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ABSTRACT 

Introduction: Sturgeon aquaculture is of great economic importance due to the 

high value of caviar and meat. However, challenges such as reproductive and 

growth limitations in female broodstock hinder productivity in controlled 

environments. Steroid hormones are among the key factors regulating growth 

and reproduction in fish. Among them, 17β-estradiol (E2) plays a crucial role in 

sexual differentiation, gonadal development, and metabolic regulation. Slow-

release hormone delivery methods have been proposed as a potential approach 

to enhance growth and maturation in fish species. The aim of the present study 

was to investigate the effect of slow-release E2 injection on the growth 

performance of female Siberian sturgeon, Acipenser baerii at different sexual 

maturity stages. 

Materials and Methods: A total of 30 female Siberian sturgeon were selected 

and categorized into three groups based on their sexual maturity stage (II, III, 

and IV). Each stage was divided into two subgroups: 1) E2-treated group 

(received 2 mg E2/kg body weight); 2) Control group (received 0.2 mL coconut 

oil/kg body weight). The hormone was administered intraperitoneally every two 

months, and the experiment lasted four months. Biometric measurements and 

growth performance, including body weight, total length, weight gain (WG), 

specific growth rate (SGR), body weight increase (BWI), condition factor (CF) 

and average daily growth (ADG) were conducted at 30-day intervals. Statistical 
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analysis was performed using repeated measures analysis of variance to assess 

the effects of treatment, maturity stage, and time on growth indices. 

Results and Discussion: The findings revealed a significant interaction 

(P<0.05) between treatment, sexual maturity stage, and time in all growth 

parameters except CF. The highest final body weight (7950 ± 320.93 g) and total 

length (120.60 ± 11.20 cm) were recorded in the E2-treated fish at stage IV after 

120 days, while the lowest body weight (4170 ± 137.47 g) and total length (94.50 

± 0.93 cm) were observed in control fish at stage II after 30 days (P<0.05). The 

highest WG (610 ± 18.70 g), SGR (0.42 ± 0.00 %/day), BWI (13.62 ± 2.33 %), 

and ADG (20.33 ± 3.30 g/day) were recorded in the E2-treated fish at stage II 

after 90 days (P<0.05). The CF remained unchanged across all groups, and no 

mortality was observed throughout the experiment. These findings indicate that 

E2 administration promotes somatic growth at early maturity stages (II), whereas 

at advanced stages (IV), it facilitates gonadal development. The hormonal 

influence on growth appears to be stage-dependent, with higher energy 

allocation towards reproductive tissues at later stages. Similar studies on other 

sturgeon species (e.g., Huso huso, and Acipenser stellatus) suggest that E2 

stimulates insulin-like growth factor-I production and enhances protein 

synthesis, ultimately improving growth. However, excessive doses may 

negatively impact somatic growth by favoring gonadal tissue development. 

Conclusion: Slow-release E2 injection significantly affects the growth 

performance of female Siberian sturgeon, with stage-dependent effects. At early 

maturity stages (II), it stimulates somatic growth, while at advanced maturity 

stages (IV), it promotes reproductive development. These findings suggest that 

timing and dosage optimization are crucial for maximizing the benefits of 

hormonal treatments in sturgeon aquaculture. Further research is needed to 

explore the molecular mechanisms underlying E2's role in growth regulation and 

to determine the long-term reproductive consequences of hormone 

administration. 
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 "مقاله پژوهشی"

 ,Acipenser baerii)  سیبری اناسترادیول  بر عملکرد رشد تاسماهی-بتا17اثر تزریق آهسته رهش هورمون 

Brandt 1869 )در مراحل مختلف رسیدگی جنسی ماده 
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 چکیده

سیبری    ان( بر عملکرد رشد تاسماهی2Eاسترادیول ) -بتا17این مطالعه با هدف بررسی اثر تزریق آهسته رهش هورمون  

 (Acipenser baerii  )  ها به سه دسته از نظر  ، ماهیبدین منظوردر مراحل مختلف رسیدگی جنسی انجام شد.  ماده

در عدد ماهی به ازای هر گروه(    5( تقسیم و هر مرحله رسیدگی به دو گروه ) IVو    II  ،IIIمرحله رسیدگی جنسی ) 

لیتر  میلی   2/0به ازای هر کیلوگرم وزن بدن ماهی( و شاهد )دریافت کننده    2Eگرم  میلی  2)دریافت کننده    2Eتیمار  

، IIبه ازای هر کیلوگرم وزن بدن ماهی( تقسیم شدند. میانگین وزن ماهیان در مراحل  2Eروغن نارگیل بدون هورمون 

III    وIV  صورت بود و تزریق هر دو ماه یکبار به  گرم  7285  ±  36/266و    6160  ±  48/224،  3920  ±  7/60ترتیب  به

. نتایج نشان داد انجام شدهر ماه زیست سنجی  ی  و در ابتدا  به درازا کشیدماه    4صفاقی انجام شد. دوره آزمایش  داخل

  4170  ±  47/137ترین وزن نهایی ) و کم  IVمرحله    2Eگرم( در تیمار    7950  ±  93/320ترین وزن نهایی ) که بیش

دار  ها اختلاف معنیگروه دیگرمشاهده شد که با  IIمرحله  2Eترتیب در گروه شاهد و تیمار روز و به 30گرم( در زمان 

دست آمده، نرخ رشد ویژه، درصد افزایش وزن رشد شامل وزن بههای شاخص دیگر(. بالاترین میزان P<05/0داشتند ) 

های آزمایشی  گروه  دیگرمشاهده شد که با    IIمرحله    2Eروز و در گروه تیمار    90بدن و میانگین رشد روزانه در زمان  

  یماه  یجنس  یدگیبه مرحله رسبسته    2Eرهش  آهسته(. بر اساس نتایج، تزریق  P<05/0دار داشتند ) اختلاف معنی

  ، ی جنس  ی دگیرس  هیکه در مراحل اول  رسدمی  نظربگذارد. به  ریتأثمولد ماده    ی بر یس  انیبر عملکرد رشد تاسماهتواند  می

2E  تحر رشد  کیبا  س  ،محور  رشد  م  بدنی  ترعیربه  حال  کند، یکمک  پ  یدر  مراحل  در  تأث  2E  تر،شرفتهیکه  بر   ریبا 

دهد که  ها نشان میاین یافته  .کندیکمک م  دمثل یتول  ی برا  ی ساز به رشد گنادها و آماده  ،ی انرژ  عی و توز  سازوسوخت

 کنند.می نقش مهمی ایفا  2E زمان و مرحله رسیدگی جنسی در پاسخ به تیمار

 کلمات کلیدی

 رشد

هورمون  

   استروئیدی 

مراحل رسیدگی  

 جنسی 

  ماهیان خاویاری 

falahatkar@guilan.ac.irنویسنده مسئول: 
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 مقدمه

