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The alpha-17-methyltestosterone is one of the androgens hormone 

involved in the sexual cycle and is used to increase growth and change 
sexual secondary charactristics. The aim of this study was to induction of 

masculinization in Xiphophorus helleri. in this experiment, fish in 

experimental groups including: Control group, 17 alpha-methyl 

testosterone with 3 levels (400, 300 and 500 mg/kg diet), aromasin with 

levels (45, 30 and 60 mg/kg diet) and green light radiation (12 hours of 

light and 12 hours of darkness) each with 3 repetitions for 45 days. Results 

showed that in group with 45 mg aromasin /kg diet (79.9%) higher 

percentage of masculinization were observed. The percentage of 

masculinization in females treated in treatment green light was 

significantly higher than other treatmens. Also, The percentage of survival 

in the green light group and aromasin was higher than 17 alpha-methyl 
testosterone group. In general, according to the results of masculinization, 

the percentage of masculinization in females treated with 45 mg 

aromasin/kg diet and green light treatment were recognized as the highest 

results, respectively. Overall, the results showed that in order to induction 

of masculinization in swordfish, Aromasin could be a suitable alternative to 

methyltestosterone.  
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آروماسین و تابش نور سبز بر تولید متیل تستوسترون،  -آلفا ۱۷تأثیر هورمون 

 (Xiphophorus helleriشمشیری ) جمعیت تمام نر در ماهی دم
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 18/02/1401 تاریخ دریافت:

 31/03/1401 تاریخ ویرایش:

 10/05/1401 تاریخ پذیرش:
 

 

 های کلیدی:  واژه

 ، تابش نور سبز و مهارکننده آروماتاز

 ماهی زینتی، 

 تستوسترون،  متیل -آلفا 1۷هورمون 

Xiphophorus helleri   
 

نقش هایی است که در سیکل جنسی متیل تستوسترون از جمله آندروژن -آلفا 1۷هورمون 
گیرد. این پژوهش با داشته و برای افزایش رشد و تغییر صفات ثانویه مورد استفاده قرار می

( انجام شد. در این Xiphophorus helleriشمشیری ) هدف ایجاد جمعیت تمام نر در ماهی دم
متیل  -آلفا 1۷های آزمایشی شامل گروه کنترل، هورمون آزمایش ماهیان در قالب گروه

 ،30میلی گرم در کیلوگرم جیره(، آروماسین با سطح ) 500 و 400 ،300سطح ) 3با تستوسترون 
ساعت  12ساعت روشنایی و  12صورت گرم در کیلوگرم جیره( و تابش نور سبز )به میلی ۶0 و 45

 45روز اجرا شد. در این آزمایش در گروه آروماسین  45تکرار به مدت  3تاریکی( هر یک با 
ترین درصد نرسازی دیده شد. درصد مولدین ماده  درصد( بیش 9/۷9رم جیره )گرم در کیلوگ میلی

چنین درصد بقا در تیمار  تیمارها بود. هم تغییر جنسیت یافته به نر در تیمار نورسبز بالاتر از سایر
تستوسترون بود. در مجموع با توجه به درصد  متیل -آلفا 1۷نورسبز و آروماسین بالاتر از تیمار 

و درصد مولدین ماده تغییر جنسیت یافته به نر به ترتیب تیمار نورسبز و تیمار آروماسین نرسازی 
منظور القای نرسازی در ماهی  بهترین تیمار تشخیص داده شد. در مجموع نتایج نشان داد به

 تواند گزینه مناسبی برای جایگزینی با هورمون متیل تستوسترون باشد. آروماسین می شمشیری دم
 

  -آیفاا  1۷تاثییی وومواو    (. 1402)علای  ، جاافی ، فای، سایح حسای     حساینی ، ایا   جعفای،، لیای  ، علائی، کیمیاا ، بگلو، علی حاجیاستناد: 

. (Xiphophorus helleriشمشایی، )  وتیل تستوستیل ، آملواسی  ل تابش نوم سبز بی توییح جمعیت تمام نی دم وااوی دم 

 .15-25(، 1) 12، بیدام، ل پیلمش آبزيا  نشیي  بهیه

                   DOI: 10.22069/japu.2022.20195.1653 
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 مقدمه

