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 سازی در جنس نر مولدین ماهی قرمزاثر استروژنیک جنستئین بر القای زرده
 (Carassius auratus) 

 ، وحید زادمجید الهام نظافتیان

 شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه کردستان، سنندج گروه 

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

استرادیول بر ساخت ویتلوژنین مولدین نر  -بتا 71ی حاضر اثر استروژنیک جنستئین و هورمون در مطالعه

و  (G5)میکروگرم بر گرم  5( مورد مطالعه قرار گرفت. ماهیان مولد نر با Carassius auratus) ماهی قرمز

 75(، E2استرادیول ) -بتا 71میکروگرم بر گرم هورمون  75 ،(G50)میکروگرم بر گرم جنستئین  55

 از قبل روز 75 مدت به میان در روز متیل سولفوکساید یکمیکروگرم بر گرم روغن ذرت + دی

به عمل آمد. تحریک  گیری خونروز از ماهیان  75پس از گذشت  .گرفتند قرار قتزری تحت گیری اسپرم

 71، هورمون ALPگیری با اندازه غیرمستقیم صورت بهساخت ویتلوژنین در سرم خون ماهیان تیمار شده 

نمایندگان ویتلوژنین  عنوان بههای بیوشیمیایی کلسیم، فسفر و تریگلیسرید استرادیول و شاخص -بتا

جنستئین  (G50)سرم خون ماهیان تیمار شده با  ALPقرار گرفت. نتایج نشان داد که سطح  یبررسمورد

(. آزمون P<55/5داری یافت )افزایش معنی G50و  E2استرادیول در تیمارهای -بتا 71و سطح هورمون 

تریگلیسرید سرم استرادیول و فسفر و -بتا 71و هورمون  ALPتجزیه رگرسیون نشان داد که بین غلظت 

های کلسیم و غلظت ALPهمبستگی بین  حال بااین(. P<55/5خون رابطه مثبت معناداری وجود دارد )

سرم  ALPدهد که دوزهای بالای جنستئین با افزایش سطح نتایج نشان می .(<55/5Pدار نبود )معنی

دار بین ی مثبت و معنییک رابطه باوجودشود که این موضوع خون موجب تحریک سنتز ویتلوژنین می

 گیرد.قرار می تأییداسترادیول مورد  -بتا 71و فسفر و کلسترول و هورمون  ALPغلظت 

 مقاله: تاریخچه

 17/50/55دریافت: 

 51/50/59اصلاح: 

 79/50/59پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

استرادیول  -بتا 71

 جنستئین

 قرمز ماهی

 ویتلوژنین
  

 

هـمقدم  

های ضعیفی هستند که ساختار استروئیدی داشته و فعالیت ترکیبات طبیعی مشتق شده گیاهی و هورمونها فیتواستروژن

ساختمان  ازنظرشوند که تعریف می صورت ینه ابها باشد. فیتواستروژنشبیه استرادیول را دارا می ویژه بهزیستی شبه استروژنی 

(. Knight et al., 1995) نماینداثراتی شبیه استروژن را ایجاد می که اینباشند و یا ( میE2استرادیول )-بتا 71و عمل شبیه 

شوند. گیاه سویا یافت می 7اختصاصی در خانواده نخودیان طور بهها هستند که تقریباً ها ایزوفلاونترین گروه فیتواستروژناصلی

ترین فعالیت ترین و بیشفراوان 1جنستئین رود.ها به شمار میکه از خانواده نخود است و یکی از منابع غنی از ایزوفلاون

فنول است جنستئین دارای یک ساختمان دی (.Pollack et al., 2003باشد ) می های سویا دارابیولوژیکی را در میان ایزوفلاون

سازد تا به قادر میاین ویژگی، جنستئین را  (،Ng et al., 2006)استرادیول دارد -بتا 71که شباهت نزدیکی با ساختار هورمون 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  e.nezafatian@gmail.com 

1 Leguminosae 
2 Genestein 
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اش با ترکیبات به دلیل شباهت ساختاریجنستئین  (.Dixon and Ferreira, 2002اتصال یابد ) (ER) 3های استروژنیکگیرنده