به خاویاری  ماهیان  بالای  پرورش  اقتصادی  ارزش  دلیل 

مورد    در بسیاری از نقاط جهانخاویار و گوشت این آبزیان  

گرفتتوجه   با  ه  قرار  رشد وجود  است.  و  تولیدمثل  این، 

عوامل مختلفی از   خاطربماده در شرایط پرورشی،    های مولد

مواد  کمبود  و  نامناسب  محیطی  شرایط  استرس،  جمله 

 هایی روبرو است. مغذی، با چالش 

یکی از عوامل کلیدی در تنظیم فرآیندهای تولیدمثل و رشد  

هورمون ماهیان،  استروئیدی در  ها هورمونهستند.    های 

رسان در بدن عمل عنوان پیاممواد شیمیایی هستند که به

، رشد و تولیدمثل مورد سوخت و سازکنند و برای هضم،  می

  غیر   و  استروئیدی   دسته  دو  به  هاهورمون.  هستند  نیاز

(. Donna et al. 2015)   شوندمی  بندی طبقه   استروئیدی 

  سیکلوآلکانی  حلقه  چهار  دارای   استروئیدی   های هورمون

 ها، آندروژن  ها،پروژسترون  ها،استروژن  به   و  هستند

 بندیطبقه  معدنی   کورتیکوئیدهای   و  گلوکوکورتیکوئیدها

 ی هاهورمون(.  Guede-Alonso et al. 2014)  شوندمی

  یزیولوژیک ف  یندهای فرآ  یمدر تنظ  ینقش مهم  یدی استروئ

 ین . اکنند ی م  یفاا  ها،ی داران، از جمله ماهمختلف در مهره 

  ، سوخت و ساز  ی،جنس  یزتما  ینی، شامل رشد جن  یندهافرآ

پاسخ به استرس و   ی،روزشبانه   های یتمر  یمنی،ا  ی هاپاسخ 

 یرثأت(.  Tokarz et al. 2015)  هستند  یدمثلتول

رشد   یجنس  یدی استروئ  ی هاهورمون هورمون  سطح  بر 

(GHماه در  نقش آن  ی برا  یان(  تنظدرک  رشد    یمها در 

دادهمثال  رای باست.    شده   یبررس نشان  مطالعات  که  ،  اند 

قزل   GHغلظت   در   کمانین رنگ  ی آلا پلاسما 

(Oncorhynchus mykiss )  ت تحت    یق تزر  یرث أنابالغ 

م  یجنس  یدهای استروئ قرار  که طوری به   گیرد،یمختلف 

( 2E)  یولاستراد-بتا17با    تیمارپلاسما پس از    GHسطح  

نشده   یهتغذ  یانو ماه  نشده  تغذیهشده و    یه تغذ  یاندر ماه

  یش افزا  یتوجهطور قابل ( به Tبا تستوسترون )  یمارتحت ت

 ین(. اHolloway and Leatherland, 1997)  یابدی م

م   هایافته افزا  دهندینشان  با    GHسطح    یشکه  مرتبط 

ب  ی جنس  رسیدگی  است  افزا  تریشممکن  سطح    یشبه 

به    ی گناد  یدهای استروئ  اییهتغذ  یت وضع  ییراتتغنسبت 

 Pelissero et al. 1991; Melcangi etمرتبط باشد )

al. 2002 .) 

  تولیدمثل  وضعیت  دستکاری   برای   که  هاییهورمون  میان  در

 یجنس  یدهای استروئ  شوند،می  استفاده  بلوغ  از  قبل   ماهیان 

  محور   فعالیت  بر  تأثیر  با  زیرا  هستند،  مهمی  های گزینه

-جنبه  از  اری ـبسی(  HPG)  گناد-هیپوفیز-هیپوتالاموس

استروژن   یک  2E.  کنند می   نظیمـت  را  دمثلی ـتولی  ای ه

به  یعیطب که   های هورمون  ثرترینؤم  از  یکی  عنواناست 

و    یکاستروژن شده  تار  ازشناخته  عنوان  به  یخی لحاظ 

 .Wang et alساز در نظر گرفته شده است )هورمون ماده 

2008.)  2E   کل و    یدی نقش  رشد    گنادی   توسعهدر 

(Klinge, 2000; Nilsson et al. 2001; 

Martyniuk et al. 2006با   هورمون  این.  کندیم  یفا( ا 

  جذب   برای (  VTG)  ویتلوژنین  ترشح  و  کبدی   سنتز  القای 

تخمک   به همچن  های درون  و  رشد  حال  تنظ   یندر    یم با 

  افزایش   سبب   یم،و کلس  چربی   یدرات،کربوه  سوخت و ساز

 Nagahama)  شودمی  گذارتخم  دارانمهره  در  سازی زرده

et al. 1993; Semenkova et al. 2002; 

Drummond, 2006  .)فرایند  یط   هاگونه  از  بسیاری   در  

  رشد   با  که   ،2E  خصوصبه  و  استروژن  میزان  ویتلوژنز

-می  یشاست، افزا  مرتبط  گیری زرده  حال  در  های اووسیت

 یگر، د   ی از سو   (.Katz and Eckestein, 1974)  یابد

2E  تحر با  است  سوماتوتروپ  یکممکن   یبرا  یکمحور 

 تئوری،   نظر  از(.  Degani, 2014عمل کند )  GH  یشافزا

  تنظیم   و  جذب  هضم،   اشتها،  بهبود  طریق  از  رشد  افزایش

  اثر   و  شودمی   کلی  آنابولیسم  به  منجر  متابولیک   مجدد

  ها گونه   بین  در  حدودی   تا   که  عوامل  این  از   یک  هر   متقابل

 دهدمی   رخ  است،   متفاوت  استفاده   مورد  استروئید  نوع   و

(Woo et al. 1993.) 

  در   خاویاری   ماهیان  فیزیولوژیک  خصوصیات  و  رشد  نرخ

 با  معمولًا  .است  متفاوت  جنسی  رسیدگی  مختلف  مراحل

  این   . یابدمی  افزایش  درازاوزن و   یدگی،مراحل رس یشرفتپ

  گنادها   رشد  افزایش  دلیلبه  ممکن است  درازا  و  وزن  افزایش

  باشد   ماهی  بدن  ترکیب  در  تغییرات  ،همچنین  و

(Kazemi et al. 2020تأث تحت  رشد   ییرات تغ  یر (. 

با    یهورمون   رایب.  گیردمی  قرار  یجنس  رسیدگیمرتبط 

سطح   )مرحله    Tمثال،  بلوغ  اواسط  بهIIIدر  قابل  (  طور 

-و توسعه اندام  تریشو باعث رشد ب  یابدیم  یشافزا   یتوجه

)ی م  ی مثل یدتول  ی ها  ;Kazemi et al. 2014شود 

Yarmohammadi et al. 2017.) 

  سطوح  در  تغییراتی  جنسی  رسیدگی  مختلف  مراحل  در

در  دهدمی  رخ  استروئیدی   های هورمون   یه اول  مراحل. 

جمله    ی جنس  یدگیرس )مرحله   سازیزردهپیش   مرحله از 
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II  )رایب  .است  پایین  یجنس  یدی استروئ  های هورمون  سطح 

  ( Acipenser persicus)  ایرانی  تاسماهی  در  مثال،

  یدهای استروئ  سطح  یپوفیز،کم غده ه   یتفعال  دلیلبه،  نابالغ

)  2E،  Tمانند    یجنس پروژسترون  به مراحل Pو  نسبت   )

رس  ,Nazari) است  ترکم  یار بس  یجنس  یدگی بالاتر 

  سطوح   بیشینه (  III)مرحله    سازی (. در مرحله زرده2010

را در   یینها   رسیدگی   یندکه فرآ  شودمی   مشاهده  هورمونی

-ینرخ رشد م  یشو سبب افزا  کندیم  یلتسه   یغدد جنس

  خود  غلظت  بالاترین  به  2E و  Tمانند  هاییهورمون.  شود

در    ریزی و اسپرم  هامادهدر    ریزی تخم  رای ـب  که  رسندمی

)  یاربس  نرها است  تاسماهNazari, 2010مهم  در   ی(. 

