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  10/04/1398؛ تاریخ پذیرش: 06/02/1398تاریخ دریافت: 

  
  1چکیده

طور طبیعی در گیاهان وجود دارند. بر خلاف استروئیدهاي  ها موادي هستند با فعالیت استروژنی که به فیتواستروژن
شوند و از راحتی تجزیه میشوند، بهتري دارند، در بدن ذخیره نمیها قدرت ضعیفداران، فیتواستروژن طبیعی مهره

 آرد. بنابراین باشد می درصد 40 تقریباً با میزانسویا یک منبع پروتئینی . گردندطریق متابولیسم طبیعی از بدن خارج می
و این خصوصیات سویا را  نه ضروري آن بسیار مطلوب استهاي آمیاز نظر پروتئین خام بالاست و نسبت اسید سویا

علت نگرانی از اثرات  به سویا آرداستفاده از  . از طرفی،ماهی نموده است آردجایگزینی با یک کاندید خوب جهت 
ده پروري پذیرفته ش در صنعت آبزي و تولیدمثلسویا بر سلامتی، رشد و نمو  آردهاي مبتنی بر جیرهناشناخته نامطلوب 

ها نامیده  سویا وجود مقدار زیادي از ترکیبات فنولی است که ایزوفلاون آردیکی از دلایل نگرانی از کاربرد . نیست
عنوان  ه جنیستین و دیادزین هستند که بهایزوفلاونی از جمل هاي گیاهی، ترکیبات فیتواستروژن . از جملهشوند می

عواقب تولیدمثلی ناشی  .شونددرصد یافت می 1و  3/1هاي  نسبت شوند و در سویا به ترکیبات استروژنی تعریف می
ها  ها هستند در ماهی ریز از طریق ترکیبات فنولی موجود در سویا که جزو فیتواستروژناز تداخل در عمل غدد درون

یره غذایی ثیر سویا در جأهاي مختلف فیزیولوژیکی ت در مقاله حاضر به بررسی جنبه بنابرایناست،  درك نشده کاملاً
  شود. آبزیان پرداخته می

  
    سویا جایگیزینی، جیره غذایی،، تولیدمثل کلیدي: هاي واژه
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  مقدمه
بلوغ اووسیت و اسپرم را هایی که رشد و  مکانیزم
راحتی توسط  کنند بسیار پیچیده هستند و به کنترل می

کننده غدد درون  همانند مواد مداخله 1عوامل خارجی
نگرانی در مورد کاهش  گیرند.قرار می ثیرأت تحت 2ریز

هاي  اسپرم و افزایش اختلالات و ظهور نقص در اندام
که  هستندحقیقت  این دهنده نشانتولیدمثلی ماهیان 

وجود دارند که هاي آبی بسیاري از مواد در محیط
ها  براي ماهیها هم  آن 3تر از حد کشندهپایین میزان

دسته از  ا در مورد آنهتر این نگرانی مضر هستند. بیش
 کنند. که از هورمون استرادیول تقلید میمواد هستند 

تعداد این مواد با خواص استروژنی بسیار زیاد است، 
در مواد هاي موجود از جمله این مواد فیتواستروژن

 هاست. هاي غذایی ماهیکار رفته در جیره هگیاهی ب
هی یبات طبیعی گیامطالعات مختلف نشان داده که ترک

ریز را ایفا  نکننده غدد درو ند اثرات مداخلهنتواهم می
در مورد قرار  پژوهشاز لحاظ اقتصادي توجه و کند. 

 ،ستا ضروري استروژنی گرفتن در معرض این مواد
انوران چون بسیاري از مواد گیاهی در جیره غذایی ج

گرین ( هاي جانوري هستندعنوان جایگزین پروتئین به
  ).2008و کلی، 

ها موادي هستند با فعالیت استروژنی  یتواستروژنف
در واقع  طور طبیعی در گیاهان وجود دارند. که به

هر "گونه تعریف نمود:  این توان فیتواستروژن را می
تواند  هاي گیاهی که میولیتمتاب گونه مواد یا

فعالیت  داران القا نماید وهاي زیستی را در مهره پاسخ
واسطه اتصال به گیرنده  هرا ب 4زاد هاي درون استروژن

(مکلاتچی دبورا و وندر کراك فلن،  "کند تقلید می

                                                
1- Exogenous factors 
2- Endocrine-disrupting substances (EDSs)  
3- Sub lethal 
4- Endogenous estrogens 

داران،  . بر خلاف استروئیدهاي طبیعی مهره)1995
تري دارند، در بدن ها قدرت ضعیف فیتواستروژن
شوند و از طریق  راحتی تجزیه می شوند، به ذخیره نمی

 وجود گردند. متابولیسم طبیعی از بدن خارج می
د و محافظت در براي رشدر گیاهان  ها یتواستروژنف

 قارچ و جانوران)برابر اشعه ماوراءبنفش و شکارچیان (
 20ها مشتمل بر بیش از . فیتواستروژنضروري است

گیاه  300ها را در بیش از توان آنترکیب هستند که می
 عبارتند ازها یافت. سه گروه اصلی فیتواستروژن

(مون و  6هاو لیگنان 5هانها، کامستا ایزوفلاون
 ،هاي ایزوفلاونی ). از جمله فیتواستروژن2006همکاران، 
درصد در  1و  3/1هاي  نسبت به 8و دیادزین 7جنیستین

تعریف  9عنوان ترکیبات استروژنی هستند که بهسویا 
  ).2006شوند (انجی و همکاران،  می

شناسی سویا متعلق به راسته  از لحاظ گیاه: 10سویا
یا  13یا پاپیلوناسه آ 12، خانواده لگومینوسا11ه آروساس
 16، جنس گلایسین15خانواده پاپیلیونوایده ، زیر14فاباسه آ

محتواي یا یک منبع پروتئینی است. متوسط است. سو
 آردبنابراین  است. درصد 40 پروتئینی سویا تقریباً

هاي آمینه پروتئین خام بالا و نسبت اسید از نظرسویا 
 )2000طلوب است (کارتر و هالر، ضروري آن بسیار م

  . باشد تر می ماهی ارزان آردنسبت به  معمولاً و
دار  هاي سولفور محتواي اسیدآمینهدیگر،  از طرفی

                                                
5- Coumestans 
6- Lignans 
7- (4′,5,7- trihydroxyisoflavone) genistein 
8- Daidzein (4′,7-dihydroxyisoflavone) 
9- Estrogenic compounds 
10- Soybean 
11- Rosaceae 
12- Leguminosae 
13- Papillonaceae 
14- Fabaceae 
15- Papilionoidae 
16- Glycine 
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ترین  متیونین محدودکننده. ا پایین استپروتئین سوی
دنبال آن سیستئین و ترئونین. اما آمینه است و بهاسید