شمشیری یکی از ماهیان آب شیرین،  ماهی دم

زا و مراحل رشد و نمو جنین در داخل بدن ماهی  زنده

هایی در شود به همین دلیل محدودیتماده سپری می

های تغییر تغییر جنسیت آن وجود دارد و روش

های کروموزومی که نیاز ژنتیکی و دستکاریجنسیت 

به تیمار اسپرم یا تخمک دارد در مورد این ماهی 

صورت داخلی انجام اجرا نیست، چون لقاح به قابل

 (.1) ماند شود و تخم داخل بدن ماهی ماده باقی میمی

تغییر اجرا در این ماهی  رو تنها روش قابل از این

صورت مستقیم  تواند بهجنسیت هورمونی است که می

 (.2) مستقیم اجرا شودیا غیر

سرد،  داران خون چنین سایر مهره در ماهی و هم

تیمارهای هورمونی و  تواند به وسیله تغییر جنسیت می

 (.3) گاهی اوقات به وسیله تیمارهای محیطی القا شود

در این راستا هر گونه تمهیداتی که موجب افزایش 

درصد نرزایی در تکثیر این گونه گردد توجیه 

ترتیب  شود. بدیناقتصادی این گونه را موجب می

های متفاوت برای تغییر جنسیت در ماهیان زینتی  روش

ها، روش تغییر  شود که یکی از این روشپیگیری می

 (.4) باشدجنسی از طریق مصرف هورمون می

ترین آندروژنی که در مطالعات تغییر جنسیت به  متداول

متیل تستوسترون است که در  -آلفا 1۷شود کار برده می

  (.5) گونه آزمایش شده موثر بوده است 25بیش از 

در  پژوهشمند به  علاقه گران پژوهشبسیاری از 

خصوص تغییر جنسیت جانوران در ارتباط با استفاده 

آروماتازها، که دارای اثرات  ها و آنتی استروژن از آنتی

ز این جهت در ا (.۶) باشندتری هستند، می جانبی کم

عنوان  دنبال تاثیر داروی آروماسین بهبه پژوهشاین 

آنتی استروژنی بر تغییر جنسیت ماده به نر یک ترکیب 

 در ماهیان خواهیم بود.

در تمایز جنسی ماهی، آنزیم آروماتاز سیتوکروم 

کند. این ها را به استروژن تبدیل میآندروژن 450پی 

های آروماتاز یک گام مهم برای استفاده از مهارکننده

شود زیرا است که به نوبه خود باعث نرینگی می

ها  طور فعال در تمایز جنسی طبیعی مادهها به استروژن

یا به عبارت دیگر ایجاد جنس ماده نقش دارند در 

های طبیعی در تمایز جنسی شرکت که آندروژن حالی

های آروماتاز مصنوعی کنند؛ بنابراین مهارکنندهنمی

موجود در بازار، یعنی آناستروزول، لتروزول، 

تفاده از فعالیت فادروزول، اگزمستان و غیره با اس

آنزیمی خود مانع تبدیل آندروژن به استروژن شده و 

در نتیجه با بالا بردن سطح تستوسترون در بدن ماهی، 

شوند. در تولید جمعیت تمام نر استفاده می

های آروماتاز قادرند از طریق مهار تمایز  مهارکننده

ها القاء تخمدان ناشی از استروژن، نرینگی را در ماهی

  (.۷) کنند

مکانیزم اثر داروی آروماسین به این صورت است 

که تبدیل آندروژن به استروژن را از طریق سیستم 

کند و مصرف این دارو باعث آنزیمی آروماتاز مهار می

های جسم زرد و محرکه افزایش میزان هورمون

فولیکولی شده که در نتیجه سبب افزایش سطح 

رسد این به نظر می(. 8) شودتستوسترون در بدن می

دارو بتواند با بالا بردن سطح تستوسترون در بدن 

ماهی سبب تکامل گناد به سمت تشکیل بیضه در بدن 

و در نتیجه نرسازی شود. بنابراین دژنره شدن دیواره 

و در ها ها مانع از تکامل و رشد اووسیت اووسیت

نهایت مانع از تکامل و رشد گنادها و نابارور شدن 

علاوه تغییرات سطوح استروئیدهای شود. بهها می آن

تواند منجر جنسی )استرادیول و تستوسترون( نیز می

ها  به کاهش باروری گنادها و عدم تکامل و بلوغ آن

طور که گفته شد اروماسین یک مهارکننده  شود. همان

  (.9) باشد قوی آروماتاز می

های ماهیان عوامل محیطی مانند در برخی از گونه

چگالی آب پرورش و  (.11و  10) اچ دمای آب، پی

تمایز جنسی وابسته به ژنوتیپ را  (.12) دوره نوری
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 (.13) شود کند و باعث تغییر جنسیت میسرکوب می

