعی  ساختار  و  نشد 

حفظ  اسپرماتوگونی اسپرماتوزوئیدها،  و  اسپرماتیدها  ها، 

های مختلف  گردید. این نتایج با مطالعات اخیر در گونه

همخوان از  آبزی  استفاده  کردند  گزارش  که  دارد  ی 

عوارض  عصاره با  عموماً  بهینه،  مقادیر  در  گیاهی  های 

 . (Sarida et al., 2025) توجه همراه نیستبافتی قابل
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نشان       مطالعه  این  نتایج  مجموع،  عصاره    داد در  که 

دوز   در  خارخاسک  گیاه  بر میلی  20هیدروالکلی  لیتر 

عنوان یک گزینه بالقوه به منظور افزایش  تواند بهلیتر می

کمان  آلای رنگین نسبت جنسی نر در جمعیت ماهی قزل

هورمون   به  نسبت  آن  کارایی  اگرچه  شود.  مطرح 

طبیعی،   منشاء  نظیر  مزایایی  اما  بوده،  کمتر  سنتتیک 

زیستتجزیه پیامدهای  کاهش  و  بهتر  محیطی،  پذیری 

گزینه به  را  مس آن  در  امیدوارکننده  توسعه  ای  یر 

میآبزی  تبدیل  پایدار  مطالعات  پروری  انجام  کند. 

مکانیسم زمینه  در  اثرات  تکمیلی  مولکولی،  های 

بهینه و  پروتکلبلندمدت  های  های کاربرد عصارهسازی 

می این  گیاهی،  از  ایمن  و  عملی  استفاده  سبب  تواند 

 ترکیبات در صنعت آبزی پروری گردد.
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