های استروژنیک در ماهیان استخوانی به گیرنده ارد ودهای استروژنیک گیرنده ی در اتصال بهضعیف نسبتاًاستروژنیک توانایی 

 سیبری تاس ماهیو  (Salmo salar) آزاد اطلسماهی  ،(Oncorhynchus mykiss)ن کمارنگینی لاآ قزلکبدی در 

(Acipenser baerii ) استرادیول است )-بتا 71برابر کمتر از  155تا  755اتصال یافته و گزارش شده که قدرت آنLatonnelle 

et al., 2000.) القاء آن در ماهی نر شود؛ به اینکه ویتلوژنین گلیکوپروتئین زرده تخم است و در کبد ماده تولید می با توجه

 ماهیان ازجمله داران مهرهالقای زرده سازی در جنس ماده . (Green and Kelly, 2009)ریز است تخریب غدد درون دهنده نشان

 غیرقابل یا و بوده پایین نابالغ و نر جانوران در پلاسمای گلیکولیپوفسفوپروتئین این سطوح وجود این با .است فرآیندی معمول

 بوده کبدی استروژنیک های گیرنده دارایها( ماده )مانند نیز ها نابالغ و نرها طرفی از(. Wheeler et al., 2005) باشد میسنجش 

که زرده  شده موجب موضوع . اینگردد می ها آن در پروتئین این سنتز به منجر شبه استروژنیکترکیبات  در معرض قرارگیری و

 Kime et) شود گرفته نظر در ترکیبات شبه استروژنیک با از مواجهه زیستی نشانگر یک عنوان به نابالغین و نرها سازی توسط

al., 1999.) بر  تأثیرهای جنسی و  های گیرنده هورمونبر پروتئین تأثیریکی از عملکردهای ایزوفلاون جنستئین توانایی  درواقع

مخرب بر  تأثیرات( که باعث ایجاد Gatlin et al., 2007)های در گردش است روی تنظیم استروئیدوژنز و مقدار هورمون

ین از سطح ویتلوژن توجهی قابلافزایش  مثال عنوان به. شود میماهیان  ازجمله( Nagao et al.,2001حیوانات ) تولیدمثلیسیستم 

(. Pollack et al., 2003)های مختلف جنستیئن مشاهده شده است تحت تماس با غلظت راه راهسرم خون در ماهیان باس 

Bennetau-Pelissero  ( 2001و همکاران ،)رنگین یآلاتغذیه ماهیان قزل گزارش کردند که( کمانO. mykiss)  از جیره غذایی

برخی از مطالعات . شودمی ریزیغلظت و تحرک اسپرم در زمان تخمو کاهش  با جنستئین موجب القاء ویتلوژنین شده یغن

ماهی ( و اردکIctalurus punctatusماهی کانالی ) گربه دیگر نیز حاکی از آن است که جنستئین باعث کاهش کیفیت اسپرم در

(Sander vitreus( )Green and Kelly, 2008) منبع عنوان به گیاهی پروتئینی منابع سایر با مقایسه سویا در امروزه .ستشده ا 

 پودر جایگزین حدی تا حاضر حال در و است قرارگرفته ارزیابی مورد ماهی غذای در ماهی پودر جایگزین پروتئینی اصلی

 Noble et al., 1998; Kaushik et al., 1995; Refstie et) است شده شناخته ماهیان رشد عملکرد بر منفی تأثیرات بدون ماهی

al., 2010). ها بستگی به سطح دهد اما مصرف فیتواستروژناز طرفی، جنستئین بیشترین فیتواستروژن سویا را تشکیل می

بررسی  ،مطالعهبنابراین هدف از این ؛ (Cleveland and Manor, 2015مصرف خوراک و فرمول رژیم غذایی ماهیان دارد )

هایی که طبیعی در جیره طور بهکه  باشدمی میکروگرم بر گرم وزن بدن( 5استروژنیک جنستئین در دو دوز خوراکی ) تأثیرات

شود و ماهیان روزانه در تماس با آن هستند یافت می است،حاوی پودر سویا یا کنسانتره پروتئین سویا  نیمی از پروتئین آن