طور دقیق مکانیسم عمل اثر نور سبز در نرسازی به

رسد  نظر میمورد مطالعه قرار نگرفته است ولی به

تواند  نور سبز می مانندهای نور مرئی برخی طول موج

استرس در ماهی شده و در نتیجه سطح سبب بروز 

کورتیزول بدن را افزایش دهد. افزایش کورتیزول نیز 

تواند سبب سرکوب شدن و ممانعت از بیان  می

های آروماتازی شود. های دخیل در فعالیت ژن

تواند های نور مرئی میچنین برخی طول موج هم

سبب مرگ سلولی یا ممانعت از تقسیمات طبیعی 

. این موضوع در حشرات نیز دیده سلولی شوند

طوری که به عنوان مثال برخی طول شود به می

های نور مرئی مربوط به نور آبی در برخی  موج

رسد  شود. به نظر میها میحشرات سبب مرگ آن

جلوگیری و سرکوب کردن تقسیمات سلولی لایه زایا 

های گنادی جنین توسط تابش نور سبز، در سلول

 شود ر جنسیت فنوتیپی در ماهیان میسبب القای تغیی

بر این اساس تابش نور سبز با طول موج خاص  (.14)

 تواند محرکی برای تغییر جنسیت باشد.می

ثیر هورمون أاین پژوهش با هدف تعیین میزان ت

متیل تستوسترون، آروماسین و تابش نور سبز  -آلفا 1۷

تولید ماهیان تک جنس نر بر تغییر جنسیت و 

صورت پذیرفته  Xiphophorus helleriشمشیری  دم

های نوین، دنبال یافتن روشبه پژوهشاست. در این 

های  تر و روش تر، خطرات جانبی کم های کمبا هزینه

ترکیبات  مانندتر های قدیمیجایگزین برای روش

 هورمونی هستیم.

 

 ها مواد و روش

نیاز در این آزمایش از نژاد ماهیان پیش مولد مورد 

های تکثیروپرورش ماهیان قرمز پرچمی از یکی کارگاه

کلا( انتخاب و به زینتی داخل کشور )گرگان، شصت

پروری شهید ناصر فضلی  مرکز تحقیقاتی آبزی

برآبادی، دانشکده شیلات و محیط زیست دانشگاه 

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقل شدند.

درصد به مدت  3ر بدو ورود با آب نمک ماهیان د

روز جهت  10مدت  دقیقه ضدعفونی و به 30

سازگاری با شرایط پرورش، نگهداری و پس از اتمام 

گروه آزمایشی  9صورت تصادفی در  دوره سازگاری به

لیتری به  30آکواریوم  10و هر یک با سه تکرار در 

ی مکعب )یک آکواریوم برامتر انتیس ۶0×40×30ابعاد 

عدد ماهی توزیع  10نگهداری ماهیان نر( و با تراکم 

نر  1ماده به  4ریوم به نسبت شدند. و در هر آکوا

داری شدند. در ضمن برای تغذیه ماهیان در دوره  نگه

به صورت  (.15) بیضا 21سازگاری از غذای تجاری 

بعدازظهر  15صبح و  9دستی و روزانه در دو نوبت 

درصد وزن بدن صورت گرفت. در  5به میزان تقریبی 

درجه  2۷ها با دمای  طول مدت آزمایش آب آکواریوم

. هر روز نیم ساعت پس ثابت بود ۷اچ  گراد، پی سانتی

از اخرین نوبت غذادهی، مدفوع و غذاهای خورده 

نشده از کف آکواریوم سیفون شده و تعویض آب نیز 

میزان دو سوم کل آب هر  به صورت روزانه و به

 آکواریوم اجرا شد.

متیل تستوسترون و آروماسین از  -آلفا 1۷هورمون 

های معتبر )ایران، داروسازی ابوریحان( یکی از شرکت

منظور اثر گذاری بهتر هورمون و آروماسین تهیه و به

درصد ژلاتین  3-5سی آب مقطر حاوی  سی 100در 

 9ره مصرفی در هر اضافه و بعد از ترکیب بر روی جی

 تیمار آزمایشی اسپری و به ماهیان ارائه شد.

