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و  )Acipenser persicus( ی ایرانیتاسماه تخمکها در باقیمانده هورمونسطوح 
  پرورشی )Acipenser baerii( تاسماهی سیبري
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  چکیده
 -17α( سترونژ هیدروکسی پرو -آلفا  17، )E2(استرادیول  -بتا  17هاي جنسی سطوح هورمونبا هدف تعیین باقیمانده این تحقیق 

OHP( تستوسترون ،)T( و ،GTH I  وGTH II در مؤسسه تحقیقات بینتاسماهی سیبري تاسماهی ایرانی و هاي در عصاره تخمک گونه -

و عصاره آن  شده، گونه بطور مجزا هموژنایزهگرم از خاویار هر  10منظور، مقدار بدین. مورد مطالعه قرار گرفتالمللی تاسماهیان دریاي خزر 
 در تاسماهی ایرانی معادل GTH Iنتایج نشان داد که سطوح هورمون . دقیقه استخراج گردید 10به مدت  3000پس از سانتریفیوژ با دور 

داري الملل در لیتر بود که اختلاف معنیواحد بینمیلی 06/0 ± 003/0الملل در لیتر و در تاسماهی سیبري معادل واحد بینمیلی 04/0 ± 01/0
الملل در لیتر و در تاسماهی سیبري واحد بینمیلی 08/0 ± 01/0در تاسماهی ایرانی معادل  GTH IIسطوح هورمون ). >P 05/0(نشان داد 

تاسماهی  در هورمون تستوسترون سطوح). >05/0P(داري نشان داد الملل در لیتر در بود که اختلاف معنیمیلی واحد بین 05/0 ± 01/0معادل 
داري بود که اختلاف معنیلیتر نانوگرم در میلی 1/0 ± 02/0لیتر و در تاسماهی سیبري معادل آن نانوگرم در میلی 2/13 ± 97/0ایرانی معادل 

لیتر و در تاسماهی سیبري نانوگرم در میلی 9/2 ± 1/0بر اساس نتایج حاصل، سطوح پروژسترون در تاسماهی ایرانی معادل ). >05/0P(نشان داد 
نتایج نشان داد که سطوح استرادیول در گونه تاسماهی ایرانی ). >05/0P(داري نشان داد بود که اختلاف معنیلیتر نانوگرم در میلی 1/1 ± 1/0

داري نشان داد که اختلاف معنی بودلیتر در میلینانوگرم  3/0 ± 1/0لیتر و در تاسماهی سیبري معادل نانوگرم در میلی 9/1 ± 6/0معادل 
)05/0P<.( مشاهده گردید که سطوح تاسماهی ایرانی و تاسماهی سیبري هاي جنسی در تخمک بر اساس نتایج حاصل، باقیمانده هورمون

 . باشدبود که بسته به نوع هورمون و گونه تاسماهیان متفاوت می IIو  Iهاي گنادوتروپین هاي استروئیدي بیشتر از هورمونهورمون

  
  . هاي جنسی، هورمون، تخمک)Acipenser baerii(تاسماهی سیبري  ،)Acipenser persicus(تاسماهی ایرانی : کلمات کلیدي
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  مقدمه
استحصال شده از آنها به عنوان خاویار تاسماهیان و 
دریـایی   محصـولات ترین يغذترین و میکی از با ارزش

خاویار یک ماده غذایی پرانرژي اسـت  . رودبه شمار می
 طـور عمــده هبــ. کـه طعــم و بـویی بســیار خوشـایند دارد   

پروتئین موجـود در خاویـار متشـکل از اسـیدهاي آمینـه      
 .ونین اسـت تی ـنین، هیستامین، ایزولوسین، لیزین و میآرژ

ها، مواد  ماده غذایی سرشار از انواع ویتامین خاویار یک
-و آنتـی  هـا ، رنگدانـه معدنی، پروتئین، اسیدهاي چـرب 