(Cleveland and Manor, 2015) ریز مولدین نر ماهی قرمز با میکروگرم بر گرم وزن بدن( بر اختلالات درون 55رویی )دا و

 باشد.ویتلوژنین می غیرمستقیمسنجش 

ها مواد و روش  

 تهیه ماهی و شرایط نگهداری

 ریاز مرکز تکث شیگرم جهت انجام مراحل آزما 59±5 یبیبا وزن تقر اندازه همقرمز  یماه قطعه 05ابتدا تعداد  شیآزما نیدر ا

. شدندمنتقل  دانشگاه کردستان -یعیدانشکده منابع طب یولوژیب شگاهیو به آزما هیدر استان کردستان ته ینتیز انیماه

 055) رویعدد در هر ون 15به تعداد  ،یتریل 1555برگلاسیفا مخازندر  دیجد طیبا شرا یسازگار فتهه 1پس از  انیماه

با استفاده از  انیماه ینگهدار برای مورداستفادهآب  شدند. ی( معرفیهواده ستمیشکل و مجهز به س ای استوانه ،یتریل

 یکش لوله آببه مخازن نگهداری ماهیان متصل به  رسانی آبسیستم  .دیگرد ییکلرزدا ،یهواده نیو همچن میسد وسولفاتیت

های ذخیره آب با استفاده از قبل از ورود به تانک نگهداری ماهیان، در تانک مورداستفادهشهری )شهر سنندج( بود و آب 

تحت  یبلوغ جنس به دنیتا زمان رسماه  1به مدت  انیماه ساعت هوادهی گردید. 00تیوسولفات سدیم کلرزدایی و به مدت 

                                                           
3 ER: Estrogenic receptor 
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(، آمونیاک mg/l1/5±1محلول )اکسیژن  گراد با شرایط نرمال پارامترهای کیفی آب،درجه سانتی 11± 1در دمای پرورش 

(mg/l57/5±71/5( نیتریت ،)mg/l 1/5( سختی ،)mg/l1/11±9/700 و )pH (3/5±1/0 و دوره نوری )ساعت تاریکی و  71

صبح و  5یی )ساعات درصد وزن بدن و در دو وعده غذا 3به مقدار  گرفتند. ماهیان در این مدت روزانهقرار ساعت روشنایی  71

 07/0درصد پروتئین خام،  17/33( حاوی: لندیساخت کشور تا -یقرمز )انرژ یمخصوص ماه یروز با غذادر  (بعدازظهر 0

 ((Bagheri et al.,2013شدند  هیتغذ درصد فیبر خام 51/1درصد خاکستر و  17/5درصد چربی خام، 

 طراحی آزمایش

نر و ماده با  نیمولد صی. تشخشدندجدا  گریکدینر و ماده از  نیمولد ،یجنس یدگیفصل بهار و در مرحله بلوغ رس یابتدا در

و  یشکم هیفشار به ناح قینر بالغ از طر نیمولد صیکه تشخ یا گونه بهصورت گرفت.  یجنس یدگیرس یمشاهده علائم خارج

 صورت اینهیباله س یو قسمت فوقان یسرپوش آبشش یشکل رو یدیزبر و مروار هایوجود دانه نیخارج شدن اسپرم و همچن

 نر نیکامل، مولد یدگیاز رس نانی. پس از حصول اطمبودندماده واجد شکم نرم و برآمده  دهیرس نیمولد که درصورتی. گرفت

شدند. در شروع آزمایش،  میتقس (نرعدد مولد  75 در هر تکرار و تیمارهر  یتکرار برا 1با رعایت ) تیمار 0جداگانه به  صورت به

 (DMSOسولفوکساید )متیلاسترادیول در دی -بتا 71و هورمون  (Sigma, St Louis, MO, USA)جنستئین

(Sigma, St Louis, MO, USA) 7:3حل و سپس به نسبت ( با روغن ذرت رقیق شدندCleveland and Manor, 2015 در .)