در شاخص   یقابل توجه  یشافزا  سازی زرده  مرحله  در   یرانیا

 در   هورمون  سطح   افزایش  با  همراه (GSI)  یکگنادوسومات

 پس  مرحله  در(.  Nazari, 2010)  شد  مشاهده  مرحله  این

  ح و سط  اوجبه    رسیدناز    پس (IV)مرحله    سازی زرده  از

  یانماه  و   یابندمی  کاهش  جنسی  استروئیدهای   ،یهورمون

  تواندیامر م  این خارج شده و  یدمثلاز مرحله تول  یاری خاو

رشد غدد    صرف  قبلاً  که  ی انرژ   یراز  بگذارد،  تأثیر  رشد  نرخ  بر

  شودمی  مصرف   یکسومات  رشد  برای   اکنون  شد،یم  یجنس

(Ashouri et al. 2020 .) 

در مراحل مختلف    2Eکه هورمون    اندداده  نشان  مطالعات

 یرات،تأث  یناست. ا  یمتفاوت  ی اثرها   ی دارا  یجنس  یدگی رس

  تحریک   از  توانندیم  ی،ماه  یجنس  یدگیبسته به مرحله رس

  شامل  را  انرژی   تخصیص  و  سوخت و ساز  در  تغییر  تا  رشد

  ، (Acipenser stellatusبرون )ازون  ماهیانبچه   در.  شوند

طور  به 2E صفاقی  داخل  تزریق  که  است  شده  داده  نشان

-می  یرتأث  یزیولوژیکف  ی هاشاخص بر رشد و    یقابل توجه

وزن و بهبود   یشبه افزا   منجر 2E تیمار  خاص،  طوربه .گذارد

 Falahatkar etشد )  شاهدبا گروه    یسهنرخ رشد در مقا

al. 2013, 2014  .)مورد   نکته  این،وجود    با در  مهم 

  دوزهای که   چرا  است،   مناسب  دوز  به  توجه  ،2Eاستفاده از  

باشند،    داشتهبر عملکرد رشد    یاثرات منف  ممکن است   بالاتر

  است  پاسخ-دوز  پیچیده  رابطه  دهندهنشانموضوع    ینکه ا

(Jackson and Klerks, 2019  .)یاریخاو  یان ماه   در 

-زرده  پیش  مرحله  در(،  Huso huso)  ماهی   فیل  مانند

  سطوح   تغییر  و  تخمدان  رشد  افزایش  با 2E کاشت  ازی،س

آماده  مرحله،  این.  است  مرتبط   جنسی   استروئید  سازیبا 

و بلوغ    رشد  در 2E یرو تأث  شودمی   شناخته  یتلوژنزو  ی برا

طور نـای.  است   یتاهم  ائز ـح  ارـبسیله  ـمرح  ینا  درتخمدان  

 VTG  سطح  افزایش  باعث   2E رسد که کاشتنظر میبه

  یتموفق   برای   که   شود ی( متخم   زرده  های پروتئین  ساز یش)پ

(. Akhavan et al. 2015)  است  ضروری   یدمثل تول  در

  شده   بررسی  ترمرحله کم  ینهورمون بر رشد در ا   ینا   اثرات

احتمالًا  است، تأث  اما  با    یهورمون  ییراتتغ  یرتحت  مرتبط 

 .  دارد قراررشد تخمدان 

  در  هااکوتوکسیکولوژیستو    پرورانآبزی   ها، سال  برای 

 هاهورمون  تجویز  برای   کارآمد  و  ثرؤم  های راه  جوی وجست

و کنترل    یدارپا  ای شیوه  به  هاماهیبه    شیمیایی  مواد  دیگر  یا

  جمله   ازهدف    ینبا چند  یهورمون به ماه   یزشده بودند. تجو

  های جمعیت  تولید   و  سریع  رشد   القای   تولیدمثل،  دستکاری 

 ,Pandian and Sheela)  شودمی  انجام   یجنستک

1995; Shelton and Mims, 2003  .)گذشته،  در  

چند روش   یقاز طر  یمیاییو مواد ش  یخارج  های هورمون

 Madsen et al. 2003; Keen)  غذایی  جیرهاز جمله  

et al. 2005  ،)آب    قرارگیری در  در معرض  وری وغوطه

(Arslan and Phelps, 2004; Lahnsteiner et 

al. 2006  لوله  با  تغذیه( و  (Pizza and O´Connor, 

 معایبی  دارای   کدام  هر  اما  شد،می  داده  اهیــم  به(  1983

  دستکاری   از  ناشی   استرس  دوز،  دقیق  کنترل  عدم   شامل

 . بود غیره  و محیط آلودگی متعدد،

 یافته  بسیاری   رواجدارو    یدار پا  ی رهاساز  هایروشامروزه  

  مزایای  دارای   معمولی  تجویز  با   مقایسه  در  فناوری   این.  است

  و  کم  سمیت  شده،   کنترل  رهایش  جمله  از  توجهی   قابل

مواد   ترکیب(.  Lin et al. 2014)  است  بهتر  کارایی

مختلف    توسط   یشیآزما  یمیاییش حامل   یک  درمحققان 

  ینی، روغن ذرت، روغن بادام زم  یتون،)مانند روغن ز  یروغن

 داخل  کاشت  برای کره کاکائو(    یا   یلروغن کنجد، روغن نارگ 

  است   شده  استفاده  ماهی  در  شیمیایی  مواد  شکمی

(Sangiao-Alvarellos et al. 2005; Wang et 

al. 2005; Poursaeid et al. 2015, 

Abdollahpour et al. 2019ا از  استفاده   یمپلنت(. 

 که   است  آسان  و  قیمتارزان  کاربردی،  روشی  نیز  یقیتزر

  ماهی،   وزن  بر اساس  شیمیایی  مواد  دقیق  تحویل  بر  علاوه

به    یبآس  ترینکم  Zaroogian)  کند می   وارد   موجودرا 

et al. 2013  .) 

  انواع   از  یکی(  Acipenser baerii)  سیبری   تاسماهی

 تربیش  جهان   نقاط  از  بسیاری   در  که  است  خاویاری  انـماهی

 .Hamlin et al)  شودمی   استفاده  خوراکی  مصرف  برای 
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  از  که  است  تجاری   ارزش  با   های گونه  از  ماهی  این(.  2011

 ورـمحص  شرایط  در  پرورش  برای   توجهی  قابل   استعداد

 الرشدسریع(.  Williot et al. 2002)  است  برخوردار

-گونه  با  مقایسه  در  جنسی  رسیدگی  دوره  بودن  کوتاه  بودن،

باعث    ییغذا  یمو تنوع رژ  ی گستردگ  ی،ماه  یلف   مانند  هایی

ا  هشد   در  اصلی  های گونه  از  یکی  عنوانبه  ماهی  ینکه 

  و  دشو  معرفی  شیرین  آب  خاویاری   ماهیان   گوشتی   پرورش

  نام   تاسماهیان  خانواده  از  مدل  گونه  عنوانبه   آن  از  همچنین

 ری ـسیب  تاسماهی(.  Falahatkar, 2018)  شودمی  برده

 محدوده  تحمل  به  قادر  آلا قزل  مانند  هاییگونه  به  نسبت

 اکسیژن   و  آب  کیفی  های فراسنجه  تغییرات  از  تری وسیع

  بالای   تراکم  و  آمونیاک  بالای   غلظت   پایین،   نسبتاً   محلول

 (. Bronzi et al. 1999) است سازی ذخیره

 یت و اهم یاری خاو یانماه  یعیطب یربا توجه به کاهش ذخا

ا پژوهش  ی هاگونه  ینپرورش  انجام  هدف    یارزشمند،  با 

شرا در  رشد  عملکرد  تسر  یپرورش  یط بهبود  در    یعو 

توسعه   .است برخوردار    ییسزاهب  یتاز اهم ی جنس  یدگی رس

از جمله اهداف   ید،تول  یشافزا   ی و کارآمد برا  یننو  ی هاروش

آبز  یاصل کل  پروری ی صنعت  نقش  به  توجه  با    یدی است. 