میـزان پـروتئین موجـود در    . اسـت  3ها و امگـا   اکسیدان
خاویـار  . قریباً دو برابر گوشت بدن ماهی اسـت خاویار ت

، اسید C ،B2 ،B6 ،B12 ،A ،D ،E هاي سرشار از ویتامین
 فولیک، اسـید پانتوتنیـک، فسـفر و عنصـر آهـن اسـت      

  .)1384بهمنی، (
شـوند  هاي خاصی ساخته میها توسط اندامهورمون

کننـد تـا   در بدن حرکت مـی  ،شوندو زمانیکه ترشح می
هاي اندام هدف داراي سلول. هدف برسند اینکه به اندام

هاي هورمـونی  اي هستند که گیرندههاي گیرندهمولکول
هر هورمون یک گـروه گیرنـده خـاص    . شوندنامیده می

خود را دارد که هورمون بعنـوان یـک کلیـد بـراي قفـل      
هـاي مطلـوب   گیرنـده و هورمـون پاسـخ   . کنـد عمل مـی 

  . )Kumar, 1991( کنندخاص هر سلول را کنترل می
هاي مختلف تاسماهیان از امروزه جهت تکثیر گونه

ــل    ــواع مختلــف هورمونهــاي محــرك ســنتتیک از قبی ان
GnRH ،LHRH-A2 ــریم ــون  (، اواپ ــوطی از هورم مخل

کننــــده گنــــادوتروپین آزادماهیــــان   آزادســــنتتیک 
)sGnRHa( کنند که در صورت عدم و غیره استفاده می

هورمونها جهت تکثیـر،  جوابدهی مناسب مولدین به این 
در . شـود از آنها جهت تهیه خاویار فشـرده اسـتفاده مـی   

گیـري  داخل کشور مطالعات جامعی در خصوص اندازه

میزان باقیمانده هورمونهـاي مختلـف تزریقـی و    باقیمانده 
هاي جنسی در خاویار تاسماهیان وجـود نـدارد   استروئید

سـطوح  گیـري  و بیشتر مطالعـات انجـام در زمینـه انـدازه    
-هورمونهاي استروئیدي جنسی در پلاسـماي خـون مـی   

تـوان بـه مطالعـات بهمنـی و     باشد که از جملـه آنهـا مـی   
اشاره ) 1391و  1390ب،  1387 ، الف1387 (همکاران 

ــرد ــوص     . ک ــابعی در خص ــز من ــور نی ــارج از کش در خ
  . باشدرمونها در خاویار در دسترس نمیي هوباقیمانده

ســاله از تعــدادي مولــدین بــا عنایــت بــه اینکــه هــر 
هـاي سـنتتیک   تاسماهیان پرورشی که به تزریق هورمون

با توجه و  ؛گردددهند، خاویار استحصال میجواب نمی
گیـري میـزان تجمـع    به فقدان اطلاعات در زمینـه انـدازه  

انواع هورمونها در خاویار استحصال شـده از تاسـماهیان   
مجــامع جهــانی بــه موضــوع      حساســیت پرورشــی، و 

محصـول خاویـار   ) Biosafety(ضرورت ایمنـی زیسـتی   
پرورشی در تجارت جهانی، ضرورت انجام این تحقیـق  

در این راستا، این مطالعـه بـا هـدف    . ناپذیر استاجتناب
میزان باقیمانـده هورمونهـا در یکـی از مهمتـرین و      تعیین

 یگونـه بـوم   تخمـک ترین منبـع پروتئینـی یعنـی    باارزش
از ) تاســماهی ســیبري(غیــر بــومی و  )ایرانــی تاســماهی(

انجام رسید تا بدینوسـیله  هتاسماهیان پرورشی در کشور ب
بهبـود شـاخص سـلامت    تـدوین اسـتاندارد خاویـار و    به 