ار گرفتند که به استرادیول قر-بتا 71نر ماهی قرمز تحت تزریق دو غلظت از جنستئین و یک غلظت از هورمون  ادامه مولدین

گرم وزن بدن ماهیان  ازای به DMSO میکروگرم روغن ذرت و 75باشد. تیمار اول )گروه کنترل منفی(: تزریق شرح ذیل می

 .استردیول به ازای گرم وزن بدن ماهیان مولد-بتا 71میکروگرم هورمون  75: تزریق ( E2مثبت، کنترل مولد. تیمار دوم )گروه

های میزان دوز موجود در جیره عنوان به)میکروگرم جنستئین به ازای گرم وزن بدن ماهیان مولد  5ق (: تزریG5تیمار سوم )

دوز دارویی(.  عنوان بهمیکروگرم جنستئین به ازای گرم وزن بدن ماهیان مولد ) 55(: تزریق G50غذایی ماهی(. تیمار چهارم )

 Zhang et al., 2002; Cleveland) ماهیان انجام شد از گیریاسپرمروز قبل از  75هر یک روز در میان به مدت  تزریق ماهیان

and Manor, 2015.) 

شدند. در  هوش بی ppm755روز پس از اولین تزریق ماهیان با پودر گل میخک به میزان  75 یعنی آزمایش دوره پایان در

 منظور بهاز ساقه دمی ماهیان  گیری خون تیمار( انجام شد. هر در ماهی عدد 15هر تیمار ) ماهیان از گیری خونادامه 

-کلسیم، فسفر، تریگلیسرید( و آنزیمی )آلکالین)های بیوشیمیایی استرادیول(، شاخص-بتا 71) یجنسگیری استروئید  اندازه

 eppendorf) فوژیسانتردستگاه  از استفاده با ،خون هاینمونه شدن لخته از پس ساعت فسفاتاز( سرم خون صورت گرفت. دو

5810 R, Germany)  در دور(g3555  درجه سانتی 0دقیقه و دمای  75به مدت)شد جدا خون از سرم گراد (Zadmajid, 

 انتقال بود، شده نصب آن روی برچسب توسط آزمایش مرحله و ماهی به مربوط مشخصات که یهایویال به سرم سپس(. 2016

 زیآنال زمان تا( گراددرجه سانتی -17) انجماد ریز یدما در بسته پلاستیکی درب و پارافیلم توسط یادشده ویال و یافت

 .شدند ینگهدار مدنظر یفاکتورها

 جهت سنجش ویتلوژنین موردنظر یپارامترها گیری اندازه

سرم  های بیوشیمیایی کلسیم، فسفر و تریگلیسریدو شاخص ویتلوژنین، غلظت آلکالین فسفاتاز غیرمستقیمسنجش  منظور به

های تجاری شرکت و کیت  (SECOMA, NorthStar, Scientific Ltd; 229 UK)استفاده از دستگاه اسپکتوفتومترخون، با 

تکرار در  3کارخانه مربوطه )با رعایت  یشنهادشدهپ( مطابق با روش کار Pars Azmun Co. Ltd., Tehran, Iranپارس آزمون )

 IBLهای استرادیول سرم خون نیز از کیت-بتا 71گیری مقدار هورمون گیری( مورد سنجش قرار گرفتند. جهت اندازههر اندازه

 .شداستفاده  (IBL International GmbH, Germany)الایزا 

 آماری وتحلیل یهتجز

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
97

.7
.4

.9
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                               3 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1397.7.4.9.4
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-508-en.html


 ...اثر استروژنیک جنستئین بر زادمجیدو نظافتیان 

 

37 

 5و آزمون توکی (one-way ANOVA) طرفه یکتوسط آنالیز واریانس  0آزمون لون یلهوس به ها آنها پس از کنترل همگنی داده

 ی یلهوس بهها کلیه داده بررسی .ندقرار گرفت وتحلیل یهتجزها مورد (، جهت مقایسه میانگینα= 55/5درصد ) 55در سطح 

 انیب (S.E Mean ±) استاندارد خطای ± نیانگیم صورت به جیها در نتادادهانجام و  SPSS (SPSS 16, Chicago, IL) افزار نرم