وتئین سویا پرارزش این تفاوت چندان زیاد نیست و 
ایمانپور و ( کنندهاي حیوانی برابري می با پروتئین

سویا در مطالعات متعدد  رو از این .)2011باقري، 
عنوان منبع ماهی و به آردعنوان یک جایگزین  به

قرار پروتئینی اصلی در غذاي ماهیان مورد بررسی 
   ماهی در جیره آردبراي مثال سهم  .است گرفته

 درصد در سال 8-10 ، از1وگاهیماهی ر غذایی گربه
  جاي آن درصد رسید و به 3-4به سطح  1999

؛ 1994(رابینسون و لی، سویا جایگزین شد  آرد
سویا نتایج  آردچه اگر ).2005رابینسون و همکاران، 

 آردمل یا بخشی از اي را در جایگزینی کا امیدوارکننده
آبزي هاي  غذایی بسیاري از گونه ماهی در جیره

ن و همکاران، ل(روندا وار و گوشتخوار نشان دادهخگیا
 آرداستفاده از  روري هنوز کاملاًپ، صنعت آبزي)2004

هاي  لت نگرانی از اثرات نامطلوب جیرهع سویا را به
رشد و نمو تولیدمثلی  سویا بر سلامتی، آردمبتنی بر 
از  یکی ).2006(انجی و همکاران،  است نپذیرفته

سویا وجود مقدار زیادي  آردد دلایل نگرانی از کاربر
نامیده  3ها است که ایزوفلاون 2از ترکیبات فنولی

  اي  بالقوه زیستیتوانند اثرات شوند و می می
؛ 1996(باررت،  هابر روي جانوران از جمله انسان

 -(وکلاوك ، حیوانات پرورشی)2001فرندمن و بارون، 
(وندن اینق و  ماهیان) و 2005پوتوکا و همکاران، 

عبارتی دیگر هنوز بگذارند. به) 1990کروگداهل، 
در عمل غدد  ناشی از تداخلولیدمثلی عواقب ت

ریز از طریق ترکیبات فنولی موجود در سویا که  درون
                                                
1- Channel catfish (Ictalurus punctatus) 
2- Phenolic compounds 
3- Isoflavones 

درك  ها کاملاًهستند در ماهی 4ها جزو فیتواستروژن
  .است نشده

ا ه عملکرد فیتواستروژن: ها مکانیزم عمل فیتواستروژن
استروژنی نشات  الشان به گیرندهاز توانایی اتص

هاي سلولی باعث حساسیت جانوران گیرد. گیرنده می
ها ترکیبات  شوند. فیتواستروژنها میبه فیتواستروژن

گیاهی هستند که از لحاظ  أبا منش زیستیفنلی فعال 
بتا -17یعنی ساختاري از استروژن اصلی جانوران، 

شان شامل ساختار مشترک کنند. استرادیول، تقلید می
یک جفت گروه هیدروکسیلی و یک حلقه فنلی است 

زمند و موقعیت استروژنی لا که براي اتصال به گیرنده
نظر عامل مهمی در تعیین هاي هیدروکسیلی که به گروه

سازي  در اتصال به گیرنده و فعال ها آن توانایی
  هستند.برداري  نسخه

تواند نقش  هاي موجود در سویا می فیتواستروژن
 هاي را از طریق اتصال به گیرنده 5کننده استروژنتشدید

ایفا  RNAاستروژنی در بافت هدف و افزایش سنتز 
  اشند که از بداشته 6نیژاسترو کنند، یا نقش ضد

 جلوگیري ازنی و هاي استروژطریق اتصال به گیرنده
استروژنی  اثرات فیزیولوژیکی ضد RNAسازي  همانند

 ).1991رو و همکاران، (پلیس نمایند را ایفا می
 بودهها  ها از نظر ساختاري مشابه استروژن ایزوفلاون

در  7مشابه استروژن زیستی) اثرات مختلف 1 (شکل
  ).2006(انجی و همکاران،  دارندجانوران 

                                                
4- Phytoestrogens 
5- Oestrogen agonists 
6- Antagonist 
7- Biological effects estrogen-like 
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   ).2006بتا استرادیول و دو ایزوفلاون موجود در سویا (انجی و همکاران،  -17ساختار شیمیایی  -1شکل 

  
 Acipensr در ماهی خاویاري سیبري: عات مربوطهمطال

baeri حال بلوغ  ساز زرده در ماهیان درافزایش پیش
شد، از آنجا که در تغذیه این در هر دو جنس مشاهده

کننده پروتئین استفاده عنوان تامینسویا به آردماهیان از 
بود و حضور این پروتئین در خون ماهیان نر  شده

ها در  را به وجود فیتواستروژن ننیست، علت آمعمول 
پلیسرو و همکاران، محتوي سویا نسبت دادند ( جیره

  ).1991آ،ب
هاي  در آزمایش بررسی اثر جایگزینی پروتئین

ماهی بر تکامل گنادي ماهی ماده نیل  آردگیاهی با 
سویا نیز  آردکه  Oreochromis niloticus 1تیلاپیا

 100و  66، 33 ،0یکی از اجزاي گیاهی جیره بود از: 
بود، سپس در گیاهی استفاده شده  درصد پروتئین

شده  آزمایش از ماهیان تغذیه 20و  12پایان هفته 
ر پایان هفته دوازدهم تفاوت برداري شد. د نمونه
ها در غلظت استرادیول و داري بین گروه معنی

هاي رسیده مشاهده نشد. اما در پایان هفته  اووسیت
با  شده ي تغذیههال در تیلاپیابیستم غلظت استرادیو

شده با  تغذیههاي ماهی بالاتر از گروه آردپروتئین 
 گیاهی بود. کاهش نسبت تعداد درصد بالاي پروتئین

ساز زرده در تیلاپیاي  پیش و 2اووسیت رسیده
گیاهی در پایان هفته بیستم نشان  شده با پروتئین تغذیه

منفی بر  اثر گیاهی در درازمدت هايداد که پروتئین

                                                
1- Nile tilapia 
2- Mature oocytes 

 -است (فون تینهاس رشد و نمو تخمدان گذاشته
  ).2000همکاران، فرناندس و 

 بهصورت خالص  بههاي سویا افزودن ایزو فلاون
 قرار گرفت. پژوهشگرانجیره غذایی نیز مورد توجه 

 1000و  500ها افزودن جنیستین با غلظت  از جمله آن
  با گرم در لیتر در جیره غذایی و مقایسه آن  میلی

