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" مقاله پژوهشی"  

 

  کمانرنگین آلای قزل سازی نر  بر تاموکسیفن و  تستوسترونمتیل حمام ثیرتا

(Oncorhynchus mykiss) 

 

 1نژاد  حاجی سعید، *1 ایرانی عبدالجبار

 ایران  ارومیه، ارومیه، دانشگاه  پروری،آبزی و آرتمیا پژوهشکده  -1
 

 1402/ 19/3 تاریخ پذیرش:                                      1401/ 31/11 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

مهم        از  یکی  جنسیت  فناوریتغییر  سال ترین  در  که  است  آبزی هایی  صنعت  وارد  اخیر  به های  است،  شده  نر طوریپروری  امروزه  که 

دلیل، در   نیبه همرود.  کار می ماهیان بهویژه در آزادطور وسیعی در ماهیان پرورشی بهزمینه تولید ماهیان تمام ماده بهعنوان پیشسازی به 

قزل  نر سازی ماهی  متیل آلای رنگینمطالعه حاضر،  از هورمون  استفاده  با  بهکمان  تاموکسیفن  ماده غیر تستوسترون و همچنین  عنوان یک 

کمان در قالب چهار  ینگن آلای رگرفت. لاروهای قزلمدت موردبررسی قرارروش حمام دادن کوتاه هورمونی با خاصیت ضد استروژنی به 

الکل، بدون    -1ساعت در معرض تیمارهای آزمایشی قرار گرفتند:    2تیمار و سه تکرار برای هر تیمار، یک هفته بعد از تفریخ، به مدت  

 2  -4و    (MT 2تستوسترون )گرم در لیتر متیلمیلی   3-  2(،  MT 0.5تستوسترون )گرم در لیتر متیلمیلی   5/0  -2تیمار هورمونی )شاهد(،  

گرم  میلی   2تستوسترون با دز  (. نتایج نشان داد که در پایان دوره تحقیق، ماهیان تیمار هورمونی متیل TAM 2گرم در لیتر تاموکسیفن )میلی 

  د در لیتر، نسبت به تیمار تاموکسیفن و گروه شاهد رشد بالاتری داشتند. مقایسه طول و وزن تیمارهای مختلف به تفکیک جنسیت نشان دا

 گروه هم ها، حتی نسبت به ماهیان ماده  بود. وزن این ماهیان نسبت به همه گروه  MT 2ترین مقدار طول مربوط به ماهیان نر تیمار  که بیش 

(MT 2به نیز  معنی (  بود )داری بیشطور  متیل   دوساعتهبار حمام  (. یک p<05/0تر  با دز  هورمون  باعث میلی   5/0تستوسترون  لیتر  گرم در 

درصد نر شده است، اما تاموکسیفن بر فرایند تمایز جنسی تأثیر  3/43گرم در لیتر باعث تولید  میلی   2درصد نر و تیمار هورمونی    7/36تولید  

تستوسترون توان نتیجه گرفت که حمام دوساعته متیل بنابراین می ؛  نگذاشت و وضعیت گناد این ماهیان تفاوتی با ماهیان گروه شاهد نداشت

 تواند مناسب باشد. کمان می آلای رنگین گرم در لیتر برای نر سازی قزلی لمی 2با دز 

 

 

.تستوسترونمتیل  تاموکسیفن، جنسیت، تغییر کلمات کلیدی:

 
  a.irani@urmia.ac.ir: مکاتبات دارعهده *
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 مقدمه 

بس تکن  یاری در  کشورها  و    ت ی جنس  ریی تغ   کیاز 

بهجنس تک  انی ماه   دی تول در  ی  نوین  فناوری  یک  عنوان 

سودآوری، و  تولید  افزایش  مدت  راستای    شیپ  اهاز 

ا بس  عتصن   ن یوارد  در  چراکه  است،  از    یاری شده 

جنس   یکی   یماه  یهاگونه ارزش    یهااز  ماده  و  نر 

د  یترش ی ب به  بعض  یگری نسبت  در  گونه  یدارد.  ها  از 

به دل  یهاتخمدان و تخم که    یبازارپسند  لی جنس ماده 

م  بالا  را  آن  ارزش  بعض   برد،یدارد    زان ی م  گر،ید  یدر 

جنس   یک یرشد   باز  برخ  ترش یها  در  و  مواقع    یاست 

تکث   یت یریمد  یهابرنامه قب   ریمراکز  )از  پرورش    ل ی و 

ماه  م  ان ی حفظ  باعث  نژاد شده(  که  یمولد اصلاح  شود 

تماپرورش تول  لیدهنده  داشته    ی جنستک  ان ی ماه  دی به 

بنابرا زمان  ن یباشد؛  تغ  یاز  بحث    ی ماه  تیجنس  ریی که 

و    اه)آندروژن  یدیاستروئ  یهاهورمون  له ی وسبه

ق استروژن تما  بلها(  شدن  کامل  طور  به  ،یجنس  زیاز 

بس  یتریجد شد  روش  ی اری مطرح  محققان    ی هااز 

برا  یمختلف بررس   نیا  یرا  ا  یامر  امروزه  و    نیکردند 

روش  کی تکن گونه  یهابا  در  متنوعی هامختلف  از    ی 

م  انی ماه قرار  موارد    یاری بس  در  .ردی گ یمورداستفاده  از 

مؤثر بوده    اری بس  انینر سازی ماه  ی ارها بآندروژن  ز یتجو

( تجوHunter and Donaldson, 1983است    نیا  زی(. 