با سطوح کلسیم، فسفر، تریگلیسرید  ALPداری ارتباط میان مقادیر معنی. آنالیز رگرسیون خطی ساده جهت تعیین شده است

 استرادیول انجام پذیرفت.-بتا 71و هورمون 

 جـنتای

افزایش یافت هرچند که  مدت کوتاهسرم خون مولدین نر ماهی قرمز در  ALPپس از تزریق جنستئین سطح  7مطابق شکل 

مولدین نر تیمارشده با هورمون  ALPو سطح  (P<55/5)دار بود نستئین معنیاین افزایش تنها در استفاده از دوز دارویی ج

دار با افزایش معنی G50و  E2استروژنیک تیمارهای  تأثیراتداری را نشان نداد. هرچند که استرادیول تغییر معنی -بتا 71

 (.1استرادیول سرم خون مولدین نر ماهی قرمز به اثبات رسید )شکل  -بتا 71سطح هورمون 

 

 

 

 

 

 

 

که ارتباط نزدیکی با افزایش سطح ویتلوژنین  )کلسیم، فسفر و تریگلیسرید( های بیوشیمیایی سرم خونتعدادی از شاخص

مولدین نر تیمار شده با ها بر روی ای که این شاخصاین مطالعه مورد بررسی قرار گرفت. به گونهارند، در پلاسما در ماهیان د

که تنها در غلظت دارویی ها نشان داد (. مقایسه میانگین7شد )جدول  گیریاندازهاسترادیول نیز -بتا 71جنستئین و هورمون 

که در جنس نر ماهی قرمز سطح فسفر و  یا گونه بهیابند. خون تغییر میهای بیوشیمیایی سرم شاخص E2( و G50جنستئین )

 درداری تفاوت معنی حال بااین (P<55/5)داری افزایش یافت معنی طور به E2و  G50تریگلیسرید سرم خون در تیمارهای 

همچنین آزمون تجزیه رگرسیون نشان داد که بین (. <55/5Pسطوح کلسیم سرم خون بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد )

های فسفر و و غلظت ALP(. علاوه بر این 3)شکل  (P<55/5)داری وجود دارد ی مثبت و معنییک رابطه E2و  ALPغلظت 

های کلسیم و غلظت ALPهمبستگی  حال بااین(. 9و  0داری را نشان دادند )شکل تریگلیسرید نیز همبستگی مثبت و معنی

 (.5دار نبود )شکل نیمع

                                                           
4 Levene's tests 
5 Tukey's test 
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در سرم خون  غلظت آلکالین فسفاتاز .1شکل  

مولدین نر ماهی قرمز پس از مواجه با دو دوز 

استرادیول )حروف -بتا 71جنستئین و هورمون 

دار بین انگلیسی متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی

باشد(. گروه کنترل منفی می 55/5تیمارها در سطح 

(C( گروه کنترل مثبت ،)E2 ،)5 رم بر گرم میکروگ

میکروگرم بر گرم جنستئین  55 (،G5جنستئین )

(G50.) 

استرادیول در سرم -بتا 71غلظت هورمون  .2شکل 

خون مولدین نر ماهی قرمز پس از مواجه با دو دوز 

استرادیول )حروف -بتا 71جنستئین و هورمون 

دار بین انگلیسی متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی

باشد(. گروه کنترل منفی می 55/5سطح  تیمارها در

(C( گروه کنترل مثبت ،)E2 ،)5  میکروگرم بر گرم

میکروگرم بر گرم جنستئین  55 (،G5جنستئین )

(G50.) 
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استاندارد( خطای±میانگین) آزمایش مورد ماهیان خون سرم بیوشیمیایی هایشاخص .1 جدول    

 (G50) 0 یمارت (G5) 3 یمارت (E2) 1 یمارت (C) 7 یمارت متغیر

 لیتر(گرم/دسیکلسیم )میلی

 لیتر(گرم/دسیفسفر )میلی

 لیتر(گرم/دسیتریگلیسرید )میلی

a53/5±50/70 
a57/5±15/13 
a15/3±05/151 

a79/5±09/70 
b11/1±59/33 
b59/1±11/139 

a15/5±51/71 
a15/5±51/71 
a10/1±50/170 

a30/5±95/70 
c51/5±73/07 
c99/1±39/191 

(، Cگروه کنترل منفی ) (.<55/5P) باشدمی آزمایشی هایگروه میان داریمعنی اختلاف وجود عدم دهندهنشان ردیف هر در مشابه انگلیسی حروف