تنظ 2E هورمون ماه  یندهای فرآ  یمدر  در  و    یانرشد 

پژوهش   ین، ا خاویاری   ماهیانموجود در پرورش    ی هاچالش

بررس رشد  2E رهشآهسته  یق تزر  یرتأث  یبا  عملکرد  بر 

به درک   ی،جنس  یدگیماده در مراحل مختلف رسماهیان  

مکان  ا  یمتنظ  های یسم بهتر  در  بهبود    هاگونه  ینرشد  و 

کمک    ی هاروش مطالعه    ینا  های یافته  .کندمیپرورش 

است تع  ممکن  به  یینبه  زمان  و  مناسب    یق تزر  ینهدوز 

توسعه   افزا  یریتیمد  های راهبردهورمون،  و    یش بهتر 

  . منجر شود  یاریخاو  یانماه  پروری ی در صنعت آبز  ی وربهره 
 

 هاروش و مواد

 نگهداری شرایط و  ماهی انتخاب

 خاویاری  ماهیان  پرورش  مزرعه  از  سیبری   تاسماهی  تعدادی 

 انتخاب  روش.  شد  تهیه  بهار   فصل  در(  ایران)رشت،    علوی 

سانتی   یک  کوچک  شکاف  یک  که  بود  صورت  این  به  ماهیان

( به لاپاراسکوپ  دستگاه  سیستوسکوپ  قطر  اندازه  )به  تری م

 قطعاتشد.    یجادا  یانماه  بدن  در  22اسکالپل شماره    یلهوس

 یص تشخ  ی برا  یوپسیماده به روش ب  یاناز گناد ماه  کوچکی

رس  یقدق  شد   برداری نمونه   یجنس  یدگی مرحله 

(Falahatkar et al. 2013 ب از  و   30  تعدادآنها    ین ( 

-زرده  پیش  مرحله  در  که  وزنی  قرابت  ترینبیش  با  ماهی

 میکروچیپ  کاشت  با  و  انتخاب  بودند،  سازی زرده  و  سازی 

(Wuxi Fofia Technology Co.،  چین  سو،جیانگ  )

 . شدند  گذاری علامت یباله پشت ی در جلو

)مرحله   یجنس  یدگی دسته از نظر مرحله رس  3به    های ماه 

II،  III    وIVتقس تفک  یم(  نحوه  تشخ  یکشدند.   یص و 

و همکاران    Webbبر اساس روش    یجنس  یدگیمراحل رس

  یش)پ  IIمرحله    یاندر ماه  کهطوری ، بهانجام شد(  2017)

  های اووسیت  یا  تخمدان  آشکار  های چین(  سازی زرده

  IIIمرحله    یانماه  در.  شودمی  مشاهده  شفاف   کوچک

زرده  یل)اوا  اواسط   حاوی  تخمدان  های چین(  سازی تا 

رنگ به  تربزرگ  های اووسیت  تا  کوچک  سفید  های اووسیت

  IVمرحله    یاندر ماه  وبه زرد هستند    یلما  یاکرم    ید،سف

  تخمدان   سیاه  تا  خاکستری   های فولیکول(  سازی )اواخر زرده

( و  2E)  تیمار  در  گروه  2  به  دسته  هر.  هستند   مشاهده  قابل

 هایحوضچهو درون    یم( تقسیعدد ماه  5کنترل )هر گروه  

آبگ  متر  6)قطر    زینکالیوم حجم  مترمکعب(    30  یری و 

-در گروه  یانکل ماه  درازای و    وزن  میانگین شدند.    نگهداری 

ط است  شده  آورده  1  جدول  در  مختلف  های  انجام    ی. 

 ثانیه در    لیتر   5/2  هاحوضچهبه    یآب ورود  یدب  یش،آزما

وارد   هوادهی  از  پس  و  تأمین  چاه  از  ورودی  آب.  بود

آزما  ی ط  در.  شدمی  هاحوضچه تغ  یشدوره   ییراتروند 

 که طوری به لول ثبت شد   ـمح  یژناکس  زان ـیآب و م  ی اـدم

 یژن و اکس  گرادسانتی   درجه  19  ±  75/0آب    ی دما  میزان

  یانماه   یهبود. تغذ  لیتر   در  گرم یلیم   03/6  ±   99/0محلول  

و    9:00وزن بدن و دو وعده در روز )ساعات    %1  یزانبه م 

 دانهیلک)گ  خاویاری  ماهیان  مخصوص  خوراک  با(  21:00

  %92)  متریلی م  6با اندازه    هاییپلت  با(  ایران  رشت،   ید،نو

از   ترکم  ی، چرب  %14-16  ین،پروتئ  %44-46ماده خشک،  

  یان. شاانجام شد(  انرژی   MJ/kg  5/19-3/19و    یبرف  1%

است آزما  ی ط  یانماه  که  ذکر  شرا  یشانجام  دوره   یطدر 

قرار داشتند.  یده مکان سرپوش یکو در  یعیطب ی نور
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مطالعه  Acipenser baerii)  سیبری   تاسماهیان   مشخصات  1  جدول  در  استفاده   مورد  جنس حاضر  (  مراحل  مختلف    یدر 

 ( استاندارد خطای ±  یانگین )م
Table 1 Characteristics of Siberian sturgeon, Acipenser baerii used in the present study at 

different sexual maturity stages (mean ± S.E) 
Group Weight (g) Total length (cm) 

Control stage II 3990 ± 71.41 92.10 ± 2.52 

E2 stage II 3850 ± 49.99 89.10 ± 2.21 

Control stage III 6330 ± 255.72 109.84 ± 0.74 

E2 stage III 5990 ± 193.25 103.54 ± 2.67 

Control stage IV 7240 ± 211.18 108.52 ± 2.98 

E2 stage IV 7330 ± 321.55 113.80 ± 4.66 

 هاآن تزریق و رهشآهسته هایایمپلنت تهیه

ا  2E  هورمون در  شده  شرکت    یناستفاده  از  مطالعه 

Sigma-Aldrich  (St Louis, MO, USAته  یه ( 

در   2Eحل کردن    یقآهسته رهش از طر  های ایمپلنتشد.  

(. McCallum et al. 2019شدند )  یهته   یلروغن نارگ

  2E  گرمیلیم  2  ی شد که حاو  آماده  ای گونه  به  ایمپلنت  هر

 Akhavan etباشد )  یوزن بدن ماه  یلوگرمهر ک  ی به ازا

al. 2020)،  مذکور  هورمون  بدون  شاهد  های ایمپلنت  ولی  

  هر   ازای   به  لیترمیلی  2/0)  نارگیل   روغن  حاوی   فقط  و

  و   درازا  گیری اندازه   از  پس.  بودند(  ماهی  بدن  وزن  کیلوگرم

در   یکیبار،    2)در مجموع    یکبار   ماه   دو  هر   ها، ماهی  وزن

فقط    شاهدپس از دو ماه( به گروه    یگری دوره و د  ی ابتدا

نارگ  یحاو  یمپلنتا گروه  یل روغن  به   تیمار،   های و 

 2  سرنگ  با  صفاقی  درون  صورتبه  2E ی حاو   های یمپلنتا

تزرشد  تزریق(  G-20)سوزن    لیتری میلی از  قبل    یق، . 

 ppmبا دوز    یخکبا استفاده از محلول پودر گل م  هایماه

سپس    ،(1385  همکاران،  و )فلاحتکار    شدند  یهوشب  400

 . شدند داده پرورش ماه   4 مدتو به هبه مخازن برگشت 

 

 رشد هایشاخص تعیین

  نرخ   ،(WG)  آمده   دستبه   وزن  مانند   رشد،  های شاخص

)   وزن  افزایش  درصد  ،(SGR)  ویژه  رشد  ،(BWIبدن 

 نیز ( و  ADG)  روزانه  رشد  میانگین  ،(CF)   وضعیت  فاکتور

محاسبه    سنجیزیست  ماه   هر  در((  SR)  بقا  درصد و 

-یستز  از  لـقب  ساعت  24  که  ترتیب  نـیه ا ب  ،شدسنجش  

 یهتخل  یانمتوقف شد تا دستگاه گوارش ماه  یغذاده  نجیس

و  ید ص یاطموجود در هر مخزن با احت یانماه   سپس،شود. 