اهی و بدون جنیستین) بر ماهی م آردگروه کنترل (
 Onchorhynchus mykiss کمان آلاي رنگین قزل
سال در  مدت یک است. در این آزمایش ماهیان به بوده

رسند تغذیه  که به اولین بلوغ جنسی خود می حالی
شدند و اثر آن فقط در این دوره بررسی شده و نتایج 

مثل بستگی به  ر تولیدنشان داد که اثر جنیستین ب
هاي جنسی دارد. در مرحله رسیدگی و ترشح هورمون

صورت  بهسازي میزان زرده ها پس از شروع زرده ماده
سازي  وابسته به غلظت افزایش یافت، اما روند تخمک

سازي کند شد. در نرها، را کند نمود. در نرها نیز اسپرم
، غلظت و تحرك اسپرم در ارتباط با تستوسترون

یش یافت غلظت جنیستین کاهش و ویتلوژنین افزا
   ).2001، پلیسرو و همکاران -(بنتو

افزودن ایزوفلاون به محیط زندگی ماهی مداکا 
Oryzias latipesگرم  میلی 8/0و  4/0هاي  ، با غلظت

و  10ترتیب در  به ،3اینترسکسدر لیتر منجر به ایجاد 
در بلوغ  ها تاخیر درصد از نرها، شد. اما در ماده 87

شدن لومن تخمدان  اووسیت، آتروفی اووسیت، بزرگ
                                                
3- Intersex 
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شد که  و تکثیر بافت استروماي سوماتیک مشاهده
علائم وابسته به غلظت بود (کیپاریسی و همکاران، 

2003   .(  
) که بر روي 2003در مطالعه پولاك و اوتینگر (

(دو  نوجوانMorone saxatilis  ماهی باس مخطط
بود، با  روزه) انجام شده 60-100روزه و  120گروه 

 8و  4، 2، 0مقادیر مختلف جنیستین در جیره (غلظت 
هفته تغذیه  6مدت  گرم در هر گرم جیره) به میلی

در رشد و تغییرات  داريشدند، هیچ تفاوت معنی
هاي مختلف مشاهده نشد؛ تنها در ربافتی در تیما

سازي مشاهده  گرم القاء زرده میلی 8و  2هاي  تیمار
هاي گنادي نیز د. اثر منفی بر روي تمایز سلولش

آمده نشان داد که در  دست مشاهده نشد. نتایج به
شده در این آزمایش  دوران اولیه زندگی غلظت استفاده
چنین افزایش سطح  اثري بر نمو گناد نداشته. هم

  گرم اثري بر میلی 8و  2ویتلوژنین در تیمارهاي 
عبارتی دیگر نتایج  به. نگذاشته بودرشد و نمو گناد 

دهنده این واقعیت بودند که باس مخطط نوجوان  نشان
به فعالیت استروژنی جنیستین پاسخ دادند و جنیستین 
منحنی پاسخی یو شکل را القاء نمود که مشخصه اثر 

هاي غدد درون ریز کنندهدوزهاي پایین برخی مداخله
  باشد. می

 Clarias ماهی آفریقایی در تغذیه مولدین گربه

gariepinus  دیده استفاده سویاي حرارت آردکه از 
 عنوان شاهد در نظر گرفته ماهی به آرد، تیمار ه بودشد

، 10، 5، 0مدت  سویا به آردشد. در آزمایش مذکور 
بود.  دقیقه در اتوکلاو حرارت دیده 30و  25، 20، 15

هاي  شده با جیره نتایج نشان داد که مولدین تغذیه
شده در  سویاي حرارت داده آردماهی و   آردمحتوي 

دقیقه داراي قطر اووسیت، حجم  25مدت  اتوکلاو به
هاي داراي  اسپرم، تراکم اسپرم، تحرك اسپرم و تخم

توان به  را می اند که علت آن قابلیت لقاح بالاتر بوده
اي موجود در  حذف مواد ضدتغذیهعواملی مانند 

مربوط دانست دقیقه  25سویا در اثر حرارت در مدت 
  ).2005(آدوومی و همکاران، 

بر اساس افزودن ایزوفلاون در  ها پژوهش برخی
هاي  شرایط آزمایشگاهی و بررسی اثر آن بر اندام

ها آزمایش بر روي است. از جمله آن هدف انجام شده
اي  ریاچهآلاي د کمان، قزل آلاي رنگین قزلماهیان آزاد (

هاي موجود  یزوفلاونو ماهی آزاد اطلس) بوده که اثر ا
در سویا (جنیستین، دیادزین و گلایسایتین به نسبت: 

) بر متابولیسم استروژن در بافت کبد و 2/0، 1، 3/1
کلیه بررسی گردید. نتایج نشان داد که این مواد از 
متابولیسم استروژن در کبد ممانعت نمودند اما در کلیه 

هاي  یزمتوان احتمال مکاناثري نداشتند. در نتیجه می
ها در  گرانه در نتیجه اثرات استروژنی ایزوفلاون مداخله

  ).2006ها را داد (انجی و همکاران، این اندام
منظور بررسی اي به) مطالعه2008گرین و کلی (

اثر فیتواستروژن سویا (جنیستین) بر کیفیت اسپرم و 
در  1توانایی لقاح اسپرم در شرایط آزمایشگاهی

 3و والی Ictalurus punctatus 2ماهی روگاهی گربه
Sander vitreus  بالغ انجام دادند. مدت زمان تحرك

موازات افزایش غلظت اسپرم در هر دو گونه به
داري کاهش یافت. میزان لقاح با طور معنی جنیستین به

 دار منفی داشتند. نتیجهغلظت جنیستین ارتباط معنی
ر تواند ب نشان داد که جنیستین می پژوهشاین 

بر  دچنین بای مثلی اثر بگذارد و همهاي تولید فعالیت
ها با  تغذیه مولدین با ترکیبات محتوي فیتواستروژن

  ).2008تري عمل نمود (گرین و کلی،  دقت بیش
اي که توسط باقري و همکاران بر روي  در مطالعه

سویا در جیره غذایی ماهی  آردماهی با  آردجایگزینی 
ا رسیدن به اولین بلوغ جنسی، قرمز، از زمان لاروي ت

افتادگی در تکامل گناد افراد نر و  انجام شده بود، عقب
                                                
1- In vitro 
2- Channel catfish  
3- Walleye  
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چنین  اختلال در تکامل گناد افراد ماده مشاهده شد. هم
دو جنس  هاي استروئیدي در هر بر سطح هورمون

هاي جنسی در  داري گذاشتند. کیفیت سلول ثیر معنیأت
 آردز سطح ثر اأدو جنس و کیفیت لاروها نیز مت هر

سویا بوده. اگرچه رشد در تیمارهاي تغذیه شده با 
داري افزایش داشت (باقري و  طور معنی سویا به