 (.G50میکروگرم بر گرم جنستئین ) 55 (،G5میکروگرم بر گرم جنستئین ) 5(، E2گروه کنترل مثبت )

 

 

 .(P<55/5)سرم خون مولدین نر تیمار شده با جنستئین  E2و  ALPهای نمودار ارتباط میان غلظت. 3شکل 

 

 

 .(P<55/5)استرادیول  -بتا 71و فسفر سرم خون مولدین تیمار شده با جنستئین و هورمون  ALPهای نمودار ارتباط میان غلظت. 4شکل 

 

 

 .(<5/5P)استرادیول -بتا 71های آلکالین فسفاتاز و کلسیم سرم خون مولدین تیمار شده با جنستئین و هورمون همبستگی میان غلظت. 5شکل 

y = 0/0072x - 0/3586 
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استرادیول -بتا 71گلیسرید سرم خون مولدین نر تیمارشده با جنستئین و هورمون فسفاتاز و ترینمودار ارتباط میان غلظت آلکالین . 6شکل 

(55/5>P). 

 بحث

شود استرادیول تولید می-بتا 71ویتلوژنین یک گلیکوفسفولیپوپروتئین است که در کبد ماهیان ماده و تحت کنترل هورمون 

(Tufail and Takeda, 2008 هرچند که در شرایط .)ها شود اما ماهیان نر و نابالغطبیعی این پروتئین در جنس ماده ساخته می

در معرض ترکیبات استروژنیک قرار  که یزمان، ها آنهای استروژنیک کبدی بوده و سنتز ویتلوژنین در نیز دارای گیرنده

نگر زیستی مناسب جهت ارزیابی یک نشا عنوان بهبنابراین ویتلوژنین  .(Kime et al., 1999افتد )گیرند، اتفاق می می

و همکاران گزارش  Kang، 1551در سال  (.Matozzo et al., 2008شود )ریز استفاده میگر سیستم درونهای اخلال آلاینده

با القاء ویتلوژنین و ایجاد گنادهای بین  (Oryzias latipes)ریز در ماهیان نر بالغ مداکا تخریب سیستم غدد درون کردند که

اثرات شبه استروژنیک جنستئین گردد. استرادیول ایجاد می-بتا 71های مختلف هورمون تماس با غلظت ی یجهدرنت جنسی

یک شاخص  عنوان بهافزایش سطح ویتلوژنین را  در ماهیان به اثبات رسیده است. محققان یزر درونغدد  کننده مختل عنوان به

 تأثیراتای در مطالعه.  (Kausch et al., 2007)اند را نشان داده اند بودهین فعالیت استروژنیک در ماهیانی که در معرض جنستئ

بررسی  ((Danio rerio در ماهی گورخری بالغ (vtg1)استرادیول و جنستئین را روی بیان ژن ویتلوژنین -بتا 71استروژنیک 

نانوگرم بر لیتر  155کردند. مطالعات این پژوهشگران مشخص کرد که بیان ژن ویتلوژنین در کبد ماهی نر در غلظت 

های حاوی نیز از جیره کمان رنگینآلای ماهیان قزل زمانی کهشود. میکروگرم بر لیتر جنستئین شروع می 5555استرادیول و 

کاهش دند، سنتز ویتلوژنین در هر دو جنس از ماهیان القاء گردید و منجر به جنستئین به مدت یک سال تغذیه کرده بو

که  مشخص شدنیز  ای دیگر در مطالعه (.Bennetau-Pelissero et al., 2001) شد ریزیغلظت و تحرک اسپرم در زمان تخم

کاهش جر به القای شدید ویتلوژنین و من 9های بالای دو فیتواستروژن جنستئین و دایدزئینماهیان قرمز بالغ نر با غلظتتماس 