گل    منظور  به پودر  محلول  از  استفاده  با  استرس  کاهش 

ب ppm  400)دوز    یخکم   سنجی زیست  و   شده  یهوش( 

و    گیری اندازه  برای .  شدانجام     ماهی،   هر  کل  درازای وزن 

ترازو  ترتیببه دقت    یجیتالید   ی از  تخته   10با  و  گرم 

-شاخصاستفاده شد.    مترمیلی  یک  دقت  با  سنجییستز

)فلاحتکار،   شدند  محاسبه  زیر  روابط  از  استفاده  با  رشد  های 

1393 :) 

WG )g  ( )گرم( نهایی وزن -)گرم(  اولیه وزن =  

SGR )%/day( = [)Ln )گرم(  یینها وزن -  Ln )گرم(  یه)وزن اول  )روز( پرورش  دوره طول /  ] × 100 

BWI )%( = [ )گرم((  نهایی وزن -)گرم(  اولیه)گرم( / )وزن  اولیه وزن ] × 100 

CF = [)درازای  کل3 )سانتی متر(/  وزن ماهی )گرم] × 100 

ADG )%/day( = [ )گرم(( یینها وزن میانگین - )گرم( یهوزن اول یانگین)م  )روز( پرورش دوره طول /  ] ×  100  

SR )%( = [ دوره انتهای  در ماهیان تعداد دوره ابتدای  در ماهیان تعداد /  ] × 100 

 

 آماری  سنجش

 ,.SPSS, Inc)  افزارنرم  کمک  به   ها داده  سنجش

Chicago, IL, USA)SPSS 19.0   ابتدا .  شد  انجام  

–Kolmogorovآزمون  توسط  هاداده  بودن  نرمال 

Smirnov   کرویت  آزمون  توسط  هاواریانس  همگنی  و 

  بررسی  (Mauchly's Test of Sphericity)  ماچولی

  در   زمان  یط  در  رشد  های شاخص  تغییرات  تعیین  برای .  دش

  II،  III)  مختلف  رسیدگی  مراحل  و(  شاهدو    یمار)ت  هاگروه



 26 ( /1404فروردین ، یکم، شماره یازدهمتغذیه آبزیان )سال 

 مکرر  های گیری اندازه  با   واریانس  آزمون  روش   از(  IVو  

(Repeated Measures ANOVA  )که  شد   استفاده  

-Within)  گروهی  درون  اثر  عنوانبه  زمان  آن،  در

Subject Effect  ،)  رسیدگی  مختلف  مراحل  و  هاگروهو  

( Between-Subject Effect)  گروهی بین  اثر  عنوانبه

با آزمون   یز ن  ها یانگینم  ین ب  یسه. مقاشدند  گرفته   در نظر

Bonferroni   5  خطای   درصد  با    %(05/0>P  )شد  انجام  .

استاندارد   ی خطا  ±  یانگینمتن به صورت م  های داده  کلیه

(mean ± S.E. )اند شده بیان . 

 

 نتایج

تحل  تجزیه  تیمار   تقابل  که  داد  نشان  رشد  های داده  یلو 

( IVو    II،  III)  جنسی  رسیدگی  مرحله(،  2E  یمارت  شاهد،)

 وزن بر    داریمعنی  اثر(  روز  120  و  90،  60،  30)  زمان  و

  ADGو    WG،  SGR،  BWI  یی،نها  درازای   یی،نها

 (.  2جدول  ؛>05/0Pداشت )

نها  ترینبیش )  ییوزن  و    7950  ±  320/ 93بدن  گرم( 

  120زمان    در(  متریسانت   60/120  ±   20/11کل )  درازای 

بدن    ییوزن نها  ترینو کم  IVمرحله    2E  یمارروز در گروه ت

  50/94  ±  93/0کل )  درازای گرم( و    4170  ±  47/137)

زمان  متریسانت  در  گروه    ترتیببه  وروز    30(  و   شاهددر 

با  ـمشاه  IIمرحله    2E  یمارت که  شد    ها گروه  دیگر ده 

  ترینبیش(.  3جدول    ؛P<05/0)  داشتند  دارمعنی  اختلاف

WG  (70/18  ±  610    ،)گرمSGR  (00/0  ±  42/0   درصد 

و  BWI  (33/2  ±  62/13%(،  روزدر    )ADG   (30/3   ±  

زمان    33/20 در  ت  90روز/گرم(  گروه  در  و    2E  یمارروز 

ا  ترینکم گروه  شاخص  ینمقدار  در   IIمرحله    شاهدها 

  رسیدگی  مختلف  مراحل  در  هاگروه  دیگرمشاهده شد که با  

 (. 3جدول  ؛P< 05/0) داشتند دارمعنی اختلاف

 و  هازمان  تمام  در  مختلف  های گروه  ین ب  CF  خصوص  در

  نشد   مشاهده  دارمعنی  تفاوت  رسیدگی  مختلف  مراحل

(05/0<P3جدول    ؛  .)هیچ  و  بود  %100  تیمارها  همه  در  بقا 

. نشد  مشاهده مطالعه طی تلفاتی
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 مطالعه مورد ( Acipenser baeriiماده )   یبریس یانرشد تاسماه هایداده( Repeated Measures ANOVA)  مکرر  هایگیریاندازه با واریانس  آزمون 2 جدول
Table 2 Repeated measures ANOVA of growth data in studied female Siberian sturgeon (Acipenser baerii) 

Generalized Linear Model (GLM) Regression 

Growth indices Treatment 
Maturity 

stage 
Time 

Treatment × Maturity 

stage 

Treatment × 

Time 

Maturity stage 

× 

 Time 

Treatment × Maturity stage × 

Time 

Final weight (g) 

df = 1 

F = 0.04 

P = 0.83 

df = 2 

 F = 69.48 

 P = 0.00 

df = 3 

 F = 68.78 

 P = 0.00 

df = 2 

 F = 1.46 

 P = 0.25 

df = 3 

 F = 5.95 

 P = 0.00 

df = 6 

 F = 3.37 

 P = 0.00 

df = 6 

 F = 4.31 

 P = 0.00 

Final length (cm) 

df = 1 

F = 0.00 

P = 0.97 

df = 2 

 F = 13.99 

 P = 0.00 

df = 3 

 F = 

207.63 

 P = 0.00 

df = 2 

 F = 1.79 

 P = 0.00 

df = 3 

 F = 1.93 

 P = 0.13 

df = 6 

 F = 6.99 

 P = 0.00 

df = 6 

 F = 8.89 

 P = 0.00 

Weight gain (g) 

df = 1 

F = 10.98 

P = 0.00 

df = 2 

 F = 25.60 

 P = 0.00 

df = 3 

 F = 0.85 

 P = 0.46 

df = 2 

 F = 10.71 

 P = 0.00 

df = 3 

 F = 7.77 

 P = 0.00 

df = 6 

 F = 3.81 

 P = 0.00 

df = 6 

 F = 4.58 

 P = 0.00 

Specific growth rate 

(%/day) 