تر  بر خلاف بیش پژوهشدر این  ).2013همکاران، 
تر به افزودن  بیش که شده قبلی انجام هاي پژوهش

اي که  ایزوفلاون به غذاي ماهیان گوشتخوار در مرحله
ی هستند و یا به محیط نزدیک به رسیدگی جنس

اثر تغذیه  بودند،زندگی در یک دوره کوتاه انجام شده 
خوار در طی یک  چیز با سویا بر تولیدمثل ماهیان همه

  .بوداي تا رسیدن به اولین بلوغ انجام شده  دوره تغذیه
یابی به یک جیره با توجه به اهمیت دست

 گونه اثر سوء بر صرفه و فاقد هراقتصادي مقرون به
مثلی ناشی از تغذیه ماهی در رشد و نمو تولید

در مورد اثر  پژوهشسازي، هاي مربوط به مولد فعالیت
غذایی بر رشد و  کار رفته در جیره هاجزاي غذایی ب

  رسد.  نظر مینمو تولیدمثلی ضروري به
 آرددر : اي و ارزیابی رشد ماهیهاي تغذیه شاخص

اي  ضدتغذیهها مواد سویا علاوه بر فیتواستروژن
، اسید 1هاي پروتئازيکنندهدیگري مانند ممانعت

وجود دارند که  4هاو آلکالوئید 3ها ، ساپونین2فیتیک
باشند (فرانسیس و  توانند بر رشد اثر منفی داشته می

اي با تغذیه. برخی از این مواد ضد)2001همکاران، 
هاي  کننده مثل ممانعت 5گردنداثر می حرارت بی

   6اما برخی دیگر در برابر حرارت مقاومند پروتئازي؛
  ها بر رشد مشکل است.  و خنثی نمودن اثر منفی آن

اي، رشد در ماهیان  تغذیه با وجود این مواد ضد
                                                
1- Protease inhibitors 
2- Phytic acid 
3- Saponins 
4- Alkaloids 
5- Heat labile factors 
6- Heat stable factors 

سویا  آردتري  هایی که مقدار بیششده با جیره تغذیه
هاي پروتئازي کنندهداشتند بالاتر بود. ممانعت

هستند که یک نوع سویا دو گروه  آردشده در  شناسایی
هاي  تر است، با این وجود گونهآن به حرارت مقاوم

کمان، کپور، آلاي رنگینپرورشی تیلاپیا، قزل
آزاد و سیم دریایی توانایی ماهی روگاهی، ماهی گربه

هاي مبتنی بر که با جیرهافزایش میزان رشد را هنگامی
از طرفی، طبق شند. باه شوند دارا میسویا تغذی آرد
توسط باقري و  ماهی قرمزالعه انجام شده بر روي مط

ثیر میزان جایگزینی أت )، رشد تحت2013همکاران (
بوده. علت این نتیجه ممکن است سویا بهتر  آرد
در برابر اثر سوء  دلیل مقاوم بودن ماهی قرمز به

  کننده پروتئازي باشد و یا شاید سطح این  ممانعت
ان جایگزینی و با توجه به میز اي تغذیه ماده ضد

که اثر منفی بر به سطحی  خوار بودن گونه،چیز همه
  د. نباش رشد بگذارد نرسیده

) بر روي 1998در مطالعه ماتسودا و همکاران (
ساپونین سویا بر  Coliaserate poliographusلارو 

چنین بر  کنندگی داشتند. ساپونین هم تغذیه اثر تحریک
اثر مثبت دارد ها  هضم غذاهاي غنی از کربوهیدرات

که ویسکوزیتی را  7علت فعالیت شبه دترجنتی که به
کاهش داده از فعالیت تخریبی چنین غذاهایی در برابر 

 کند. هضمی در روده جلوگیري میدحرکت موا
اي معرفی تغذیهعنوان یک ماده ضدساپونین که به

اي نیز بر رشد بگذارد تواند اثر مثبت تغذیهشود می می
اي مانند تغذیهرا در ترکیب با سایر مواد ضد که این اثر

ها دارد (فرانسیس و  اثر نمودن آنها و بی تانین
  ). 2001 همکاران،

علت خواص  زنندگی غذا را به آلکالوئیدها اثر پس
ارگانولپتیکی مواد داراي آلکالوئید در ماهی ایجاد 

رشد و کنند و غذا خوردن در ماهی را کاهش داده  می
محتوي  اجزاي غذاییدیگر،  نمایند. از طرفی را کم می

                                                
7- Detergent-like activity 
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علت داشتن ها بهدر ماهیمانند سویا،  ،آلکالوئید
د نگرد میاستفاده محتواي پروتئینی با قابلیت هضم بالا 

در آلکالوئید ). البته میزان 2001(فرانسیس و همکاران، 
را در ماهی  گیريسویا به حدي نیست که غذا آرد

   .کاهش دهد
  اي موجود در تغذیهها، مواد ضدفیتواستروژن

سویا، ترکیبات استروژنی گیاهی هستند که به فرم  آرد
گلیکوزیدي وجود دارند. این ترکیبات اثر استروژنی 

؛ 1991دارند (پلیسرو و همکاران، در بدن ماهی 
که استروژن  جا ) و از آن2001 فرانسیس و همکاران،

ي بدن دارد، هاي فیزیولوژاي بر فراینداثرات گسترده
تواند در رشد و  سویا می آردوجود این ترکیبات در 

 آردتولیدمثل ماهی مداخله نماید. از طرفی اثر مثبت 
ثیر أتواند ت می احتمالاً برخی از ماهیان سویا بر رشد

سویا باشد.  آردرشد فیتواستروژن موجود در افزایشی 
ر دها ساختار مشابه استروژن جا که فیتواستروژناز آن
تواند )، می1988سون و همکاران،  دارند (مالی را بدن

گذارند  ها بر رشد بدن می همان اثر مثبتی که استروژن
باشند. القاء رشد توسط جنیستین بر روي سوف  داشته

  ) گزارش شد.1999زرد توسط کو و همکاران (
ایشی رشد توسط ترکیبات زاز طرفی اثر اف
مام موجودات در سویا در ت فیتواستروژنی موجود
روزه)  35مدتی (در مطالعه کوتاهیکسان نبوده است. 