. نتایج این مطالعه نشان داد تماس (Ishibashi et al., 2004) شودمی کتوتستوسترون -77سطح هورمون تستوسترون و 

 (ALP( منجر به افزایش غلظت آلکالین فسفاتاز )میکروگرم/گرم 55مولدین نر ماهی قرمز با دوز دارویی جنستئین ) مدت کوتاه
به حضور ویتلوژنین در  ALPتوان با استفاده از شاخص در بسیاری از مطالعات مشخص شده است که می .گرددخون میسرم 

تنها پروتئین حاوی فسفات در خون  چراکه ؛(Burzawa-Gerard, 1991; Kramer et al., 1998پلاسمای ماهیان پی برد )

ی بالای فسفری شدن، و این عامل همراه با درجه (Christensen et al., 1999گذار متعلق به ویتلوژنین است )داران تخممهره

مثال  طور به(. Hallgren et al., 2009) سازدمی پذیر امکان (ALPویتلوژنین را از طریق آلکالین فسفاتاز ) غیرمستقیمسنجش 

-بتا 71با افزایش غلظت هورمون  (Pimephales promelas)پلاسمای خون ماهی قنات سرچرب  ALPدار غلظت افزایش معنی

(. در یک بررسی نیز مشخص شد که افزایش Kramer et al., 1998استرادیول پلاسما ارتباط مستقیمی را نشان داده است )

( تیمار شده با Acanthopagrus latusپلاسما مبین سنتز کبدی ویتلوژنین در ماهی شانک زرد باله ) ALPدار سطوح معنی

افزایش  G50در تیمار  ALPدر این مطالعه نیز غلظت  .(Naderi et al., 2014باشد )نونیل فنل می-0ژنیک ترکیبات استرو

نبود  توجه قابلمیکروگرم/گرم( جنستئین  5سنتز ویتلوژنین در دوز پایین )، وجود بااین .(P<55/5)داری یافت معنی

(55/5<P همچنین در این بررسی مشخص شد که سطح هورمون .)استرادیول سرم خون در مولدین نر تیمار شده با -بتا 71

                                                           
6 Daidzein 

y = 0/2832x + 189/53 
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داری با ی مثبت و معنییابد و یک رابطهداری افزایش میمعنی طور بهمیکروگرم/گرم جنستئین  55و  E2میکروگرم/گرم  75

9135/5Rمیکروگرم/گرم جنستئین وجود داشت ) 55سرم خون مولدین تیمار شده با  ALPسطوح 
2
= ) (55/5>P)نتایج  . این

کند. ویتلوژنین یک  تأییداستروژنیک جنستئین را در القای ویتلوژنین مولدین نر ماهی قرمز تحت تیمار  تأثیراتتواند می

دهنده ماده مذکور شود. در تواند باعث افزایش هر یک از اجزا تشکیلترکیب فسفولیپوپروتئینی است، بنابراین افزایش آن می

فسفر، کلسیم و تریگلیسرید که ارتباط تنگاتنگی با افزایش سطح ویتلوژنین پلاسما در ماهیان  مطالعه حاضر نیز چند ترکیب

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که سطح کلسیم سرم خون  ALPبا سطوح  ها آنگیری و رابطه بین غلظت دارند، اندازه

 اند که درنشان نداد. محققان بیان کرده ALPداری با سطوح معنیی یابد و رابطهداری نمیاز تیمارها تغییر معنی یک یچهدر 

 هایکلسیم این (Gillespie and Peyster, 2004) یابدمی انتقال درون پروتئین به از کلسیم زیادی مقادیر سنتز ویتلوژنین زمان

 (.Follett and Redshaw, 1974) باشندمی در خون بزرگ پروتئین این حلالیت افزایش جهت در به ویتلوژنین شده باند

اند داده نشان استروژنی دنبال تحریک به پلاسما را ویتلوژنین غلظت و کلسیم زمان هم بررسی افزایش چندین پژوهشگران در

Bjornsson and Haux, 1985)  Sumpter, 1991; Carragher and اما در مطالعه حاضر تغییری در سطح کلسیم سرم توسط .)