تیمارهای در نظر گرفته شده در این آزمایش 

 1۷ورمونی شامل: تیمار کنترل، کنترل منفی، سه دوز ه

گرم در میلی 500و  400 ،300 متیل تستوسترون -آلفا

 ۶0و  45، 30کیلوگرم جیره، سه دوز آروماسین 

کیلوگرم جیره و تیمار تابش نور سبز که گرم در  میلی

 ۶0های ال ای دی نواری سبز رنگ )تراکم  از لامپ

وات، طول موج  12متر، ولتاژ ورودی  5لامپ در 
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نانومتر و دارای روکش ضدآب( استفاده  550-5۷0

متری  سانتی 5های ال ای دی در فاصله پشد. نوار لام

به این شکل که مولدین  (.14) از سطح آب نصب شد

ا غذای حاوی هورمون روز ب 45مدت دارای جنین به

کننده آروماسین تغذیه شدند و بلافاصله و داروی مهار

ماهیان متولد شده جدا شده و  بعد از این دوره بچه

های  برای بررسی درصد نرسازی براساس شاخص

های بعدی در آکواریوم آزمایشمورفولوژیک و 

ماهیانی که قبل یا بعد از این زمان  داری شدند. بچه نگه

 به دنیا آمدند از آزمایش حذف شدند.

های زیر مورد بررسی در پایان آزمایش شاخص

 (.15) قرار گرفت
 

= شاخص  )وزن بدن / وزن گناد(×  100

 گنادوسوماتیک

)تعداد اولیه ماهی / تعداد نهایی ماهی( = × 100

 درصد بقاء 

)تعداد کل لارو متولد شده / تعداد کل لارو ×  100

 معیوب( = تعداد لارو معیوب

های تغییر  )تعداد ماهی اولیه / تعداد ماهی× 100

 های تغییر جنسیت یافته جنسیت یافته( = درصد ماده

)تعداد لارو متولد )تعداد مولدین ماده در آن تیمار( / 

ازای  لارو به شده از هر تیمار در کل دوره( = تعداد کل

 مولد ماده هر

)میانگین وزن مولد ماده )گرم(( / )میانگین تعداد 

لاروهای متولد شده در کل دوره آزمایش( = هماوری 

 نسبی

 

های گیری سطوح هورمونمنظور اندازه به

استرادیول و تستوسترون از کیت ایمنوتک )ساخت 

کشور آلمان( و روش رادیوایمنواسی بر اساس واکنش 

استرادیول(  دار )تستوسترون یا ژن نشان رقابتی بین آنتی

بادی فاز جامد با گاما کانتر )ساخت کشور  با آنتی

چنین برای  گیری و پردازش شد. هم فنلاند( اندازه

روش از کالیبراتورهای ایمنوتک استاندارد کردن 

ها بر حسب  ترتیب مقادیر هورمون استفاده شد. بدین

در انتها برای  (.1۶) لیتر گزارش شد گرم بر میلی نانو

ها هر دسته در قالب یک  تجزیه و تحلیل آماری داده

جداگانه بررسی شدند و آزمون  تصادفی طرح کاملاً

دانکن برای تعیین بهترین تیمار به کار  ای دامنهچند

 رفت. 

 

 نتايج

( نشان داد جمعیت نر 1)جدول  پژوهشنتایج این 

گرم در کیلوگرم جیره آروماسین میلی 45در تیمار 

تر از سایر  داری بیشطور معنی درصد( به 93/۷9)

شود  طور که ملاحظه می (. همان>05/0Pتیمارها بود )

گرم در کیلوگرم جیره میلی 300جمعیت نر در تیمار 

(، 3/۷2±51/2متیل تستوسترون ) -آلفا 1۷هورمون 

 1۷گرم در کیلوگرم جیره هورمون میلی 400تیمار 

 500(، تیمار 5/۶9±۷۶/4متیل تستوسترون ) -آلفا

متیل  -آلفا 1۷گرم در کیلوگرم جیره هورمون  میلی

 گرم میلی 30(، تیمار آروماسین 00/۷1±۶0/3تستوسترون )

( و تیمار آروماسین 22/۷0±۶۷/3ر کیلوگرم جیره )د

طور ( به۶۶/۷0±04/4گرم در کیلوگرم جیره ) میلی ۶0

( اما این >05/0Pداری بالاتر از گروه کنترل بود ) معنی

داری با یکدیگر نداشتند  تیمار اختلاف معنی 5

(05/0<Pهم .) ( ۷3/34±4۶/8چنین تیمار نور سبز )

از گروه کنترل بود اما نسبت  تر داری بیش طور معنی به

(. از سوی دیگر >05/0Pتر بود ) به سایر تیمارها کم

داری مشاهده  تیمار کنترل و کنترل منفی اختلاف معنی

رسد با توجه به اثرات و نظر می (. بهP>05/0نشد )

توان تیمار آروماسین ها، میعوارض نامطلوب هورمون

 -آلفا 1۷ن را به عنوان جایگزین مناسب برای هورمو

 تستوسترون معرفی نمود. متیل
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ترین میزان تستوسترون در نتایج نشان داد پایین