 50هاي  ) بر روي موش2001که وبر و همکاران (
غذایی غنی از  بودند، تغذیه با جیره روزه انجام داده
تنها باعث افزایش وزن نشد بلکه فیتواستروژن نه
داري در فاقد فیتواستروژن کاهش معنی نسبت به جیره
) 2001دند. در مطالعه وبر و همکاران (وزن نشان دا

هاي حرکتی هم اثر تغذیه با فیتواستروژن بر فعالیت
که جیره غنی از فیتواستروژن جابررسی گردید و از آن
 هاي حرکتی در موش شد و باباعث افزایش فعالیت

داري داشت، کاهش وزن را کاهش وزن ارتباط معنی
شد در پاسخ دادند. تفاوت ر به افزایش حرکت نسبت

علت  به محتواي فیتواستروژن در جیره ممکن است به
ها در متابولیسم و فیزیولوژي  تفاوت در توانایی گونه

هاي ماهی و یا وجود یک ماده خاص در هضم گونه
  جیره و نحوه تهیه جیره باشد. 

اي موجود در تغذیهمواد ضد: اخص گنادوسوماتیکش
ثلی نیز اثر بگذارد؛ متواند بر نمو تولیدسویا می آرد

هاي  اندام 1هاي ترین روش ارزیابی ناهنجاري ساده
گیري شاخص گنادوسوماتیک در ماهیان جنسی اندازه

در مطالعه باقري ). 1999هاي آزمایشی است (کایم،  تیمار
 گیري شاخص گنادوسوماتیک اندازه) 2012و همکارن (

، چه ها هاي اولیه تفاوتی در بین گروهبرداريدر نمونه
در ماهیان نر و چه در ماهیان ماده، نشان نداد. 

هاي تخمدان و بیضه نیز شناسی نمونه مطالعات بافت
ي جنسی در بین ها تفاوت چشمگیري در نمو اندام

  هاي آزمایشی نشان شده با جیرهماهیان تغذیه
نداد. عدم تفاوت در نمو تخمدان و بیضه تنها در 

  جنسی نرسیده و  وغزمانی بود که ماهی هنوز به بل
  بود. از طرفی  جنسی نزدیک نشده یا حتی به بلوغ

هاي تیمارهاي مختلف برداري انتهایی در ماده در نمونه
خوبی  چنین در نرها تفاوت در نمو گناد به و هم

خصوص  مشهود بود. میزان شاخص گنادوسوماتیک، به
هاي  هاي انتهایی، در نرها و ماده برداري در نمونه

ترین میزان  محتوي بیشآزمایشی  شده با جیره تغذیه
 82/67، دیادزین: 83/75 (جنیستین: فیتواستروژن سویا

µg/gسایر تیمارها نشان  تري را نسبت به ) مقدار کم
گیري شاخص گنادوسوماتیک همراه با  دادند. اندازه

مرحله  آیا از یکدهد که  هاي بافتی نشان می بررسی
ووسیت ممانعت شده یا خاص در طی فرایند رسیدگی ا

نشان  بر روي گناد ماهی قرمز هاي بافتی خیر. بررسی
 ،83/75 (جنیستین: محتويداد که ماهیان ماده در تیمار 

طور غالب در مرحله  ) بهµg/g 82/67دیادزین: 
اند؛  سازي متوقف شده زرده و ابتداي مرحله زرده پیش

                                                
1- Dysfunction 
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فاقد  آزمایشی شده با جیرهکه در ماهیان تغذیهدر حالی
 )، جیره0µg/g ، دیادزین:0(جنیستین: فیتواستروژن

 7/21، دیادزین: 26/24 (جنیستین: محتويآزمایشی 
µg/g55/51 (جنیستین: محتويآزمایشی  ) و جیره ،

ها در انتهاي  ) اکثر اووسیتµg/g 13/46دیادزین: 
    سازي بودند و یا این مرحله را پشتمرحله زرده
از . )2012و همکاران، (باقري  بودند سر گذاشته

به موازات  هاي بافتی تخمدان، در بررسیکه  جایی آن
ي ها در مادهسطح استرادیول دار  افزایش معنی

، 83/75محتوي (جنیستین:آزمایشی  شده با جیره تغذیه
از  هاي مرحله پیش اووسیت ،)µg/g 82/67دیادزین: 

 آردکننده  اثر مداخلهش یافته بودند، کاهاوولاسیون 
علت فعالیت استروژنی که در بدن ماهی دارند  یا، بهسو

)، بر فعالیت تولیدمثلی 1991 (پلیسرو و همکاران،
  ) 2013ماهی نشان داده شد (باقري و همکاران، 

اي که  ) در مطالعه2001پلیسرو و همکاران ( -بنتو
  غ انجام کمان بال آلاي رنگین بر روي ماهی قزل

ه از جنیستین در دو شد هاي غنیبودند از جیره داده
براي تغذیه و بررسی اثر  1000و  ppm500  غلظت

از  ها در تیمار شاهد . آننمودند استفادهفیتواستروژن 
کردند. در  ماهی استفاده آردیک تیمار غذایی مبتنی بر 
داري بر روي شاخص پایان آزمایش اثر معنی

بود.  نشده گنادوسوماتیک در بین تیمارها مشاهده
خاطر تفاوت دست آمده به تطابق در نتایج به شاید عدم

وت در هاي آزمایشی و یا تفادر فیزیولوژي گونه
وي  پژوهشکار رفته باشد. در غلظت جنیستین به

سطح استروئیدهاي جنسی و کیفیت اسپرم و تخمک 
 هاي مختلف جنیستین قرار نگرفتهثیر غلظتأت تحت

رفته  ارک توان نتیجه گرفت که غلظت بهبودند که می
  است.  جنسی کافی نبوده ثیرگذاري بر اندامأبراي ت

) که ماهی 2002باشی و همکاران (در مطالعه ایشی
هاي غذایی مختلف که شامل جیره قرمز نر را با جیره

کمان، کپور و جیره فرموله آلاي رنگینتجاري قزل
ماهی و سویا بود تغذیه  آردشده با کازئین که فاقد 

تفاوتی در یک ماه آزمایش پایان پس از  نمودند،
ننمودند. در  شاخص گنادوسوماتیک نرها مشاهده

 هاي جیره (جنیستین، آزمایش مذکور سطح فیتواستروژن
بود و  شده گیري دیادزین، کامسترول و ایکوآل) اندازه

عدم تفاوت در شاخص گنادوسوماتیک در بین نرهاي 
یین بودن هاي غذایی مختلف را به پاشده با جیره تغذیه

   ها مربوط دانستند.سطح فیتواستروژن
ترین اثرات یکی از مهم: هاي جنسی استروئید

هاي غذایی، بالا بردن سویا در جیره آردگنجاندن 
ترین میزان  سطح استرادیول در تیمارهایی که با بیش

در ملموس موازات آن تاخیر شوند و بهآن تغذیه می
. )2013مکاران، و ه(باقري  جنسی است بلوغ اندام