به  دهای استروئ ترک غالباً  ج  بی صورت    ا ی  ییغذا  رهی با 

غوطهبه کم  می مستق  یورصورت  موارد  در  و    ی بوده 

تزربه آزادساز  ای  ی ق ی صورت  و  بدن  در    ی کاشتن 

)  نآ  ی جیتدر است   ,Pandian and Sheelaبوده 

مهم1995 به  نیتر(.  براآندروژن  سازی    یکاررفته  نر 

)لمتی   –آلفا    17  ،انی ماه در  MTتستوسترون  که  بوده   )

 Devlin)  باعث نر سازی شده است  انی گونه از ماه  25

and Nagaham, 2002 )هورمون کنار  در    ی ها. 

  ز ی ن   استروژناز مواد ضد    ، یو مصنوع  یع ی طب   یدی استروئ

، ستانیان، پرندگان، دوزرادر پستاند  تی جنس   ریی تغ  یبرا

ماه و  است  ان ی خزندگان  شده   Singh and)  استفاده 

Srivastava, 2015)به ش  یطورکل .    ی دارا  ییای م ی مواد 

استروژن  تی فعال مکان  یضد  اساس  آن  سمی بر  به  عمل  ها 

با    ق یکه از طر  یمواد   شوند؛یم  م ی دو گروه تقس  رقابت 

تداخل    ثع( باER)  هارندهی اتصال به گ  یبرا  هااستروژن

استروژن عملکرد  مدر  به  گردندیها  ضد که  عنوان 

(  direct-acting anti-estrogens)  میمستق   ی هااستروژن

م گرفته  نظر  استروژنشوندیدر  ضد  دوم  گروه   ی ها. 

)  م ی رمستقی غ (  indirect-acting anti-estrogensهستند 

طر از  باعث    یری جلوگ  قیکه  آروماتاز  عملکرد  کردن 

اس  ساخت  مرت کاهش   ,.Sun et al)  گردندیوژن 

2011 .) 

اول  TAM)  فن یتاموکس گروه  جزء  با   است(  و 

پ  یهارندهی گ پا  وندیاستروژن    ل یتشک  یدارینسبتاً 

گ   ن ی بنابرا  دهد؛یم برا  یهارندهی تعداد  دسترس    ی در 

استراد م  ول یاتصال  کاهش   .Jordan et al)  دهدیرا 

استروژن1977 ضد  رفتار  مس  فن یتاموکس  ی(.    ر ی از 

نه  یهارندهی گ در  استروژن  بلکه  پستانداران  در  تنها 

 ,.Kitano et alمشاهده شده است )  زی ن  یاستخوان  انی ماه

متوقف کردن    قیاز طر  فن ی برآن، تاموکس(. علاوه2007

ماه  P450arom mRNA  انی ب سازی  نر    ی ان ی باعث 

 ,.Hulak et alماده هستند )  یکیکه ازنظر ژنت   گرددیم

2010; Kitano et al., 2007; Liu et al., 2010).   از

د ن  یکنندگ کی تحر  تی خصوص  گر،یطرف    ز ی استروژن 

)  یبرا است  گزارش شده  نتاOsborne, 1998آن    جی(. 

که  Srivastava  (2015  )و    Singhمطالعه   داد  نشان 

غلظت  فن یتاموکس )استفاده  ی هادر   200و    100شده 

ک  گرمیلی م ز  لوگرمی در  تأثیر  سازی    یادیغذا(  نر  در 
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  ا ی لاپ ی در ت   آن  ری تأث  و  داشته است  ی و کپور معمول  ای لاپیت

معمول  از   ترش ی ب د  ی کپور  مطالعه  در  است.    گر، یبوده 

تاموکس  از  ج   فن ی استفاده  باعث    ای لاپیت  ییغذا  رهی در 

  ی توجهتلفات قابل  کهن ی نر شده است بدون ا  %90  دی تول

  ج ینتا ن یمحقق  ی(. بعضSingh et al., 2012داشته باشد )

بهبه دست آورده  یرتفی ضع مثال، استفاده از  عنواناند، 

مقدار    فن یتاموکس   ی غذا  لوگرمی در ک  گرمیلی م  100به 

معمول تول   %45-50فقط    ی کپور  است    دی نر  نموده 

(Hulak et al., 2008 , 2010به یی  کاراهرحال،  (. 