df = 1 

F = 7.20 

P = 0.013 

df = 2 

 F = 33.76 

 P = 0.00 

df = 3 

 F = 1.25 

 P = 0.29 

df = 2 

 F = 6.68 

 P = 0.00 

df = 3 

 F = 5.86 

 P = 0.10 

df = 6 

 F = 3.16 

 P = 0.00 

df = 6 

F = 3.78 

 P = 0.00 

Body weight increase 

(%) 

df = 1 

F = 7.07 

P = 0.01 

df = 2 

 F = 32.23 

 P = 0.00 

df = 2 

 F = 6.58 

 P = 0.00 

df = 3 

 F = 1.23 

 P = 0.30 

df = 3 

 F = 5.41 

 P = 0.00 

df = 6 

 F = 3.03 

 P = 0.01 

df = 6 

 F = 3.56 

 P = 0.00 

Condition factor 

df = 1 

F = 0.11 

P = 0.74 

df = 2 

 F = 1.08 

 P = 0.35 

df = 3 

 F = 23.88 

 P = 0.00 

df = 2 

 F = 2.85 

 P = 0.07 

df = 3 

 F = 5.00 

 P = 0.00 

df = 6 

 F = 0.30 

 P = 0.94 

df = 6 

 F = 1.40 

 P = 0.22 

Daily growth rate 

(g/day) 

df = 1 

F = 10.98 

P = 0.00 

df = 2 

 F = 25.60 

 P = 0.00 

df = 3 

 F = 0.85 

 P = 0.46 

df = 2 

 F = 10.71 

 P = 0.00 

df = 3 

 F = 7.77 

 P = 0.00 

df = 6 

 F = 3.81 

 P = 0.00 

df = 6 

 F = 4.58 

 P = 0.00 
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آهسته رهش هورمون    یقروز پس از تزر  120و    90،  60،  30   یجنس  یدگی ( در مراحل مختلف رسAcipenser baerii)  ماده   سیبری   تاسماهیان   رشد  های شاخص   تغییرات  3  جدول

 .استاندارد( ی خطا ±  یانگین هر گروه؛ م یبرا 2E( )5  =n) یولاستراد-بتا 17
Table 3 Changes in growth indices of female Siberian sturgeon (Acipenser baerii) at different sexual maturity stages, 30, 60, 90, and 120 

days after slow-release 17β-estradiol (E2) injection (n = 5 per group; mean ± S.E). 

Time Group 
Final body weight 

(g) 

Final total length 

(cm) 

Weight gain  

(g) 

Specific growth 

rate (%/day) 

Body weight 

increase (%) 

Condition 

factor 

Daily growth rate 

(g/day) 

After 30 Days 

Control Stage II 4170 ± 137.47f 95.60 ± 2.76gh 180 ± 12.24bcd 0.15 ± 0.00bcd 4.94 ± 1.32bcd 0.47 ± 0.01 6.00 ± 1.23bcd 

E2 Stage II 4180 ± 169.99f 94.50 ± 0.93h 330 ± 12.24bcd 0.28 ± 0.00abc 8.95 ± 2.61abc 0.49 ± 0.01 11.00 ± 3.22bcd 

Control Stage III 6590 ± 273.12a-d 112.76 ± 3.17a-f 260 ± 9.99bcd 0.13 ± 0.00bcd 4.23 ± 0.50bcd 0.45 ± 0.01 8.66 ± 0.62bcd 

E2 Stage III 6200 ± 211.30cde 106.72 ± 2.74a-h 210 ± 9.99bcd 0.11 ± 0.00cd 3.54 ± 0.13cd 0.50 ± 0.00 7.00 ± 0.33bcd 

Control Stage IV 7330 ± 285.30abc 110.94 ± 3.00a-h 90 ± 9.99cd 0.04 ± 0.00d 1.29 ± 0.19d 0.52 ± 0.03 3.00 ± 0.23cd 

E2 Stage IV 7410 ± 318.74abc 115.86 ± 5.00a-f 80 ± 12.44cd 0.03 ± 0.00d 1.16 ± 0.23d 0.47 ± 0.02 2.66 ± 0.40cd 

         

After 60 Days 

Control Stage II 4350 ±108.39f 99.12 ± 3.38fgh 420 ± 19.99ab 0.32 ± 0.00ab 10.35 ± 1.29ab 0.44 ± 0.01 14.00 ± 1.35ab 

E2 Stage II 4520 ± 148.82f 101.00 ± 0.83d-h 340 ± 9.99bc 0.27 ± 0.00abc 8.90 ± 0.38abc 0.43 ± 0.01 11.33 ± 4.06bc 

Control Stage III 6860 ± 285.21abc 115.38 ± 2.99a-f 270 ± 12.24bcd 0.13 ± 0.00bcd 4.11 ± 0.51bcd 0.44 ± 0.00 9.00 ± 1.24bcd 

E2 Stage III 6410 ± 213.54b-d 109.98 ± 2.72a-h 210 ± 9.99bcd 0.11 ± 0.00cd 3.51 ± 0.63cd 0.47 ± 0.00 7.00 ± 0.97bcd 

Control Stage IV 7430 ± 288.78abc 112.82 ± 2.96a-f 100 ± 0.00cd 0.04 ± 0.00d 1.50 ± 0.32d 0.51 ± 0.03 3.33 ± 0.52cd 

E2 Stage IV 7480 ± 322.72abc 117.46 ± 4.85a-d 70 ± 12.44d 0.03 ± 0.00d 0.92 ± 0.10d 0.46 ± 0.02 2.33 ± 0.40d 

         

After 90 Days 

Control Stage II 4420 ± 196.59f 99.84 ± 3.56e-h 70 ± 12.44d 0.04 ± 0.00d 1.37 ± 0.69d 0.43 ± 0.01 2.33 ± 1.24d 

E2 Stage II 5130 ± 156.20ef 103.52 ± 0.33b-h 610 ± 18.70a 0.42 ± 0.00a 13.62 ± 2.33a 0.46 ± 0.01 20.33 ± 3.30a 

Control Stage III 7000 ± 307.81abc 118.14 ± 2.68abc 140 ± 9.99cd 0.06 ± 0.00d 2.11 ± 0.37d 0.42 ± 0.00 4.66 ± 0.62cd 

E2 Stage III 6610 ± 226.60a-d 110.98 ± 2.75a-h 200 ± 0.00bcd 0.10 ± 0.00cd 3.24 ± 0.62cd 0.48 ± 0.00 6.66 ± 1.05bcd 

Control Stage IV 7510 ± 309.99abc 114.16 ± 3.01a-f 80 ± 12.44cd 0.03 ± 0.00d 1.19 ± 0.35d 0.49 ± 0.03 2.66 ± 0.66cd 

E2 Stage IV 7610 ± 326.49abc 118.98 ± 4.93ab 130 ± 12.44cd 0.05 ± 0.00d 1.78 ± 0.21d 0.45 ± 0.02 4.33 ± 0.40cd 

         

After 120 Days 

Control Stage II 4590 ± 178.46f 101.30 ± 4.08c-h 170 ± 10.00bcd 0.11 ± 0.00cd 3.39 ± 1.18cd 0.43 ± 0.01 5.66 ± 2.14bcd 

E2 Stage II 5430 ± 129.99def 106.72 ± 0.70a-h 300 ± 41.83bcd 0.19 ± 0.00bcd 5.94 ± 0.96bcd 0.44 ± 0.01 10.00 ± 1.39bcd 