خاطر این  از دلایل این تاخیر ممکن است به یکی
افزایش استرادیول پلاسما  واقعیت باشد که احتمالاً

هنوز آستانه لازم جهت القاء غلظت ویتلوژنین به 
باشد. این فرضیه  دست نیاورده بالاتر از سطح پایه را به

ماهی قرمز  شناسی تخمدانهاي بافتبا بررسی
بررسی سطح استروئیدهاي جنسی در  زمان با هم

و هم  )2012و  2013مطالعه باقري و همکاران (
زمان  بررسی سطح هورمون استرادیول ماهی قرمز هم

با غلظت وتیلوژنین در مطالعه اسپانو و همکاران 
یید گردید. در مطالعه اسپانو از سم آترازین أ) ت2004(
ه غدد کنند عنوان یک آلاینده استروژنی و مداخله به

بود. اسپانو در مطالعه خود  ریز استفاده شده درون
نمود که افزایش سطح استرادیول در ماهی  مشاهده

قرمز بالغ باعث افزایش غلظت وتیلوژنین پلاسما در 
چنین در مطالعه  همهر دو جنس ماده و نر نشده بود. 

) هپاتوسیت کپور نر در 2001سندرسون و همکاران (
بود.  ثیر سم آترازین قرار نگرفتهأت شرایط اینویوو تحت
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یک مدل  مطالعه خود ماهی قرمز را لزوماً اسپانو در
مناسب براي مطالعات القاء ویتلوژنین ندانست. اگرچه 

) نشان داده بود 2001باشی و همکاران ( مطالعات ایشی
که ماهی قرمز گونه حساسی براي مطالعات القاء 

  باشد.  ویتلوژنین می
در مطالعه سویا  آردمحتوي  هاي غذایی جیره

چنین بر سطح  هم) 2013باقري و همکاران (
استرادیول پلاسماي ماهیان نر اثر داشتند و باعث 
افزایش استرادیول شدند. افزایش سطح استرادیول 

موازات کاهش تستوسترون پلاسما در نرهاي  پلاسما به
سویا بر این نکته  آردهاي محتوي شده با جیره تغذیه
جنسی  کند که مسیر بیوسنتز استروئیدهايمی دلالت

  هاي موجود تواند از فیتواستروژندر ماهیان نر می
طور که مطالعات  باشد. همانثر أسویا مت آرددر 
 روي مسیرهاي تولید استروئیدها مشخص شده بر انجام

  ها از طریق فعالیت آنزیم آروماتازي نموده، استروژن
از طرفی دیگر،  .شوندها سنتز می از آندروژن
سویا مثل جنیستین و  آردهاي موجود در  فیتواستروژن

  هاي استروژنی دیادزین تمایل کمی به گیرنده
برخی  دهاي هدف دارند. بنابراین، بای در بافت

 هاي ر علت اثر استروژنیک فیتواستروژنهاي دیگ مکانیزم
سویا ممکن  آردهاي سویا باشند. فیتواستروژن آرد

زاد خون را از طریق سترادیول دروناست غلظت ا
کننده استرادیول فعالسرکوب مسیرهاي نرمال غیر

 ند. مکانیزم احتمالی ممکن است بهباش افزایش داده
باشد ) مربوط 2006نتایج مطالعه انجی و همکاران (

کمان، ماهی آزاد رنگینآلاي که نشان دادند در قزل
ایش میزان نسبت افزاي بهآلاي دریاچهاطلس و قزل

شود.  جنیستین، از متابولیسم استرادیول ممانعت می
) نشان دادند که 2006چنین انجی و همکاران ( هم

سویا، نیز  آردهاي دیادزین، یکی دیگر از فیتواستروژن

کمان از متابولیسم استرادیول آلاي رنگیندر کبد قزل
توان ادعا کرد  آورند. بنابراین، میعمل میممانعت به

سویا اثرات استروژنیکی  آردمحتواي فیتواستروژنی که 
 1خود را بر ماهی از طریق افزایش دسترسی زیستی

استرادیول از طریق ممانعت از متابولیسم استرادیول 
اعمال  2محیطی هدف هاي هاي بافتتوسط آنزیم

دیگر،  عبارتی). به2006کنند (انجی و همکاران،  می
سویا (جنیستین و  آرد هاي محتواي فیتواستروژن احتمالاً

فعالیت متابولیسمی  بادیادزین) در سطح بافت هدف 
استرادیول را پیش از اتصال  ،نرمال و استرادیولی بالا

هاي سلولبا همراه کند و  فعال می اش غیربه گیرنده
کنند.  میکننده گیرنده استروژنی عمل خاص بیان

کننده، ولیسمهاي متاب ها از آنزیم علاوه، فیتواستروژن به
طور نرمال از گیرنده استروژنی در برابر اتصال که به

کنند، استرادیول خون در بافت هدف محافظت می
). 2006ران، (انجی و همکا آورند عمل میممانعت به

استروئید سلولی از طریق  هاي فرضیه محافظت گیرنده
بار توسط  کننده استروئید نخستین هاي متابولیسمآنزیم

یید شد. علاوه بر أ) ت1988و همکاران (فاندر 
اي ه شده، در حضور فیتواستروژنهاي ذکر مکانیزم

ها دست رفته و سلول ممانعتی، این حفاظت آنزیمی از
تواند ها می دهند و فیتواستروژنبه استرادیول پاسخ می
که  -کننده گیرنده استروژنی در نقش یک تشدید

تولفسون و عمل کنند ( -است یید شدهأخوبی ت به
). برخی 2002؛ لاتونل و همکاران، 2001همکاران، 

هاي  ها از آنزیم مطالعات نشان دادند که فیتواستروژن
 17آنزیم  جنسی (مانند هايکننده هورمونمتابولیسم

آلفا هیدروکسی دهیدروژناز و آروماتاز) ممانعت 
؛ وایتمن و لیزي، 2000ران، کنند (میتچل و همکا می

کنندگی جنیستین بر فعالیت  اثر ممانعت . البته)2003
                                                
1- Bioavailability 
2- Peripheral target cells 
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کمان ضعیف بوده  رنگین آلاي آروماتازي در ماهی قزل
جنسی  کنش بین مغز و عملکرد اندام و این اثر بر میان

است که  شده چنین نشان داده هم گذارد. اثر می
ها سنتز گلوبولین اتصالی هورمون جنسی  فیتواستروژن

   دهند و درمیرا در شرایط آزمایشگاهی افزایش 
نشده و آزاد را جنسی باند هاي نتیجه غلظت هورمون

دهند (میتچل و همکاران،  در پلاسما کاهش می
) جیره 2001). در مطالعه وبر و همکاران (2000