سازیبرا  تاموکسیفن  نر    کمان ن یرنگ  یآلاقزل  یماه   ی 

به مهمکه  از  یکی  گونهترعنوان  ایران  ین  پرورشی  های 

همکاران،   و  )خارا  است  ی  طورجدبه  (،1392مطرح 

ارز ازآنجاکه  یابیمورد  است.  نگرفته  روش    قرار  در 

قزل سازی  نر  هورمون  رایج  خوراکی  تجویز  یعنی  آلا، 

با غذای  تستوسترونلمتی  ماه  دو  بایستی حداقل  ماهیان   ،

مجرای  تغذیه شوند و نرهای تولیدشده فاقد    هورمون دار

بر ماهی    اسپرم  اسپرم،  دریافت  برای  درنتیجه  هستند، 

ها و  همین دلیل بهتر است که روشبایستی کشته شود، به

مواد مختلف هورمونی و غیر هورمونی برای این منظور  

گیرند. قرار  پژوهش،  ن یبنابرا  موردبررسی  این  در   ،

قزل سازی  نر  رنگین امکان  بهآلای  با  کمان  حمام  روش 

متیلاستفاده   بهاز  هورمون  تستوسترون  یک  عنوان 

به تاموکسیفن  و  استروژن استروئیدی  ضد  یک  عنوان 

 ی قرار گرفت. موردبررس

 

 ها مواد و روش

 ماهی و سیستم پرورش 

تخم پژوهش،  این  اجرای  ماده  برای  تمام  های 

رنگین قزل پرورش  آلای  و  تکثیر  شرکت  از  کمان 

ولد ماده باهم های چند مآلای رشکند تهیه شد. تخمقزل

رقیق اسپرم  با  و  نر  مخلوط  ماهی  چند  شده 

لقاح داده شد و پس  تغییرجنسیت به روش خشک  یافته 

زدناز   آبزی  چشم  و  آرتمیا  پژوهشکده  پروری به 

دوره   شدن  سپری  از  پس  شد.  منتقل  ارومیه  دانشگاه 

تخم اولیه،  کالیفرنیایی  سازگاری  انکوباتور  داخل  به  ها 

جعبه منتقلچهار  جعبه  ای  از  هریک  بهشدند.  وسیله  ها 

ورقه مشبک آلومینیومی به چهار حجره تقسیم و در هر  

تعداد   زدهتخم    100حجره،  شد.    چشم  داده  قرار 

، در داخل انکوباتور کالیفرنیایی تا  شده  خیتفرلاروهای  

نگه زرده  کیسه  دوره، زمان جذب  این  در  داری شدند. 

دامنه   در  حرارت  درجه  درجه    8/12  –  2/13مقادیر 

دامنه  سانتی در  محلول  اکسیژن  مقادیر   –  75/7گراد، 

  6/7  –  8/7در دامنه    pHگرم در لیتر و مقادیر میلی  58/7

داخل   به  لاروها  زرده،  کیسه  جذب  از  پس  بود. 

آبگیری    45های  مخزن حجم  با  و    25لیتر  منتقل  لیتر 

ی این مدت ط  پرورش داده شدند.  هاآن ماه در    3حدود  

دبی دامنه    مقادیر  در  دقیقه،    8/1  –  1/2آب  در  لیتر 

دامنه   در  حرارت  درجه  درجه    1/13-3/15مقادیر 

مقادیر  سانتی دامنه    pHگراد،  مقادیر    85/7-04/8در  و 

دامنه   در  محلول  لیتر  میلی  96/7-22/8اکسیژن  در  گرم 

بود. بعد از این مدت، تمام ماهیان توزین، شمارش و به  

آبگ  300مخازن   حجم  با  حدود  لیتری  لیتر    200یری 

لیتر در   7/5  –  4/6منتقل شدند. در هر مخزن، دبی آب  

همراهدقیقه   مخازن،    به  این  در  شد.  برقرار  هوادهی 

حرارت،   درجه  به  pHمقادیر  محلول  اکسیژن  ترتیب  و 

  74/7  –  98/7گراد،  درجه سانتی  6/14  –  4/15در دامنه  

و   ای میلی   23/7  –  68/7درجه  در  بود.  لیتر  در  ن  گرم 

 ماه پرورش داده شدند. 5/4شرایط ماهیان به مدت 
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 تیمارهای آزمایشی 