( مشاهده شد. در این 20/۶±08/1تیمار کنترل )

آزمایش میزان تستوسترون در پنج تیمار شامل: تیمار 

متیل تستوسترون  -آلفا 1۷گرم میلی 500و  400، 300

ه ترتیب گرم آروماسین بمیلی ۶0و  45و تیمار 

50/50±33/1۶8 ،08/۶±00/1۶9 ،۷1/11±۶۶/1۶2 ،

لیتر نانوگرم در میلی 33/1۶0±5۷/0و  02/2±۶۶/158

داری بالاتر از سایر تیمارهای آزمایشی و طور معنیبه

(، اما این پنج تیمار اختلاف >05/0Pگروه کنترل بود )

چنین  (، همP>05/0داری با یکدیگر نداشتند )معنی

ون در تیمار نور سبز برابر با میران تستوستر

تر از گروه کنترل داری بیشطور معنیبه 01/3±83/1۷

 (.>05/0Pتر بود ) بود اما نسبت به سایر تیمارها کم

در این آزمایش میزان استرادیول در گروه کنترل 

طور  ( نسبت به سایر تیمارها به34/0±89/3)

چنین میزان  (. هم>05/0Pتر بود )داری بیش معنی

طور  ( به18/1±0۷/0استرادیول در نور سبز )

تر از گروه کنترل بود اما نسبت به سایر  داری کم معنی

(. در این آزمایش میزان >05/0Pتر بود )تیمارها بیش

و  400، 300استرادیول در شش تیمار شامل: تیمار 

متیل تستوسترون و تیمار  -آلفا 1۷گرم  میلی 500

گرم در کیلوگرم جیره میلی ۶0 و 45، 30آروماسین 

، 8۶/0±05/0، 84/0±05/0، 88/0±02/0ترتیب با  به

نانوگرم در  82/0±01/0و  01/0±8۷/0، 02/0±88/0

تر از تیمار نورسبز و  داری کمطور معنیلیتر بهمیلی

(، اما این شش تیمار >05/0Pگروه کنترل بود )

(. P>05/0داری با یکدیگر نداشتند )اختلاف معنی

متیل  -آلفا 1۷میانگین میزان پروژسترون در تیمارهای 

گرم در  میلی 500و  400، 300تستوتسترون با مقادیر 

 ۶0 و 45 ،30کیلوگرم جیره، آروماسین با مقادیر 

داری با گرم در کیلوگرم جیره تفاوت معنی میلی

میزان (. بالاترین <05/0Pیکدیگر نداشتند )

پس از آن در تیمار نور  وپروژسترون در تیمار کنترل 

(. به علاوه بین تیمار 1سبز مشاهده شد )جدول 

داری وجود دارد  نورسبز با تیمار کنترل اختلاف معنی

(05/0P< .) 

 

 های  های حاوی هورمون شمشیری تغذیه شده با جیره های جنسی در ماهیان دمهای نسبت مقایسه میانگین -1جدول 

 .متیل تستوسترون، آروماسین و تابش نورسبز -آلفا 1۷

 تیمار

 فاکتور

 نرسازی لارو

 )درصد(

 تستوسترون

(ng/ml) 

 استرادیول

(ng/ml) 

 پروژسترون

(ng/ml) 

 72.33±2.51b (mg/kg 300تستوسترون )متیل -آلفا 1۷
168.33±5.50a 0.88±0.02bc 

1.31±0.11c 

 69.50±4.76b (mg/kg 400تستوسترون )متیل -آلفا 1۷
169.00±6.08a 0.84±0.05c 1.67±0.71c 

 71.00±3.60b (mg/kg 500تستوسترون )متیل -آلفا 1۷
162.66±11.71a 0.86±0.05bc 

1.48±0.29c 

 70.22±3.67b (mg/kg 30آروماسین )
111.66±10.40b 

0.88±0.02bc 
1.21±0.13c 

 79.93±3.43a (mg/kg 45آروماسین )
158.66±2.02a 0.87±0.01bc 

1.39±0.27c 

 70.66±4.04b (mg/kg 60آروماسین )
160.33±0.57a 0.82±0.01c 1.74±0.11c 

 8.46c±34.73 نورسبز
17.83±3.01c 1.18±0.07b 

3.11±0.50b 

 0.57d±23.31 کنترل منفی
6.20±1.08d 

3.97±0.36a 8.52±0.49a 

 3.13d±24.13 کنترل
6.33±2.08d 

3.89±0.34a 8.01±0.59a 
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ترین مقدار مثلی بیشهای تولیددر بررسی شاخص