  . غذایی در جامعه کمک شود
 

  ها مواد و روش
المللـــی ایـــن تحقیـــق در مؤسســـه تحقیقـــات بـــین

-بـه ) 1392-1393(تاسماهیان دریاي خزر طـی یکسـال   

پــس از مطالعــه وضــعیت رســیدگی گنــاد . انجــام رســید
ــوك  ــق س ــان از طری ــاخص  ماهی ــین ش ــی و تعی ، GVزن

بـوده، و در   رسیدگی جنسـی  IVمولدینی که در مرحله 
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 43  ...و) Acipenser persicus(سطوح باقیمانده هورمونها در تخمک تاسماهی ایرانی 

ــرار داشــتند، مــورد تزریــق   شــرایط محیطــی مشــابهی   ق
میکروگرم به ازاي هـر   5به میزان   LHRH- A2هورمون 

قرار گرفته و بسته به نوع گونه، مدت کیلوگرم وزن بدن 
سـاعت   37سـاعت تـا    24زمان جوابدهی به هورمون از 

  . متغیر بود
ــک   ــیون، تخم ــس از اوولاس ــق روش  پ ــا از طری ه

 30مقـدار  . بـر استحصـال گردیـد   ریزبرش مجـراي تخـم  
هاي تاسماهیان پرورشی گرم از تخمک هریک از گونه

سـیبري در  عـدد تاسـماهی    3عدد تاسـماهی ایرانـی و    3
جهت . برداري ریخته شدداخل ظروف مخصوص نمونه

ــدار     ــر، مق ــورد نظ ــافتی م ــایع ب ــتخراج م ــرم از  10اس گ
هاي آزمـایش ریختـه و هموژنـایز    در درون لوله تخمک
سپس با استفاده از دستگاه میکسر هم زده شـده  . گردید

دقیقـه   10به مدت  3000و در دستگاه سانتریفیوژ با دور 
. لیتـر اسـتخراج گردیـد   میلی 5/1به میزان عصاره خاویار 

ــا    ــافتی ب ــایع ب ــدار مشخصــی از م پــس از جداســازي مق
هـاي مخصـوص   استفاده از میکروسـمپلر در درون ویـال  

 - 20ریخته و تـا زمـان انتقـال بـه آزمایشـگاه در فریـزر       
  . گراد نگهداري گردیددرجه سانتی

  
ــدازه ــونی و  انـ ــطوح هورمـ ــري سـ گیـ
  گنادوتروپینی

استرادیول  –بتا  17غلظت هورمونهاي تستوسترون، 
موجود در عصاره تخمـک مولـدین مـاده    و پروژسترون 

با استفاده از کیت  ELISAبه روش تاسماهیان پرورشی 
. گیـري شـد  انـدازه ) ، آمریکـا  (Monobined kitتجاري

و بـر   ECLهاي گنادوتروپینی بـه روش  سطوح هورمون
ــدازه   ــانس ان ــیت فسفورس ــاس خاص ــد اس ــري گردی . گی

منظور کنترل صحیح از کیفیت آنالیزهـا، سـه نمونـه از     هب
  .بررسی شد گونههر 

  آنالیز آماري 
هــا بــا اســتفاده از آزمــون بررســی نرمــال بــودن داده

)Shapiro–Wilk (    انجام و همگنی واریـانس بـا اسـتفاده
. از آزمون آنـالیز واریـانس یـک طرفـه اسـتفاده گردیـد      

 SPSS ها از نرم افزارآماري دادهجهت تجزیه و تحلیل 

 اسـتفاده  Excelافـزار  و جهت رسم نمودارهـا از نـرم   20
  .شد

  
  نتایج

ــون    ــطوح هورمـ ــزان سـ ــه میـ ــان داد کـ ــایج نشـ نتـ
 04/0 ± 01/0 معـادل در تاسماهی ایرانی  Iگنادوتروپین 

ســیبري در تاســماهی و  الملــل در لیتــرمیلــی واحــد بــین
الملـل در لیتـر بـود    بینمیلی واحد  06/0 ± 003/0معادل 