چشمتخم قزلهای  رنگین زده  به  آلای    4کمان 

هر   و  تکرار  سه  شامل  گروه  هر  که  تقسیم شدند  گروه 

شامل   چشم  100تکرار  از  تخم  بعد  هفته  یک  بود.  زده 

مدت   به  لاروها  تیمارهای    2تفریخ،  معرض  در  ساعت 

شاهد؛ بدون تیمار هورمونی،    -1ر گرفتند:  آزمایشی قرا

2-  MT 0.5  :5/0  3تستوسترون،  گرم در لیتر متیلمیلی-  

MT 2  :2  4تستوسترون و  گرم در لیتر متیلمیلی-  TAM 

گرم در لیتر تاموکسیفین. لاروها پس از حمام میلی  2:  2

تراف داخل  به  آزمایشی  تیمارهای  شرایط  در  ها  دادن 

 شدند.  برگردانده

 

تعیین ب و  جنسی  رسیدگی  شاخص  ررسی 

 جنسیت

تعداد    8حدود   تیمار  هر  از  تفریخ،  از    30ماه پس 

به نمونهماهی  تصادفی  از  طور  پس  و    هوش یب گیری 

پودر گل   در  در  میلی  200دز    با  خکی مشدن   تر ی لگرم 

آق،  ) و  شدند. 1401ایرانی  تشریح  و  بیومتری   ،)

بوئن اندام محلول  در  توزین  از  پس  جنسی  تثبیت    های 

رابطه   از  استفاده  با  جنسی  رسیدگی  شاخص    1شدند. 

 (:1379بیسواس، شد )محاسبه 

 GSI = (Wg / Wb) × 100-1رابطه 

بالا،   رابطه  جنسی،  GSIدر  رسیدگی  شاخص   :Wg :

 : وزن کل بدن ماهی است. Wbوزن اندام جنسی و 

رنگ روش  از  جنسیت  تعیین  آمیزی برای 

( شد  استفاده   ,Guerrero and Sheltonاستوکارمین 

مقدار  1974 محلول،  این  تهیه  برای  پودر    5/0(.  گرم 

درصد اضافه    45لیتر اسیداستیک  میلی  100کارمین را به  

مدت   به  شدن،   5و  سرد  از  پس  شد.  جوشانده  دقیقه 

نشده، از صافی عبور داده شد. به  برای حذف ذرات حل

را   گناد  از  کوچکی  تکه  قیچی،  و  اسکالپل  کمک 

 تر بریده شد.های کوچکدر روی لام به تکهبرداشته و  

یک یا دو قطره رنگ استوکارمین به آن اضافه و    سپس 

میکروسکوپ   زیر  آن،  روی  لامل  دادن  قرار  با 

 رفت. گموردبررسی قرار

 

 ها وتحلیل داده تجزیه

میانگین  مقایسه  مختلف،  برای  تیمارهای  های 

یک واریانس  آنالیز  در آزمون  و  شد  استفاده  طرفه 

ها،  دار، برای تفکیک گروهت وجود اختلاف معنیروص

به دانکن  تعقیبی  بررسیتست  تمامی  رفت.  در  کار  ها 

شد و    انجام  SPSS 22توسط برنامه    %95سطح اطمینان  

 انحراف معیار گزارش شدند.±صورت میانگین ها بهداده

 

 نتایج 

 های رشد، تغذیه و بقاشاخص

بدن   کل  وزن  نظر  از  مطالعه،  دوره  تلاف  خ اطی 

داری بین تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد وجود معنی

(، اما در پایان دوره آزمایش،  2و    1های  نداشت )شکل

تیمار   ماهیان  به  MT 2  (30/113وزن  طور  گرم( 

بیش معنی گروه داری  سایر  از  )تر  و    102/ 48،  23/96ها 

به  92/97 گروهگرم  در  شاهد،  ترتیب  و   MT 0.5های 

TAM( بود )05/0>pهای  (. میانگین طول کل در گروه

متر قرار داشت  سانتی  89/19  –  88/20مختلف در دامنه  

معنی اختلاف  گروهو  بین  مقادیر  داری  نشد.  مشاهده  ها 

های مختلف اختلاف  ضریب تبدیل غذایی نیز در گروه

( و میانگین آن برای کل  p>05/0داری نشان نداد )معنی

 بود.  35/1 – 41/1دوره آزمایش در دامنه 
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   روز بعد از شروع تغذیه. 60وزن ماهیان تیمارهای مختلف، طی  :1شکل 

 

 
روز بعد از شروع    90  -  225وزن ماهیان تیمارهای مختلف، طی    :2شکل  

نشان*  تغذیه.   متفاوت  معنیحروف  اختلاف  وجود  هر  دهنده  در  دار 

 (. p<0/ 05) ستون است

 

 

یمارهای  های نر و ماده تمقایسه طول و وزن جنس 

دا نشان  بیش مختلف  که  وزن  د  و  طول  مقدار  ترین 

تیمار   نر  ماهیان  به  به  MT 2مربوط  که طول  طوریبود. 