ازای هر مولد )میانگین تعداد لارو  نسبت تعداد لارو به

متولد شده توسط هر مولد( و میزان هماوری در گروه 

(. >05/0Pکنترل و سپس در تیمار نور سبز مشاهده شد )

تستوسترون و  متیل -آلفا 1۷چنین تیمارهای  هم

از تیمار  تر داری کمتیمارهای آروماسین به طور معنی

(، اما این تیمارها >05/0Pنورسبز و گروه کنترل بود )

(. از P>05/0داری با یکدیگر نداشتند )اختلاف معنی

 ترین درصدترین درصد بقا و بیشسوی دیگر پایین

تستوسترون  متیل -آلفا 1۷لارو معیوب در تیمارهای 

(، اما درصد بقا و درصد لارو >05/0Pده شد )مشاه

معیوب در سایر تیمارهای آزمایشی و گروه کنترل 

ترین  (. بیشP>05/0داری نداشت )اختلاف معنی

 متیل -آلفا 1۷مقدار شاخص گنادوسوماتیک در تیمار 

تستوسترون و تیمارهای آروماسین مشاهده شد اما این 

چنین  ندارند. هم داری با یکدیگر تیمارها اختلاف معنی

ترین مقدار در تیمار نورسبز و گروه کنترل مشاهده  کم

شد که از نظر آماری اختلاف با یکدیگر نداشتند 

(05/0<P هم2( )جدول .)  چنین در این آزمایش

ترین درصد مولدین جنس ماده تبدیل به جنس نر  کم

متیل تستوسترون  -آلفا 1۷ترتیب در تیمارهای شده به

داری با مشاهده شد اما اختلاف معنی و آروماسین

چنین تیمار کنترل و  (. همP>05/0یکدیگر ندارند )

تیمار نورسبز بالاترین درصد را به خود اختصاص 

رسد استفاده از (. در مجموع به نظر می>05/0Pدادند )

تواند در زمینه نرسازی ماهی نورسبز و آروماسین می

نسبت به هورمون شمشیری کارایی و امنیت بالاتری  دم

 (.2تستوسترون داشته باشد )جدول  متیل -آلفا 1۷

 
 های  های حاوی هورمون شمشیری تغذیه شده با جیره مثلی در ماهیان دمهای عملکرد تولید مقایسه میانگیننتایج  -2جدول 