 1شـکل  ) (>P 05/0(داري نشـان داد  که اختلاف معنـی 
1.( 

  
- در عصاره تخمک گونه Iسطوح هورمون گنادوتروپین  - 1 شکل   

  .باشددار میحرف نامشابه بیانگر وجود اختلاف معنی مورد مطالعههاي 
  

در  IIنتایج نشان داد که سطوح هورمون گنادوتروپین 
-میلی واحد بین 08/0 ± 01/0معادل تاسماهی ایرانی 

 05/0 ± 01/0معادل تاسماهی سیبري در  و الملل در لیتر
-اختلاف معنی که الملل در لیتر در بودمیلی واحد بین

  ).2 شکل) (>05/0P(داري نشان داد 

b
a

0

0.05

0.1
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هاي گونهدر عصاره تخمک  IIگنادوتروپین هورمون سطوح  – 2 شکل
  .باشددار میحرف نامشابه بیانگر وجود اختلاف معنی ؛مورد مطالعه

  
ــدازه   ــل از ان ــایج حاص ــون   نت ــطوح هورم ــري س گی

در تاسـماهی ایرانـی   تستوسترون نشان داد که میـزان آن  
تاسماهی در  و لیترنانوگرم در میلی 2/13 ± 97/0معادل 

بـود  لیتـر  نانوگرم در میلی 1/0 ± 02/0آن  سیبري معادل
  ).3 شکل) (>05/0P(داري نشان داد که اختلاف معنی

  

  
هاي گونهوسترون در عصاره تخمک تسطوح هورمون تس - 3 شکل

  .باشددار میحرف نامشابه بیانگر وجود اختلاف معنی مورد مطالعه
  

ــایج حاصــل، ســطوح پروژســترون  در  بــر اســاس نت
و لیتر نانوگرم در میلی 9/2 ± 1/0معادل تاسماهی ایرانی 

بـود  لیتر نانوگرم در میلی 1/1 ± 1/0تاسماهی سیبري  در
  ).4 شکل( )>05/0P(داري نشان داد که اختلاف معنی

  
هاي گونهسطوح هورمون پروژسترون در عصاره تخمک  - 4 شکل

  .باشددار میحرف نامشابه بیانگر وجود اختلاف معنی ؛مورد مطالعه
  

در گونـه  نتایج حاصل نشان داد کـه سـطوح اسـترادیول    
لیتر و نانوگرم در میلی 9/1 ± 6/0معادل تاسماهی ایرانی 

-نانوگرم در میلی 3/0 ± 1/0معادل  در تاسماهی سیبري

) >05/0P(داري نشـان داد  کـه اخـتلاف معنـی    بـود  لیتـر 
  ).5 شکل(

  
هاي گونهسطوح هورمون استرادیول در عصاره تخمک  - 5 شکل

  .باشددار میوجود اختلاف معنیحرف نامشابه بیانگر  مورد مطالعه
  

  بحث
میـــزان باقیمانـــده  ،نتـــایج حاصـــل هبـــا توجـــه بـــ 

ــه  ــار گون ــورد هورمونهــاي اســتروئیدي در خاوی هــاي م
طور قابل توجه و در حد نانوگرم بود و سطوح همطالعه ب

باقیمانده هورمون تستوسـترون بیشـتر از سـایر هورمونهـا     
هورمون تستوسترون بود که با توجه به بالاتر بودن سطح 

دلیـل  به نسبت به سایر هورمونها در سرم خون تاسماهیان
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ــراي ســایر هورمونهــاي   پــیش ــودن تستوســترون ب ســاز ب
ــه آن    ــتر ب ــاز بیش ــه نی ــی و در نتیج ــتروئید جنس ــن اس ، ای

این درحالیست که سطوح . رسداختلاف بدیهی بنظر می
داري کمتـر از  طـور معنـی  ههورمونهاي گنـادوتروپینی ب ـ 

   ).>05/0P( ح هورمونهاي استروئیدي بودسطو
اسـتفاده از هورمونهـا   ممکن است با توجه به اینکه  