نسبت    MT 0.5ی ماهیان نر تیمار  استثنابهکل این ماهیان  

گروه سایر  معنیبه  اختلاف  نشان  ها  )داری  جدول  داد 

ها، حتی نسبت به  (. وزن این ماهیان نسبت به همه گروه1

ماده  ما بهMT 2)  گروههمهیان  نیز  معنی(  داری  طور 

 (. p<05/0بود )تر بیش 

 

 
قزل   :1جدول   وزن  و  طول  رنگینمقادیر  تیمارهای  آلای  در  کمان 

 روز(  225مختلف به تفکیک جنسیت در پایان دوره تحقیق ) 
کل   تیمار طول 

 متر( )سانتی
 وزن کل )گرم( 

 تعداد  جنسیت 

 30 ماده  a12/1 ± 89/19 a43/32±14/96* شاهد 

MT 0.5 f ab08/±1 25/20 ab04/57±11/101  19 ماده 

MT 0.5 m bc92/0 ± 70/20 ab55/13 ± 29 /104  11 نر 

MT 2 f ab05/1 ± 58/20 b37/11 ± 11/109  17 ماده 

MT 2 m c27/0 ± 33/21 c82/12 ± 60/119  13 نر 

TAM ab83/0 ± 04/20 a15/10 ± 92/97  30 ماده 

 دار در هر ستون استوجود اختلاف معنی دهندهنشان حروف متفاوت* 

(05/0>p .) 

گروه بین  تلفات  درصد  نظر  فقط  از  مختلف،  های 

معنی  45طی   اختلاف  نخست  داشت  روز  وجود  دار 

تلفات گروه تاموکسیفن در روز    کهطوری(. به3)شکل  

به  45 تفریخ  از  معنیبعد  بیش طور  سایر  داری  از  تر 

)ها  گروه  گروه p<05/0بود  اما  اختلاف  (،  دیگر  های 

 (.p> 05/0نداشتند )داری باهم معنی

 
 درصد تلفات تجمعی در روزهای مختلف بعد از تفریخ.   :3شکل 

 

 شاخص رسیدگی جنسی و تغییر جنسیت

گرم( و شاخص    29/0ترین مقدار وزن گناد )بیش 

( جنسی    MT 0.5  ماری تدر  درصد(    27/0رسیدگی 

گرو به  نسبت  که  شد  )به  مشاهده  شاهد   10/0  بیترته 

و   تیمار    10/0گرم  و  ترتیب    TAMدرصد(   11/0)به 

و   معنی  11/0گرم  اختلاف  نشان  درصد(  داد  داری 
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(05/0 >p( گناد  وزن  مقادیر  شاخص    26/0(.  و  گرم( 

( جنسی  تیمار    22/0رسیدگی  در  نیز   MT 2درصد( 

تی  و  شاهد  گروه  به  معنی  TAMمار  نسبت  دار  اختلاف 

 (.1نشان داد )جدول 

شاهد،   گروه  ماهیان  آزمایش،  دوره  پایان  در 

می  طورهمان انتظار  بودند.    100رفت  که  ماده  درصد 

ی نداشت و همه  ری تأثتیمار تاموکسیفن بر تغییر جنسیت  

مختلف   دزهای  تأثیر  بودند.  ماده  نیز  گروه  این  ماهیان 

متیل متفاوت حمام  به  تستوسترون  تیمار  طوریبود،  که 

درصد نر سازی و تیمار    7/36اعث  ب  MT 0.5هورمونی  

شد    3/43باعث    MT 2هورمونی   ساری  نر  درصد 

 (. 1)جدول 

 
)  :2جدول   ( و درصد  GSIمقادیر وزن گناد، شاخص رسیدگی جنسی 

 نر سازی در تیمارهای مختلف. 
گناد   تیمار وزن 

 )گرم(
GSI )درصد( 

 درصد نر درصد ماده 

 a03/0 ± 10/0 a03/0 ± 10/0 100 0 شاهد 

MT 0.5 b37/0 ± 29/0 b34/0 ± 27/0 3/63 7/36 

MT 2 b30/0 ± 26/0 b23/0 ± 22/0 7/56 3/43 

TAM a03/0 ± 11/0 a03/0 ± 11/0 100 0 

 دار در هر ستون استدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان* 

(05/0>p .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تغییر   نرهای  در  جنسی  رسیدگی  شاخص  مقادیر 

متیل  یافتهجنسیت تیمار    طور بهتستوسترون  هردو 

بیش معنی مادهداری  از  های  های داخل گروه و گروه تر 

 (.4دیگر بود )شکل 

 

 
تفکیک   مقادیر شاخص رسیدگی جنسی  :4شکل   به  مختلف    تیمارهای 

مطالعه.   دوره  پایان  در  نشانجنسیت  متفاوت  وجود  حروف  دهنده 

 (.p<05/0) دار در هر ستون استاختلاف معنی
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 بحث