 .متیل تستوسترون، آروماسین و تابش نورسبز -آلفا 1۷

 تیمار

 فاکتور

مولد / تعداد 

 کل لارو

 هماوری

 نسبی

 ماهی بقا بچه

 )درصد(
GSI 

 )درصد(
 مولد ماده به نر

 )درصد(

 لارو معیوب

 )درصد(

 تستوسترون متیل -آلفا 1۷

(300 mg/kg) 
3.35±1.45

c 11.43±4.00
c 

87.33±2.51
a 

2.94±0.90
ab 

0.45±0.30
c 

2.33±0.57
a 

 تستوسترون متیل -آلفا 1۷

(400 mg/kg) 
2.83±1.48

c 
8.74±3.03

c 
72.66±3.05

b 
3.03±0.76

ab 
0.47±0.24

c 
2.33±0.30

a 

 تستوسترون متیل -آلفا 1۷

(500 mg/kg) 
2.05±0.49

c 
6.11±0.91

c 
70.00±2.64

b 
3.79±0.08

a 
0.45±0.37

c 
2.41±0.38

a 

2.75±0.76 (mg/kg 30) آروماسین
c 

9.40±1.70
c 

86.33±11.84
a 

3.75±0.73
a 

0.42±0.13
c 

0.90±0.60
b 

2.20±0.43 (mg/kg 45) آروماسین
c 

8.36±1.12
c 

92.33±4.04
a 

3.72±0.54
a 

0.25±0.05
c 

1.09±0.12
b 

1.42±0.93 (mg/kg 60) آروماسین
c 

5.62±3.80
c 

0.82±0.01
a 

3.29±0.29
a 

0.45±0.28
c 

1.38±0.36
ab 

0.76±6.27 نورسبز
b 

21.65±1.56
b 

90.00±10.00
a 

2.11±0.52
bc 

1.98±0.68
b 

0.53±0.93
b 

1.00±8.61 کنترل منفی
a 

35.65±4.85
a 

93.33±5.77
a 

1.83±0.10
c 

3.29±0.10
a 

0.41±0.72
b 

0.98±9.02 کنترل
a 

35.25±6.40
a 

90.00±10.00
a 

1.94±0.19
c 

3.19±0.55
a 

0.36±0.63
b 
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 بحث

ثر در تعیین جنسیت، ؤدو گروه هورمونی م

ها باشند که آندروژنها میاستروژنها و آندروژن

باعث ایجاد ماهیت نری در مراحل جنسی ماهی 

ها باعث ایجاد ماهیت مادگی در شوند و استروژن می

شوند. تیمارهای آندروژن در مراحل جنسی ماهی می

ثر بوده و به نرسازی ماهی ؤماهیان در اغلب موارد م

طالعات ترین آندروژنی که در مانجامیده است. متداول

متیل  -آلفا 1۷شود تغییر جنسیت به کار برده می

گونه آزمایش شده  25تستوسترون است و در بیش از 

های انجام ثر بوده است. براساس مطالعات و بررسیؤم

شده در زمینه ایجاد تک جنسی ماهیان قابل ذکر است 

داری در نسبت جنسی ماهیان  های معنیکه تفاوت

یان در تیمار هورمونی، مشاهده گروه شاهد با سایر ماه

  (.1۷) شد

 -آلفا 1۷در این پژوهش با استفاده از هورمون 

متیل تستوسترون اختلاف بین تیمارها به لحاظ تعداد 

جنسیت مورد بررسی و مقایسه قرار گرفتند. قابل ذکر 

 است که در حالت نرمال تعداد ماهیان ماده سه برابر

چه تعیین یان نر در جمعیت وجود دارند. اگرماه

بسیار  بر اساس صفات مورفولوژیک در ماهیجنسیت 

شمشیری  مشکل است ولی در ماهی دم

Xiphophorus helleri  با وجود زائده معروف در

باشد شناخت انتهای دم که به شکل شمشیر می

 پذیر است. راحتی امکانجنسیت ماهی به

درصد نرسازی در تیمارهای با توجه به میزان 

مختلف در این پژوهش با تجویز خوراکی هورمون 

متیل تستوسترون، آن گونه که نتایج نشان  -آلفا 1۷

طور مستقیم بر افزایش نرسازی در جمعیت دهد به می

عنوان مهارکننده ماهیان بعد از داروی آروماسین که به

ست. گیری داشته ا ثیر چشمأکند تآروماتاز فعالیت می

های آندروژنی در تحریک گیرنده أاز آن جایی که منش

های بروز صفات ثانویه جنسی نر و تمایز سلول

جنسی اولیه به سمت تولید اسپرماتوگونی گنادها 

ثیر این هورمون أرسد که تبه نظر می (.18) باشد می

محور هم در سطح بالا )مغز( و هم در محور پایین 

و همکاران  روی (.19) ثر باشدؤ)گناد( بر پدیده نرزایی م

هورمون  گرم میلی ۶0( نشان داد مصرف خوراکی 200۶)

متیل تستوسترون در هر کیلوگرم غذای ماهی  -آلفا 1۷

روز  28به مدت  Xiphophorus helleriشمشیری  دم

چنین  . هم(20) درصد جمعیت نر را به وجود آورد 80

( با 2010و همکاران ) موسوی ثابتمشابه  پژوهشدر 

گرم  میلی 300و  200، 150، 100، ۶0، 30 تجویز

ازای هر  متیل تستوسترون به -آلفا 1۷هورمون 

ماهیان سیچلاید  روز در بچه 40کیلوگرم غذا به مدت 

 توانستند( Cichlasoma nigrofasciatum) گورخری

داری درصد جنسیت را به سمت جنسیت  تا حد معنی

همکاران  ووبر طور . همین(21) تمام نر تغییر دهند

متیل  -ثیر آلفاأدر پژوهش دیگری که روی ت( 2020)

 کمان آلای رنگین جنسیت ماهی قزل تستوسترون بر تغییر

(Oncorhynchus mykiss)  انجام دادند نشان دادند

درصد  100متیل تستوسترون باعث تولید  -آلفا 1۷که 

 ( 2010) دوبوز وکی سکوزمین. (22) شود نئومیل می

متیل  -آلفا 1۷ی دیگر که اثر هورمون پژوهشدر 

بتا هیدروکسی آندرستندیون در  11تستوسترون و 

کمان انجام دادند  رنگین آلای تغییر جنسیت ماهی قزل

بتا  11نتایج نشان داد که در میان ماهیان تحت تیمار با 

ها به نئومیل ماده درصد 95هیدروکسی آندرستندیون 

متیل  -آلفا 1۷و در میان ماهیان تحت تیمار با هورمون 

 ها به نئومیل تبدیل شدنددرصد ماده ۷/59تستوسترون 

(23) . 