آمیـز  در تولید حیوانـات بـراي سـلامت انسـانها مخـاطره     
باشد، محاسبه دقیق هورمونها در حد طبیعی و متابولیسـم  
آن در مایعات بدن و بافت ضـروري اسـت و نیـز میـزان     

ه به وضعیت فیزیولوژیکی هورمونها در بافت بدن با توج
  .باشدحیوان، متفاوت می

Zou  وZhai )2001 (  بــا اســـتفاده از روشHPLC 
ــاهی کــاراس   ) Carassius carassius(در گوشــت م

ــاي  ــون   16بقای ــون را کــه شــامل هورم ــوع هورم هــاي ن
اســـترون، اســـتریول، اســـترادیول، متیـــل تستوســـترون،  

نیزولون، پرید پریدنیزولون، هیدروکورتیزون، متیل پرید 
نیــزون، بتامتــازون، دگزامتــازون، تریمزینولــون اســتات،  
ــتات، هیـــدروکورتیزون   گســـترینون، پریـــدنیزولون اسـ
استات، پریدنیزون اسـتات و کـورتیزون اسـتات بودنـد،     
مورد ارزیـابی قـرار دادنـد و نتـایج نشـان داد کـه میـزان        

درصـد   10هاي هورمـونی در گوشـت کـاراس    باقیمانده
-مـی ) گـرم در کیلـوگرم غـذا   میلی 10 - 100محدوده (

 .باشد و میزان ناخالصی در گوشت ماهی بسیار کـم بـود  
ها مشـاهده نشـد   اثري از هیچ یک از هورمون ،بطوریکه

)Zhai and Zou, 2001 .(  
پـروري  هـاي جنسـی در آبـزي   در مصرف استروئید

این نگرانی وجود دارد که بقایاي هورمـونی در ماهیـانی   
-انـد، بـه مصـرف   ز هورمـون قـرار داشـته   که تحت تجوی

شود و یا اینکـه ایـن امـر باعـث آزاد     کنندگان منتقل می
شدن مقادیر هورمون در سطحی غیرقابل قبول به محـیط  

لازم بـذکر   ).Johnston et al., 1983(شـود  زیست مـی 
هـا بررسـی   عنـوان میکروآلاینـده  هها ب ـاست که هورمون

بطوریکـه اخیـراً    .)Verlicchi et al., 2010(شـوند  مـی 
هـاي  ها در محـیط مشخص شده به دلیل حضور هورمون

زیـرا  . مختلف آبی شرایطی نامتعادل برقـرار شـده اسـت   
ظرفیـــت بـــالایی کـــه در جـــذب و دفـــع در خـــاك و 

، )Lipez - sema et al., 2010(ها وجـود دارد  متابولیت
یابـــد و میـــزان داروهـــا و در آب بســـیار کـــاهش مـــی

 Ginebreda(حیط آبی بسیار کم است ها در ممتابولیت

et al., 2010(.   اما در نتیجه ادامه این روند سبب تجمـع
تواند اثرات نامطلوب بر شود که میاین مواد در آب می

 Daz - Cruz(موجودات دریایی و خاکی داشـته باشـد   

et al., 2003 .(هــاي باقیمانــده در آب داراي هورمــون
، چربـی دوسـت و بـا    خواص فیزیکی و شیمیایی پایـدار 

باشـند کـه   می )Bioavailability( فراهمیقابلیت زیست
 Kumar(توانند در محیط آبی پخش شوند به آسانی می

et al., 2009.(  تواننـد سـبب   هـا همچنـین مـی   هورمـون
، زیـرا  )Diniz et al., 2010(ریز شـوند  اختلالات درون

گرهاي درون ریز در چربـی محلـول هسـتند و در    اخلال
اثر افزایش تمرکز، این ترکیبات در گوشـت و تخمـک   

  ). Desbrow et al., 1998(شوند ماهی انباشته می
 Thomasبیان داشتند بـا توجـه   ) 2003(همکاران  و