کمان  آلای رنگین سازی ماهی قزلنردر این مطالعه  

متیل هورمون  از  استفاده  همچنین  با  و  تستوسترون 

بهتام با خاصیت  وکسیفن  ماده غیر هورمونی  عنوان یک 

به استروژنی  کوتاهضد  دادن  حمام  مدت  روش 

ترین  موردبررسی قرار گرفت. تغییر جنسیت یکی از مهم

سالفناوری در  که  است  صنعت  هایی  وارد  اخیر  های 

بهآبزی  است،  شده  سازی  طوریپروری  نر  امروزه  که 

طور وسیعی  تمام ماده بهزمینه تولید ماهیان  عنوان پیش به

به پرورشی  ماهیان  بهدر  رود  کار میویژه در آزادماهیان 

(Devlin and Nagahama, 2002; Kuzminski and 

Dobosz, 2010  .)  نتایج این مطالعه نشان داد که ماهیان

متیل هورمونی  دز  تیمار  با  در میلی  2تستوسترون  گرم 

ش گروه  و  تاموکسیفن  تیمار  به  نسبت  رشد  لیتر،  اهد 

تر خاطر رشد سریعبه  احتمالاًبالاتری داشتند. این پدیده  

قزل نر  رنگین ماهیان  زندگی  آلای  دوره  این  در  کمان 

مقایسه چراکه  است،  تیمارهای    بوده  وزن  و  طول 

بیش  که  داد  نشان  جنسیت  تفکیک  به  ترین  مختلف 

،  بود   MT 2مقدار طول و وزن مربوط به ماهیان نر تیمار  

ماهیان    کهطوریبه این  کل  نر استثنابهطول  ماهیان  ی 

گروه  MT 0.5تیمار   سایر  به  اختلاف  نسبت  ها 

همه  معنی نسبت  ماهیان  این  وزن  داد.  نشان  داری 

هم  ها، گروه  ماده  ماهیان  به  نسبت  )حتی  (  MT 2گروه 

رسد  نظر میبه  نیبنابرا  تر بود.داری بیش طور معنینیز به

تیم ماهیان  رشد  بودن  بالا  متیلکه  تستوسترون، ارهای 

ها در  نتیجه حضور ماهیان نر و افزایش سرعت رشد آن

مستقیم   اثر  از  ناشی  نه  است،  بوده  تحقیق  دوره  اواخر 

های بعد از حمام  ها و ماه، زیرا طی هفتهتستوسترونمتیل

معنی تفاوت  ماهیان  این  رشد  با  هورمونی،  داری 

آنگروه  مشابه  نتایج  است.  نداشته  دیگر  توسط  های   ،

Atar  ( همکارن  این  2009و  است،  شده  گزارش  نیز   )

قزل  مشاهده کردند که رشد  رنگین محققان  کمان  آلای 

اهد ندارد، اما  ی تفاوتی با گروه شهورمون دهطی دوره  

جنسیت تغییر  ماهیان  رشد  آن  از  بهبعد  طور  یافته 

 تر از گروه شاهد بوده است. داری بیش معنی

تستوسترون ورمونی متیلدر مطالعه حاضر، حمام ه

ب میزان  در  چندانی  قزلتأثیر  لاروهای  آلا  ازماندگی 

تیمارهای  طوریبه نداشت، ماهیان  تلفات  که 

با  تحقیق اختلاف معنیتستوسترون طی دوره  متیل داری 

افزایش   باعث  تاموکسیفن  حمام  نداشت.  شاهد  گروه 

تیمار   اعمال  از  بعد  هفته  ماهیان طی چند  تلفات  درصد 

معنیشد،   اختلاف  وجود  عدم  میزان  اما  در  دار 

نشان رشد،  بعدی  مراحل  تجمعی طی  دهنده  بازماندگی 

تلف لاروهای  که  است  واقعیت  اعمال  این  از  بعد  شده 

در   احتمالاً مار تاموکسیفن، لاروهای ضعیفی بودند که تی 

عدم اعمال این تیمار نیز در مراحل بعدی تلف    صورت

 روه شاهد اتفاق افتاد.گونه که در گشدند، همانمی

تستوسترون در  بار حمام دوساعته هورمون متیلیک

آمیزی توانست مسیر تمایز طور موفقیتمطالعه حاضر به

قزل در  را  رنگین آجنسی  دهد.  لای  تغییر  کمان 

تیمار هورمونی  طوریبه باعث  میلی  5/0که  لیتر  گرم در 

تیمار هورمونی    7/36تولید   و  نر  در  گرم  میلی  2درصد 

تولید   باعث  است.    3/43لیتر  شده  نر   باوجوددرصد 

 5/0تستوسترون  شده حمام متیلکه دز مناسب توصیهآن

) میلی  4/0  – بود  لیتر  در   ;Feist et al., 1995گرم 

Arslan et al., 2012  داد که نشان  مطالعه حاضر  اما   ،)