هاي  محتوي فیتواستروژن باعث کاهش آندروژن
بود و این کاهش را به تخریب اندام  پلاسما شده

بودند. در  ها نسبت داده جنسی مرتبط با تولید آندروژن
) در شرایط این 2004مطالعه اوپالکا و همکاران (

ون ویترو، جنیستین باعث کاهش ترشح تستوستر
ها شد. در ماهی هاي لیدیگ در روستر توسط سلول

نیز تزریق جنیستین باعث Oryzias latipes مداکا 
کاهش غلظت تستوسترون در بیضه و خون گردید 

). تغذیه با جیره غنی از 2002(ژنگ و همکاران، 
فیتواستروژن باعث کاهش تستوسترون و آندرستندیون 

). در 2001هاي نر نیز شد (وبر و همکاران، موش
  ن ) نشا2001مورد غلظت تستوسترون، فریندمن (

  علت اثر  داد که کاهش غلظت تستوسترون به
ممانعتی عملکرد سلول لیدیگ بوده است. مطالعات 

یید تغییرات القایی در أتواند در تمیشناسی گناد  بافت
گردد  ساختمان بیضه که باعث کاهش تستوسترون می

قرمز در  ماهی بر روي شناسیمفید باشد. مطالعه بافت
محتوي مقادیر  هاي آزمایشیطی تغذیه با جیره
القاء تغییراتی را در ساختمان  مختلف فیتواستروژن،

ان ماهی هاي آتروفی در تخمدبیضه و وجود اووسیت
ها  فیتواستروژناثر منفی  نشان داد که بر شدهماده تغذیه

. )2014داشت (باقري و همکاران، نمو گناد دلالت  در
این اثر با گرفتن نسبت استرادیول به تستوسترون، 

تر بررسی شد و با افزایش این نسبت به موازات  بیش
سویا (و افزایش محتواي  آردافزایش میزان 

یید شد. این اثرات بر استروئیدهاي أتفیتواستروژنی) 
تواند منجر به افزایش استرادیول خون و جنسی می

 مطالعه بر رويطور کلی  کاهش تستوسترون شود. به
 آردکه تغذیه با دهد  می نشان ي جنسیهاهورمون

هاي قوي هستند،  سویا که محتوي فیتواستروژن
خصوص در دوران اولیه زندگی تا رسیدن به  به

تواند باعث تغییراتی در مین بلوغ جنسی نخستی
تبع آن اثر بر تولید استروئیدهاي جنسی و به هاي اندام

بر مسیرهاي  جنسی شود و این تغییرات احتمالاً
گذارد. تبدیل  بیوسنتز استرادیول در ماهی اثر می

از طریق توسط جنیستین، تستوسترون به استرادیول 
(کااو  شود ري میممانعت از فعالیت آروماتازي جلوگی

بتا  17چنین از فعالیت آنزیم  ). هم1998و همکاران، 
ه و شدهیدروکسی استروئید دهیدروژناز ممانعت 

شود  باعث عدم تبدیل آندرستندیون به تستوسترون می
که رسد  نظر می). به2001(کراژین و همکاران، 

 سازهاي استروئید وه بر اثر بر آنزیمها علافیتواستروژن
هاي استروژنی هم اثر دارند (اوپالکا و ندهبر گیر

کلی، با توجه به مطالعات  طور به ).2004همکاران، 
گونه، شرایط  ثر ازأمتها  اثر فیتواستروژن انجام شده،

گرفتن در معرض  زمان قرارمدت ،تولیدمثلی جانور
و  (جیره، تزریق، تیمار در شرایط آزمایشی) روش ،آن

  باشد.  می به بدنوارد شدن آن مقدار 
بر  هاي فسفاتازي علاوهآنزیم: هاي فسفاتازي آنزیم -

هاي زیاد سلولی در متابولیسم مواد و فرآیند  فعالیت
مثل، در کاتالیز و نهایتاً هیدرولیز ترکیبات فسفاته  تولید

عمل  1عنوان ترانس فسفوریلازنقش داشته و به
یمی عنوان نشانگر آنز چنین به کنند. اسیدفسفاتاز هم می

                                                
1- Transphosphorylase 
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ها در تخریب سلولی نقش داشته و در ردیابی لیزوزوم
توانند شدیداً ا میهکنندهها و مداخلهمواجهه با آلاینده

که آلکالین فسفاتاز ذاتاً آنزیم در حالیتغییر کنند، 
تر در غشاء سلولی حضور  غشاء پلاسمایی بوده و بیش

ي چنین در فرایندها ها هم). این آنزیم2007دارد (گاد، 
متابولیکی زیادي شرکت دارند از جمله قابلیت 

چنین  نفوذپذیري مولکولی، رشد و تقسیم سلولی و هم
  ها  ها در مواجهه با آلاینده افزایش فعالیت این آنزیم

). 1995 نیز به اثبات رسیده است (لن و همکاران،
فسفاتاز در دارن آلکالینطی بلوغ مهره چنین در هم

ها در امتداد غشا شرکت لکولجذب و انتقال ماکرومو
فسفاتاز در فاگوسیتوز و که اسیدحالیکنند، در می

  مانده فعالیت دارند. هاي باقیبازجذب سلول
  در سرم خون آلکالین فسفاتاز فعالیت آنزیم 

گیري  هاي متداول در مطالعات شکل یکی از شاخص
خصوص در  استخوان در مطالعات کلینیکی است؛ به

دهد  زایش تبدیل استخوانی روي میشرایطی که اف
در مطالعه یانگ و ). 2006(یانگ و همکاران، 

و ماهی  اي ماهی سوف نقره ) بر روي2006همکاران (
سیم قرمز که با جیره غذایی محتوي مقدار ناکافی 

میزان آلکالین فسفاتاز افزایش  ،فسفر تغذیه شده بودند
 آردبا  ماهیان. تغذیه )2006(یانگ و همکاران،  یافت

 ،علت وجود اسید فیتیک در سویا سویا ممکن است به
 (ایمانپور و باقري، را محدود نمایددسترسی به فسفر 

بر روي  )2013ر مطالعه باقري و همکاران (). د2011
ماهی قرمز، آنزیم آلکالین فسفاتاز در تیمارهاي 

سویا نسبت به  آردشده با درصدهاي مختلف  تغذیه
 داشته که احتمالاً افزایشماهی  آرد شده با تیمار تغذیه

این ماده معدنی مرتبط وجود این آنزیم به  افزایش
آلکالین فسفاتاز یک آنزیم کبدي  دیگر، باشد. از طرفی

نیز هست و با توجه به نواقص مشاهده شده در بافت 

 نیز توان افزایش آن را به تخریب هپاتوسیت کبدي می
ا تخمدان و نمو آن نسبت داد. این آنزیم در ارتباط ب