به اینکه میزان هورمون مصرفی توسط هر ماهی کم بوده 
شـود، مصـرف ایـن گونـه     و نیز سـریعاً از بـدن دفـع مـی    

 Thomas et(کنـد  جاد نمیماهیها براي انسان مشکلی ای

al., 2003 .(   اما باز هم نگرانی در مورد مصـرف ماهیـان
 Bument and(تیمــار شــده بــا هورمونهــا وجــود دارد 

Horki, 2010 .( 

ــه   ــا توجــه ب ــر و هــر ســاله اینکــه  ب در مراکــز تکثی
بازسازي ذخایر از تعدادي از مولدین تاسـماهیان کـه بـه    
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دهنـد، خاویـار   جواب نمـی  هاي سنتتیکیق هورمونرتز
در ایـن   نتایج حاصـل  گردد؛ و با عنایت بهاستحصال می
ــه  ــق ک ــا تحقی ــده هورمونه ــطوح باقیمان ــکدر  س  تخم

هـاي  ماهیانی که به منظور تکثیـر مـورد تزریـق هورمـون    
 ،رسـد سنتتیک واقع شدند، بیشتر از حد مجـاز بنظـر مـی   

گــردد ترجیحــاً از مولــدین تزریقــی خاویــار توصــیه مــی
  .استحصال نگردد

  
  سپاسگزاري

دانـیم از زحمـات کلیـه    در اینجا بـر خـود لازم مـی   
کســانی کــه مــارا در انجــام ایــن تحقیــق یــاري نمودنــد   

  . سپاسگزاري نماییم

  منابع
ــی، م .1 ــران ،.1384. بهمن ــار ای ــبز و  . خاوی ــوج س ــارات م انتش

 .فحهص 102. تکنولوژي آموزشی وزارت جهاد کشاورزي

، .، محســـنی، م .، حلاجیـــان، ع.ر، کـــاظمی، .بهمنـــی، م .2
و . یوســفی، ا. ، جمــالزاده، ف.، جمیلــی، ش.پوردهقــانی، م

، گـزارش نهـایی طـرح تحقیقـاتی     .الف 1387. دژندیان، س
  بـــرونبررســـی امکـــان تکثیـــر مصـــنوعی مـــاهی ازون    

 )A. stellatus ( پرورشی)سـازي، تکثیـر مصـنوعی و    مولد
انتشـارات  ). مـاهی از مولـدین تاسـماهی پرورشـی    تولید بچه

 .صفحه 128مؤسسه تحقیقات شیلات ایران، 

، .پوردهقانی، م. ، کاظمی، ر.، یوسفی جوردهی، ا.بهمنی، م .3
ــان، ع ــدیان، س.حلاجی ــل. ، دژن ــور، جو جلی . ب 1387، .پ

 -آلفــا 17هــاي تستوســترون،  نوســانات فصــلی هورمــون  
استرادیول طی رسـیدگی   -بتا 17هیدروکسی پروژسترون و 

مجله علمی شیلات ایـران،  . برون پرورشیزونجنسی ماهی ا
 .7-16،  صفحات 4شماره 

، .، یوسفی جوردهی، ا.، کاظمی، ر.، دژندیان، س.بهمنی، م .4
ــی، م ــان، ع.ع.یزدان ــایی طــرح  . 1390. ، حلاجی گــزارش نه

. سازي و امکان تکثیر مصنوعی فیلماهی پرورشیخاص مولد
 .حهفص 112 ،انتشارات مؤسسه تحقیقات شیلات ایران

، .ع.، یزدانـی، م .، یوسفی جـوردهی، ا .کاظمی، ر. بهمنی، م .5
گـزارش نهـایی پـروژه     ،.1391. ، دژندیان، س.حلاجیان، ع

بررســی امکــان تکثیــر مصــنوعی شــیپ و تاســماهی ایرانــی  
 114 ،انتشـارات مؤسسـه تحقیقـات شـیلات ایـران     . پرورشی
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