Control Stage III 7260 ± 313.60abc 120.14 ± 2.55ab 260 ± 12.24bcd 0.12 ± 0.00bcd 3.91 ± 1.17bcd 0.41 ± 0.00 8.66 ± 2.19bcd 

E2 Stage III 6750 ±502.73a-d 111.78 ± 2.91a-g 140 ± 29.15cd 0.06 ± 0.00d 2.11 ± 0.43d 0.48 ± 0.00 4.66 ± 0.97cd 

Control Stage IV 7630 ± 301.49ab 116.58 ± 6.03a-e 120 ± 12.24cd 0.05 ± 0.00d 1.73 ± 0.33d 0.47 ± 0.03 4.00 ± 0.40cd 

E2 Stage IV 7950 ± 320.93a 120.60 ± 11.20a 340 ± 9.83bc 0.14 ± 0.00bcd 4.55 ± 0.98bcd 0.45 ± 0.02 11.33 ± 2.32bc 

 (. P<05/0) باشدمی دارمعنا اختلاف وجود دهندهنشان ستون هر  در مختلف حروف
Different letters in each column indicate a significant difference (P<0.05). 
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 بحث

آهسته رهش هورمون    یقاثر تزر  یبا هدف بررس  مطالعه،  این

2E  در مراحل مختلف ماده    یبری س   انیبر عملکرد رشد تاسماه

  تعامل   که  بود  آن  از  حاکی  نتایجانجام شد.    ی جنس  یدگی رس

تـس گانه  بر   داری معنی  اثر  زمان  و  رسیدگی  لهـمرح  یمار،ه 

تاسماه  ی هاشاخص   میزان  بالاترین.  داشت  یبری س  ی رشد 

  در (  ADGو    WG،  SGR،  BWIرشد )  ی هاشاخص   یبرخ

  ترین بیش  اما   شد،  مشاهده  روز  90  از  پسو    IIمرحله    یمارت

دوره    یاندر پا  و  IVمرحله    یمارکل در ت  درازای و    ییوزن نها

 شد.   مشاهده

  یانبر عملکرد رشد ماه   یجنس  یدهای اثرات استروئ  پیرامون

شد  اندکی  مطالعات  یاری خاو اانجام  در  است.  راستا،   ینه 

Akhavan  ( همکاران  رشد    2E  یمپلنتا  اثر(  2015و  بر 

  یجکردند. نتا  یرا بررس  سازی زرده  پیش  مرحله  در  یانماهیل ف

 یافتدر  2E)که    شاهدگروه    یانماهکه    داد   نشانماه    6پس از  

بالاتر وزن  بودند(  ماه  ی نکرده  به  داشتند.    یمارت   یاننسبت 

هورمون    کاشتهفته(    4)  مدتاثر کوتاه  یدر بررس  ین،همچن

تفاوت    یچه  سازی زرده  پیش  مرحله  ماهیانفیل  در  کورتیزول

  مشاهده   آزمایشی  های رشد گروه  های شاخص    بین  داری یمعن

 دیگر،   ای مطالعه  در(.  Poursaeid et al. 2015)  نشد

Falahatkar  ( همکاران  طولان2013و  اثر    یق تزر  مدتی( 

تاسماه  2E  شکمیداخل   بر رشد   و  بررسی برون  ازون  یانرا 

 یرتحت تأث  SGRو    WG  روز  190  از  پس  که  کردند  مشاهده

نگرفتند.    2Eمکرر    یقتزر )  Kharaقرار  (  2014و همکاران 

برون در  ازون یانماهبچه رشد  ی هاشاخصکردند که  یانب  یزن

گروه   یاناز ماه ترکم 2E ی حاو یرهشده با ج  یهتغذ های گروه

شده،    شاهد اشاره  مطالعات  برخلاف  حاضر،  مطالعه  در  بود. 

  به  توانمی  را  اختلاف  ین. ادشرشد    یشباعث افزا  2Eکاشت  

شرا گونه،  در  استفاده،    یطی،مح  یطتفاوت  مورد    فاصله دوز 

هورمون نسبت    رهایشو مدت زمان    حامل  نوع  یق،تزر  یزمان

 از  استفاده  همچنین، (.  Kranthirekha et al. 2023داد ) 

 مکرر  های تزریق  برخلاف  حاضر،  پژوهش   رهش درآهسته  روش

کرده    یری جلوگ   مولکولی   اشباعاز    احتمالًا  پیشین  مطالعات  در

ف پاسخ   عبارت   به.  است  کرده  ایجاد  تری ینهبه  یزیولوژیکو 

  های گیرنده  بدن،  در  هورمون  غلظت  افزایش  با  تر،ساده

  و   شده  اشباع   هستند،   حساس  ها هورمون  این  به  که  ای یاخته

 .Pelissero et al)  دهندمی  تری کم  پاسخ  آن  به  تدریجبه

1991.) 

  رنگین   آلای قزل   ماهیانبچه  در  حاضر،  مطالعه  نتایج  با  همسو

بر    با   2Eو    T  یدی استروئ  های هورمون  کمان قابل توجه  اثر 

تسر  GHسطح   در    یندفرآ  یع پلاسما سبب    یماه   اینرشد 

(.  Holloway and Leatherland, 1997)  شدند

Uchida  ( نشان داد2003و همکاران )آلفا17  یمارکه ت  ند -

مثبت  یلتم اثر  اول  یتستوسترون  مراحل   یلاپیای ت  یهبر رشد 

 در .  داشت(  Oreochromis mossambicus)  یکموزامب

  اسپرماتوژنز  بر  جنسی  استروئیدهای   ایمپلنت  اثر  که  ای مطالعه

(  Clarias gariepinus)  آفریقایی  ماهی   گربه  بیضه   رشد  و

- 11  جنسی  استروئید   با   تیمار  که  شد  مشاهده  ، شد  یبررس

شد    یضه( منجر به رشد قابل توجه بKT-11توتستوسترون ) ک

  بالغ  نرهای   در  خصوصبهبدن،    یاندازه و وزن کل  یشکه با افزا

 Cynoglopssus)  ینیکفشک چ  ی رو  مطالعه.  بود  همراه

emilaevis  )های مکمل  از  مدتطولانی   استفاده  که  داد  نشان 

 رسیدگی  بالاتر  مراحل  در  خصوصبه  ،T  و  2E ی حاو   یخوراک

  شاهد  گروه  به  نسبت  ماهیان  نهایی  وزن  افزایش  سبب  جنسی،

  ینا  یهمگ  مطالعاتی   چنین (.  Zhang et al. 2022)  شد

 در  جنسی  استروئیدهای   با  تیمار  که  کنندیم   یدنکته را تأک

  وزن   افزایش  سبب  تواندمی  جنسی  رسیدگی  پایانی  مراحل

 در   حاضر  های یافته  با  که  شود،  مختلف  های گونه  در  نهایی

 . دارد همخوانیمولد   سیبری   انتاسماهی مورد

ماه  یشافزا  علت را    یرشد  حاضر  مطالعه  به  ی مدر  توان 

-با هورمون  2Eنسبت داد.    ی ـدن ماهـدر ب  2E  رـیثأتسازوکار  

  ی انسولین  رشد   شبه  فاکتورهای   و  GH  مانند  دیگر  ای ه

(IGFتعامل )  ،2  که  ترتیب  این  به  داردE  هورمون  تواندیم-

ا  کند  تحریک  را  پروتئین  سنتز  و  رشد  ای ه به   یقطر  ینو 

( شود  رشد  بهبود   ;Weidner et al. 2020موجب 

Rodgers and Gomez Isaza, 2023  .)،در   همچنین  

( نشان Perca flavescens) زردمانند سوف  هاگونه برخی

 یش افزا  یجهاشتها و در نت   یشسبب افزا  2E  کهداده شده است  

 گزارش  ،اینوجود    با (.  Goetz et al. 2009)  شودی رشد م

  توانندمی  خارجی   های استروژن  بالاتر  دوزهای   که  شده است 

  رشد   حال  عین   در  و  کرده  سرکوب  را  سوماتیک  کلی  رشد

(.  Razmi et al. 2010)  کنند  تقویترا    یدمثلیتول  های اندام
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است    2Eکه    دهدمی  نشان  دوگانگی  این  زایشـاف  باممکن 