تواند باعث  در لیتر می  گرمیلی م  2افزایش دز هورمون تا  

د خوراکی  افزایش  تجویز  شود.  سازی  نر  رصد 

تغییر روند تمایز جنسی برخی از ماهیان   تاموکسیفن در 

تیلاپیای   و  نیل  تیلاپیای  و  معمولی  کپور  ازجمله 
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 ,Sing, 2013; Singh and Srivastava)  موزامبیک

است.  مؤثر(  2015 و   Singhمطالعه    جینتا  بوده 

Srivastava  (2015  )تاموکس که  داد  در    فنینشان 

تأثیر   ،غذا  لوگرمی در ک  گرم یلی م  200و    100  یهالظتغ

  و   داشته است  یو کپور معمول  ای لاپ ی در نر سازی ت   یادیز

ت   آن  ری تأث است.    یمعمول  کپور  از  ترش یب  ای لاپیدر  بوده 

  یی غذا  رهی در ج   فن ی استفاده از تاموکس  گر،ی در مطالعه د

تول  ای لاپیت است  %90  دی باعث  شده  ا  ،نر    که ن یبدون 

)   یتوجه قابلتلفات   باشد  (.  Singh et al., 2012داشته 

آوردهبه  تریفی ضع  جینتا  ن یمحقق   یبعض اند،  دست 

تاموکس  عنوانبه از  استفاده  مقدار  فن ی مثال،   100  به 

ک  گرمیلی م معمول  یغذا  لوگرمی در  -50فقط    یکپور 

تول  45% )  دی نر  است   ;Hulak et al., 2008نموده 

ت  در  .(2010 تجویز  حاضر،  روش  مطالعه  به  اموکسفن 

قزل سازی  نر  بر  دادن  رنگین حمام  تأثیر  آلای  کمان 

در مطالعات گذشته، تأثیر تاموکسیفن   ازآنجاکه  نداشت.

موردبه دادن  حمام  است.  روش  نگرفته  قرار  بررسی 

مقایسهبه ارزیابی  دلیل  نمیهمین  زمینه  این  در  توان  ای 

 داشت. 

میبه نتیجهطورکلی  تجویز توان  که  کرد   گیری 

گرم در لیتر  میلی  2تاموکسیفن به روش حمام دادن با دز  

آلا نداشت  ی در تغییر تمایز جنسی و نر سازی قزلری تأث

اما ؛  ین زمینه انجام شودتری در او بایستی مطالعات بیش 

متیل هورمون  بهتجویز    باوجود روش حمام،  تستوسترون 

پای به روش تجویز خوراکی،  درصد  نسبت  نر سازی  ین 

تر که نیازمند زمان و  عنوان یک روش راحتند بهتوامی

 مدیریت کمتر است، موردتوجه قرار گیرد.

 

 سپاسگزاری 

ات تمـام دانیم که از زحمـزم میلادر اینجا بر خود 

نمودنــد  ی ریــا کسانی که ما را در انجام این تحقیق

 سپاسگزاری نماییم. 

 منابع  

. مقایســـــه رشـــــد و 1401ایرانـــــی، ع. و آق، ن.،  .1

( و Huso husoمـــاهی )های جنســـی فیلشـــاخص

(. توســعه Acipenser persicusمــاهی ایرانــی )تاس

 .13-23(، 4)16پروری، آبزی

هـــای مطالعـــه . روش1379.پـــی.، بیســـواس، اس .2

پــور و شناسی ماهیان. متــرجمین: علیرضــا ولیزیست

شهرام عبدالملکی. گیلان، مرکــز تحقیقــات شــیلاتی 

 .ص 199استان گیلان،  

 ــ .3 ــر، م.،  و م. ،یخــارا، ح.، محمــدزاده، و.ا.، قیاس رهب

و  ییبیوشــیمیا یاز فاکتورهــا یبرخ ــ ی.بررس ــ 1392

و   دفاق ــ  انکم ــن رنگی   یآلاخــون ماهیــان قــزل  یسرم

اســتان   ی)در مــزارع پرورش ــ  ییایباکتر  تونف ع  داجو

-23(،  2)7  ،یپــروری  توســعه آبــز  هیرمازندران(. نش

17. 

4. Arslan, T., Erdoğan, F. and Erdoğan, M., 

2012. The production of functional sex-

reversed male rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss). Kafkas Universitesi Veteriner 

Fakultesi Dergisi, 18 (2), 227-234. 

5. Atar, H.H., Bekcan, S. and Dogankaya, L., 

2009. Effects of different hormones on sex 

reversal of rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss Walbaum) and production of all-

female populations. Biotechnology & 

Biotechnological Equipment, 23(4), 1509-

1514. 