) نشان 2012ان (باشد. مطالعه موریس و همکار نیز می
جنیستین باعث  1آزمایشگاهیداد که در شرایط 

 2افزایش سنتز آلکالین فسفاتاز در اوستئوبلاست
  شود.  می

افت کیفیت و : هاي جنسی و تولیدمثل کیفیت سلول
تواند  هاي جنسی (اسپرم و تخمک) میکمیت سلول

را در ماهی مختل نموده و در نتیجه بر تولیدمثل 
). 2001ثیر بگذارد (آیو و همکاران، أها تجمعیت گونه

هاي جنسی با کیفیت بالا از دست آوردن سلول به
شده در شرایط پرورشی براي تولید داريمولدین نگه

نوزادان مناسب پرورشی ضروري است (باب و لابی، 
تخمک مناسب کیفیت ). براي تولید لارو سالم، 2010

کیفیت خوب اسپرم مولدین  و نیستبه تنهایی کافی 
 مایع نر از اهمیت زیادي برخوردار است. بنابراین، اگر

منی از نظر کیفیت و کمیت مناسب نباشد، لقاح 
مصنوعی مختل  هاي تکثیرآمیز در برنامه موفقیت
  ). 2004شد (رورانگوا و همکاران،  خواهد

  هاي جنسی ت سلولهاي بهبود کیفی از راه یکی
  هاي غذایی  و تولید لارو قوي، بهبود تغذیه و جیره

شده براي مولدین است (ایزکوایردو و  گرفته نظر در
اي در تغذیه). بسیاري از مواد ضد2001همکاران، 

 تواند بر نمو پروتئینی گیاهی وجود دارد که می مواد
تغذیه  جنسی و تولیدمثل ماهی اثر بگذارد. مواد ضد

هاي پنبه، نند گوسیپول، یک ترکیب طبیعی در دانهما
، منجر به Petromyzon marinusدر لامپري نر، 

) و 2000کاهش تحرك اسپرم (ریچارد و همکاران، 
  کمان باعث بالا رفتن تستوسترون آلاي رنگیندر قزل

 دابروسکی و همکاران،تستوسترون شد ( کتو -11و 

                                                
1- In vitro 
2- Osteoblast 
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شده با جنیستین، کمان تغذیهآلاي رنگین). قزل2000
سویا،  آردیک ایزوفلاون فیتواستروژنی موجود در 

تر بسته به تر و غلظت اسپرم کمتحرك اسپرم ضعیف
را نشان ریزي شده در زمان تخممقدار جنیستین خورده

مطالعات  ).2001 پلیسرو و همکاران، -(بنتو دادند
 گرفتن قرار بررسی دوره زمانی شده در مورد انجام

آلاي  ) بر روي قزل2006شتاینر و همکاران (توسط لن
 روز 50 مدت بهانجام شد و  حال بلوغ کمان در رنگین

منجر به قرار داده شدند که در معرض استرادیول 
 کاهش قابلیت لقاح اسپرم شد (لنشتاینر و همکاران،

ها و مواد گذاري استروژن). این نتایج بر اثر2006
ثلی در ماهی اشاره استروژنی بر موفقیت تولیدم شبه
پلیسرو - اي که توسط بنتوچنین در مطالعه کنند. هم می

کمان  آلاي رنگین) بر روي قزل2001و همکاران (
شده با هاي غنیبود، تغذیه با جیره شده انجام

ها و آوري و کیفیت تخمک در مادهجنیستین بر هم
ت اثر مثب اکم اسپرم اثر منفی داشتند.تحرك و تر
  ها ثابت  ماهی م بر موفقیت در لقاحکیفیت اسپر

)، بنابراین 2004و همکاران، (رورانگوا  شده است
  شده با  تغذیه هايبرانگیز نیست که ماهی تعجب

کاهش سویا در موفقیت لقاح و تولید لارو  آرد
ماهی  مطالعه بر روي گربه د.دهنرا نشان داري  معنی

، 1و ماهی والی Ictalurus punctatusروگاهی، 
Sander vitreus، داري را بین ارتباط منفی معنی

 2فسفات غلظت جنیستین و محتواي آدنوزین تري
شده نشان داد (گرین و کلی، فعالاسپرماتوزوآي غیر

کننده  ). در مورد جنیستین ادعا شده که ممانعت2008
   است و علت آن 3خاص تیروزین پروتئین کیناز

با آدنوزین شدن را به توانایی جنیستین به باند

                                                
1- Walleye 
2- ATP 
3- Specific inhibitor of tyrosine protein kinase 

) 1987اند (آکیاما و همکاران،  فسفات نسبت داده تري
 فسفات در دسترس درون اسپرماتوزوآي تري که آدنوزین

 جاکه آدنوزینآندهند. ازاهش میشده را ک غیرفعال
  هایی مانند مدت زمان تحرك فسفات با مولفه تري

  و سرعت حرکت اسپرماتوزوآ در پستانداران و 
است (برنز و همکاران،  مثبتی داشته ها ارتباط ماهی
  شده  تغذیهماهیان )، کاهش تحرك اسپرم در 2004

به این ویژگی  توان احتمالاً را می سویا آردبا 
  . دانست هاي ایزوفلاونی سویا مربوط فیتواستروژن

  
  و رهیافت ترویجی گیري کلی نتیجه

سویا بر سطح استروئیدهاي جنسی  آردکلی  طور به
هاي بیوسنتز استرادیول و و مسیرتاثیر دارد 

دهند. افزایش ثیر قرار میأت تستوسترون را تحت
تواند  دار سطح استرادیول و پروژسترون می معنی
سویا در ماهی باشد.  آرداستروژنیک بودن  دهنده نشان

-جنسی به گرانه و کاهش سرعت نمو اندامخلهاثر مدا

 سویا تغذیه آردکه تنها از  ماهیانیخصوص در 
با  حقیقت و این افتد میاتفاق  معمولاً شوند می

  در مطالعات مختلف که شناسی هاي بافت بررسی
شده با جیره محتوي تغذیهبر روي اندام جنسی ماهیان 

ها نشان . این یافتهگردیدتایید انجام شده سویا  آرد
سویا در تولید  آردکامل از  اند که استفاده داده

دمثل ماهی مداخله و تولیاستروئیدهاي جنسی 
گردد که در مورد ماهیانی  نماید. بنابراین پیشنهاد می می

شوند استفاده می که با هدف مولدسازي پرورش داده
تر در  سویا بیش آردسویا محدود گردد و از  آرداز 

چیزخوار که با هدف  جیره غذایی ماهیان همه
  گردند استفاده گردد. پرواربندي نگهداري می
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