 توده  جای به  ولیدمثلیـت  های بافت   سمتبه  رژیـان  تخصیص

 . شود گنادها رشد سبب  عضلانی،

 ی،جنس  استروئیدهای   سطح  افزایش  ها،گونه  از  بسیاری   در

  د توانمی  که  دهد،یم  یشرا افزا  یو تجمع چرب  ین سنتز پروتئ

  یمار تحت ت  های ماهی  در  شده  مشاهده   تربیش  درازای   و  وزن

ز   توضیح حاضر    یقتحق  دررا    IVمرحله     ماهیان  یرادهد، 

 Lv)  رسندمی  2E  از  سطح  بالاترین  بهمرحله    یندر ا   احتمالًا

et al., 2022  .)آمادگی  مختلف  سطوح   ، همچنین 

رس  تولیدمثل  برای   فیزیولوژیک مختلف  مراحل    یدگی در 

با رس   ی،جنس به مرحله   یاریخاو  انیماه  دنیمتفاوت است. 

IVشناسیختیدر ر  ی ریگچشم  راتییدچار تغ  ان یماه  نی، ا  

می )مورفولوژ خود  افزا  شوندی(  به  اندازه   شیکه  توجه  قابل 

رشد    بیشینهمرحله شامل    ینا  معمولًا  .جامدانیبدن آنها م   یکل

  است  تولیدمثل   برای   لازم  انرژی   ذخایر  یشو افزا  یغدد جنس

(Guo et al. 2022, Lv et al. 2022  .)عملکرد   بالاترین

ماه در  شده  مشاهده  منعکس    احتمالًا  IIمرحله    یانرشد 

اولو سوماتـرش  یتکننده  پ  یـطدر    کید    زردهشیمرحله 

کم بوده و    گناد  وزن  و  حجم  دوره  نیا  در  رایز  است،  ی ساز

 Webb et)   شودمی  یدمثلی تول  ی هاصرف بافت  ی انرژ  کمینه

al. 20172  ی،استخوان  یاندر ماه  ین،(. همچنE  یک با تحر  

آزادکننده    یپوتالاموسیه  های نورون هورمون   GHکه 

(GHRH  )ترشح    کنند،می   تولیدGH  ه غده  را    یپوفیزاز 

 ,Holloway and Leatherland)  دهندیم  یشافزا

-IGF  یدتول  یشخود باعث افزا  نوبه  به  GH  یش(. افزا1997

I  پروتئ و سنتز  کبد شده که رشد عضلات  تقو  یندر    یت را 

 در(.  Rodgers and Gomez Isaza, 2023)  کندیم

رشد   یبری س  یانتاسماه شتاب  حاضر،  مطالعه  در  موجود 

 30  ی )روزها  IIدر مرحله    2E  یمارت   یانمشاهده شده در ماه

  وزن   افزایش  ین،اوجود  است. با    یلدل  ینبه هم  ( احتمالًا90تا  

 یرهای از مس  یناش  ممکن است  IV  مرحله  های ماهی  در  نهایی

-فعال  یقاز طر  یچرب  یرهذخ  یشمانند افزا  IGF-Iمستقل از  

 باشد(  PPARγ)  پرولیفراتور  پراکسیزوم  گاما  گیرنده  ردنک

(Wu et al. 2021 .) 

  در  است  ممکن  نیز  یگری موارد ذکر شده، عوامل د  بر  علاوه

  مختلف  مراحل  در  ماهیان   رشد   در  شده  مشاهده  های تفاوت

 این   جمله  از.  باشند   داشته   نقش  مختلف  تیمارهای   و  رسیدگی 

  هورمونی  های گیرنده  حساسیت  در  تغییرات  به   توانمی  عوامل

  های گیرنده  خصوصبه  ها،گیرنده  این  حساسیت.  کرد  اشاره

  کند  تغییر رسیدگی مختلف مراحل در ممکن است استروژن،

بگذارند.    یربر رشد تأث  ،یجهو در نت   2Eبه    هایاخته  پاسخ   بر  و

  رسیدگی،   از   خاصی  مراحل  در  است  ممکن  مثال،  رای ب

  گنادها   نظیر  ییهابافت  در  استروژن  های گیرنده  حساسیت

ا  یابد  افزایش   ها بافت  ینرشد در ا  یشامر منجر به افزا  ینو 

 هایژن  بیان  در   تغییرات   توانمی  دیگر  احتمالی  دلایل  از.  شود

ممکن است در مراحل مختلف   هاژن  بیان .  برد  نام  را  مختلف

  ، یجهنت  درو    2Eکند و باعث تفاوت در پاسخ به    ییرتغ  یدگیرس

تأث مح  یراترشد شود.  تغ  یطیعوامل  در   یزن  ی فرد  ییراتو 

 . که نباید نقش آنها را نادیده گرفت نقش دارند 2Eپاسخ به 

بر   تواندیم  2E رهشآهسته  یق مطالعه حاضر نشان داد که تزر

بگذارد، اما    یر تأث  مولد ماده  یبری س   انیعملکرد رشد تاسماه

نظر دارد. به  یبستگ   یماه  یجنس   یدگیبه مرحله رس  یرتأث  ینا

 یکبا تحر  2E  ی، جنس  یدگیرس  یهکه در مراحل اول  رسدی م

 یکسومات  تریع به رشد سر  ین،سنتز پروتئ  یشمحور رشد و افزا

  یربا تأث  2E  تر،یشرفتهکه در مراحل پ  یدر حال  کند،یکمک م

 یسازبه رشد گنادها و آماده  ی،انرژ   یعو توز  سوخت و سازبر  

درک کامل    ی ، برایناوجود    با .  کند میکمک    یدمثل تول  ی برا

ف  یمولکول  های یسم مکان  ا  یردرگ  یزیولوژیکو    یند،فرآ  یندر 

  ی با هدف بررس  یلازم است. انجام مطالعات  ی تر یشمطالعات ب

هورمون   ییراتتغ فعال  ی هاژن  یان ب  ی،سطوح  و    یت مختلف 

و در   یجنس  یدگیدر مراحل مختلف رس  دهیپیام  یرهای مس

 یبه درک بهتر  تواندی م  یمختلف هورمون  یمارهای پاسخ به ت

 .منجر شود یاری خاو یاندر رشد و توسعه ماه  2E از نقش

 

 قدردانی و تشکر

 پرورش   خصوصی  مزرعه  نمسئولا   از  مقاله  این  نویسندگان

محمد   آقایان  خصوصبه  علوی   خاویاری  ماهیان  مهندس 

کمال تشکر را    یانتید  ینو حس  یمقداد طلوع  ی،طلوع  ینحس

دکتر بهمن    راهداری،  عبدالعلی  دکتر  یاناز آقا  یندارند. همچن

  همیاری  و  همکاری   خاطررضا فلاح به  مهندس  و  خواهمکنت

.  ندکنی م  یمطالعه تشکر و قدردان  یندر انجام مراحل مختلف ا
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