6. Devlin, R.H. and Nagahama, Y., 2002. Sex 

determination and sex differentiation in 

fish: an overview of genetic, physiological, 

and environmental influences. Aquaculture, 

208, 191-364. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
17

.3
.1

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

14
02

.1
7.

3.
2.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
08

 ]
 

                               8 / 9

http://dx.doi.org/10.22034/17.3.11
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1402.17.3.2.5
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-775-en.html


 19     کمانرنگین  آلایقزل سازی نر بر تاموکسیفن و  تستوسترونمتیل  حمام تاثیر

 
 

7. Feist, G, Yeoh, C.H, Fitzpatrick, M and 

Schreck, C.B., 1995. The production of 

functional sex-reversed male rainbow trout 

with 17α-methyltestosterone and 11β-

hydroxyandrostenedione. Aquaculture, 131, 

145-152. 

8. Guerrero, R.D. and Shelton, W.L., 1974. 

An aceto-carmine squash method for sexing 

juvenile fishes. The Progressive Fish 

Culturist, 36, 56. 

9. Hulak, M., Psenicka, M., Coward, K. and 

Linhart, O., 2008. A quantitative study of 

testicular germ cell populations in 

masculinized neomale common carp 

(Cyprinus carpio L.). Cell Biology 

International, 32, 515-524. 

10. Hulak, M., Psenicka, M., Gela, D., Rodina, 

M. and Linhart, O., 2010. Morphological 

sex change upon treatment by endocrine 

modulators in meiogyngenetic tench (Tinca 

tinca L). Aquaculture Research, 41, 233-

239. 

11. Hunter, G.A. and Donaldson, E.M., 1983. 

Hormonal sex control and its application to 

fish culture. In, Hoar WS, Randall DJ, 

Donaldson EM (Eds): Fish Physiology. 

Vol: 9B, pp. 223-291, Academic Press, 

New York. 

12. Jordan, V.C., Dix, C.J., Rowsby, L. and 

Prestwich, G., 1977. Studies on the 

mechanism of action of the non steroidal 

antioestrogen tamoxifen (I.C.I. 46, 474) in 

the rat. Molecular and Cellular 

Endocrinology, 7, 177–192. 

13. Kitano, T., Yoshinaga, N., Shiraishi, E., 

Koyanagi, T. and Abe, S., 2007. Tamoxifen 

induces masculinization of genetic females 

and regulates P450 aromatase and 

Mullerian inhibiting substance mRNA 

expression in Japanese flounder 

(Paralichthys olivaceus). Molecular 

Reproduction and Development, 74, 1171-

1177. 

14. Kuzminski, H. and Dobosz, S., 2010. Effect 

of sex reversal in rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss Walbaum) using 

17a-methyltestosterone and 11b-

hydroxyandrostenedione. Archives of 

Polish Fisheries, 18, 45–49. 

15. Liu, Z.H., Zhang, Y.G. and Wang, D.S., 

2010. Studies on feminization, sex 

determination, and differentiation of the 

Southern catfish, Silurus meridionalis — a 

review. Fish Physiology and Biochemistry, 

36, 223–235. 

16. Osborne, C.K., 1998. Tamoxifen in the 

treatment of breast cancer. New England 

Journal of Medicine, 339, 1609–1618. 

17. Pandian, T.J and Sheela, S.G., 1995. 

Hormonal induction of sex reversal in fish. 

Aquaculture, 138, 1-22. 

18. Singh, R., Singh, A.K. and Madhu, T., 

2012. Effect of an aromatase inhibitor 

analog tamoxifen on the gonad and sex 

differentiation in Nile tilapia Oreochromis 

niloticus. Journal of Environmental 

Biology, 33, 799-803. 

19. Singh, A.K., 2013. Introduction of modern 

endocrine techniques for the production of 

monosex population of fishes. General and 

Comparative Endocrinology, 181, 146–155. 

20. Singh, A.K. and Srivastava, P.P., 2015. A 

CYP19 based sex determination and 

monosex production in aquaculture species 

Oreochromis niloticus L. and a Cyprinid 

Cyprinus carpio L. Fisheries and 

Aquaculture Journal, 6 (1), 1000112. 

21. Sun, L., Shao, X., Chi, J., Hu, X., Jin, Y. 

and Fu, Z., 2011. Transcriptional responses 

in the brain, liver and gonad of Japanese 

rice fish (Oryzias latipes) exposed to two 

anti-estrogens. Comparative Biochemistry 

and Physiology, Part C, 153, 392–401. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
17

.3
.1

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

14
02

.1
7.

3.
2.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
08

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

http://dx.doi.org/10.22034/17.3.11
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1402.17.3.2.5
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-775-en.html
http://www.tcpdf.org