 (Oreochromis spp)در ماهی تیلاپیای قرمز 

های استروئیدی با منظور جایگزین کردن هورمون به

های آروماتازی استفاده از دو نسل از مهارکننده

طی این بررسی  (.24) مطالعاتی انجام گرفته است

و  25های غذایی با مقادیر روزه با جیره 5لاروهای 
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گرم بر کیلوگرم غذا از اگزامتان، جیره شاهد میلی 100

 1۷گرم بر کیلوگرم هورمون میلی ۶0مثبت با مقدار 

 300متیل تستوسترون و جیره شاهد منفی حاوی  -آلفا

روز و در  30لیتر اتانول بر کیلوگرم غذا در مدت  میلی

یه قرار دادند. گراد مورد تغذسانتیدرجه 25دمای آب 

های جنسی تفاوت ها دریافتند از نظر نسبت آن

های آروماتازی و متیل داری بین مهارکننده معنی

های تستسرون وجود نداشت. اما از نظر بقا و شاخص

رشد کارایی بالاتری نسبت به متیل تستوسترون 

روزه مطالعه بافت  ۶0مشاهده شد. پس از یک دوره 

ه درصد تغییر جنسیت در این ماهیان نشان داد ک

تستوسترون  تیمارهای مهارکننده آروماتازی و متیل

درای با یکدیگر ندارند. با این وجود تفاوت معنی

های رشد در ماهیان در تیمارهای میزان بقا و شاخص

 (2010) و همکاران گائوآنتی آروماتازی بالاتر بود. 

وری  نیز با استفاده از داروی لترزول به دو روش غوطه

 Lempomis macrochirusای بر روی ماهی و تغذیه

درصد جمعیت  ۷0و  ۷5در  موفق به ایجاد نرسازی

ها  آن پژوهشماهیان مورد مطالعه گردیدند که در 

یا ناهنجاری در ظاهر  گونه تلفات و بدشکلی هیچ

 های مختلف بدن مشاهده ماهیان یا در بافت

. مطالعات متعددی در گذشته برای تولید (25) نشد

 Carassius, Betta splendens (2۶،) جمعیت نر در

Lebistes, Zebra fario (2۷ ،)Auratus (28 ،)

Xiphophorus helleri (29 و )petenia splendida 

انجام شده است که با نتایج مطالعه حاضر ( 30)

 همخوانی داشت.

مطالعات چندانی در رابطه با اثر رنگ نور در تغییر 

ای  جنسیت ماهیان گزارش نشده است. در مطالعه

با تابش نور طی مرحله تمایز جنسی،  گران پژوهش

را  (Oryzias latipes)توانستند جنسیت ماهی مداکا 

تغییر دهند. این مطالعه نشان داد تابش برخی نورها بر 

  (.14) ثر باشدؤتواند م تغییر جنسیت ماهی مداکا می

 ها درباید توجه داشت امروزه استفاده از هورمون

ها  جنسی از طریق هورمونپروری و القای تک آبزی

 بتا هیدروکسی 11تستوسترون،  متیل -آلفا 1۷مانند 

تستوسترون و ...،  اتینیل -آلفا 1۷آندرواستنودیون، 

که بسیاری از  نحویباشد. بهمورد بحث و انتقاد می

کشورهای دنیا با توجه به عوارض و اثرات جانبی 

ها، نسبت به ورود ماهیانی گونه هورمونمختلف این

که تحت تیمارهای هورمونی )تیمارهای مستقیم یا 

اند در سبد غذایی غیرمستقیم هورمونی( قرار گرفته

کنند و شهروندان )ماهیان خوراکی( خود جلوگیری می

گونه ترکیبات هورمونی به از سوی دیگر با ورود این

کنند. در مجموع  محیط زیست نیز مخالف جدی می

به دنبال دستیابی به روشی با کارایی  پژوهشاین در 

تر و جایگزینی مناسب برای ترکیبات  بالاتر، امن

کلی نتایج نشان داد که در طور بههورمونی بودیم. 

داروی  Xiphophorus helleriشمشیری  ماهیان دم

آروماسین و نورسبز سبب افزایش درصد نرسازی و 

عنوان  وی آروماسین بهدرصد بقاء در این ماهیان گردید. دار

متیل تستوسترون  -آلفا 1۷گزینه پیشنهادی برای هورمون 

 45آروماسین  باشد و بهترین دوز برای این منظور می

 .(31) شود گرم در کیلوگرم جیره پیشنهاد می میلی
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