این ترکیبات استروژنیک ایجاد نگردید. این احتمال وجود دارد که سیستم فیزیولوژی ماهی قرمز در این مرحله از رسیدگی 

ست. و یا شبه استروژن جنستئین، جهت تغییر در غلظت کلسیم سرم خون حساس نی E2جنسی نسبت به تماس با دوزهای 

(. مطالعه حاضر مشخص Mommsen and Walsh, 1998آید )می حساب بهفسفات یک ترکیب مهم در ویتلوژنین  ،در ماهیان

ی رابطه یابد وداری میافزایش معنی G5نسبت به گروه کنترل و  G50و  E2کرد که سطح فسفر سرم خون در تیمارهای 

0005/5Rرا نشان داد ) ALPداری با سطوح مثبت و معنی
2
= )(55/5>P)کننده آن است که . این نتایج بیانE2  و جنستئین

 71ممکن است اثرات استروژنیک را در مولدین نر ماهی قرمز اعمال کنند. مطالعات در پستانداران نشان داده است که هورمون 

 ,Aftergood and Slater)لیپیدهای موجود در بدن را دارند  توانایی مداخله در میزانشیمیایی  های استروژناسترادیول و یا -بتا

1965; Schaefer et al., 1983; Bertolotti and spady, 1996). داری در میزان تریگلیسرید سرم در این تحقیق افزایش معنی

ادیول بر روی مقدار استر-بتا 71هورمون  تأثیراتی دهنده نشان ؛ کهمشاهده شد G50و  E2 تیمارهایخون ماهیان قرمز در 

 .روی ماهی قرمز است بر، بالاشبه استروژنی جنستئین در دوزهای  تأثیراتچربی پلاسما و همچنین 

Cleveland   وManor (2015 ،)ای نشان دادند که جنستئین در تنظیم مسیرهای متابولیسم چربی دخالت دارد. در مطالعه

دار کمان باعث افزایش معنیآلا رنگیندر ماهیان قزل E2میکروگرم/گرم  5و  میکروگرم/گرم جنستیئن 55که تزریق  ای گونه به

و همچنین منجر به بیان ژن ویتلوژنین در  شده کنترلهای سنتز اسیدهای چرب و تریگلیسرول نسبت به گروه بیان ژن آنزیم

داری بین غلظت تریگلیسرید و سطوح ی مثبت و معنیی حاضر نیز مشخص شد که یک رابطهگردد. در مطالعهاین ماهیان می

ALP 55/5گردد )سرم خون ایجاد میR
2
= )(55/5>Pکه ) های بالای اثرات استروژنیک غلظت تأییدتواند عاملی در می

میزان توانایی  اند کهمحققان نیز مشخص کرده حال بااینجنستئین جهت القای ویتلوژنین در مولدین نر ماهی قرمز باشد. 

 ,.Latonnelle et alدر تماس، متفاوت است ) زمان مدتیان ژن استروژن با توجه به جنس، گونه، میزان دوز و جنستئین در ب

2000; Zhang et al., 2002). 

هایی از گیرند نشانهمولدین نر ماهی قرمز در معرض دوزهای بالای جنستئین قرار می کهزمانی نتایج مطالعه حاضر نشان داد 

 71استروژنیک جنستئین در القای ویتلوژنین با افزایش سطوح هورمون  تأثیراتشود. این پدیدار می ها آنالقای ویتلوژنین در 

گیرد. همچنین قرار می تأییداسترادیول مورد -بتا 71استرادیول سرم خون ماهیان تیمارشده با دوزهای بالای جنستئین و -بتا

ریز ماهیان منفی بر عملکرد سیستم درون یریتأثکرد که استفاده از دوزهای خوراکی جنستئین، نتایج این بررسی مشخص 

عدم ایجاد  منظور بههای بالای جنستئین بنابراین باید از عدم تماس مولدین نر ماهی قرمز با غلظت؛ گذاردتیمار شده نمی

 ینان حاصل نمود.اطم تولیدمثلریز ماهیان نر و موفقیت در اختلال در سیستم درون
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