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 چکیده 

داران های فیزیولوژیک، به خصوص در تولیدمثل مهرهبسیاری از پروسهدر های استروئیدی جنسی هورمون

در این مطالعه روند تغییرات هورمون تستوسترون به صورت ماهانه در پائیز و  .کنندنقش مهمی را ایفا می

روند تغییرات هورمون تستوسترون در  .مورد بررسی قرار گرفت Abudefduf vaigiensisزمستان در ماهی 

ماهی ماده و  77در میان  .گردیدبررسی  الایزاها بر اساس روش زمان تکامل گنادی در سرم خون نمونه

 52/2 ±78/0 میانگین غلظت هورمون تستوسترون در جنس ماده در فصل پائیز برابر با ،ماهی نر 47

نانوگرم بر  40/2 ±57/1درآبان( و در فصل زمستان برابر با   27/4در مهر و حداکثر 57/2)حداقل 

میانگین این هورمون در ماه بهمن به  بود.اسفند(  در 27/2در بهمن و حداکثر  74/1لیتر )حداقل  میلی

ز دی ماه بیشتر بود. در جنس نر داری اداری از ماه مهر و آبان کمتر و در ماه آبان به طور معنیطور معنی

در آبان( و  67/2 آذر و حداکثر در 01/2)حداقل  28/2 ±65/0این هورمون در فصل پاییز برابر با  میانگین

در اسفند(  10/2در بهمن و حداکثر 56/1لیتر )حداقل نانوگرم بر میلی 20/1 ± 88/0در زمستان برابر با 

این مطالعه  ها کمتر بود. نتایجداری از سایر ماهبهمن به طور معنی ثبت شد. میانگین این هورمون در ماه

هورمون تستوسترون با توجه به نقش بارز این هورمون در تکامل گنادی، که سطوح پلاسمایی  نشان داد

دار تغییر کرده و در هر دو جنس نر و ماده، در ماه آبان به حداکثر میزان های مختلف به طور معنیدر ماه

 رسد.میخود 

 

: کلمات کلیدی  

 تستوسترون

  گنادی تکامل

قشمجزیره   

  خلیج فارس

 مقدمه

ها، این انگیزه در میان های آب شور و تخریب زیستگاه آندلیل افزایش حجم تجارت ماهیان تزئینی دریایی برای آکواریمه ب

بیشتر به این ماهیان و ایجاد راهی جایگزین ها گامی در جهت دسترسی دهندگان ایجاد شده تا با تکثیر مصنوعی آنپرورش

 (Yanova et al., 2009; Holt and Riley, 2003). دها بردارنآوری آنها از طبیعت و حفاظت از آنبرای جمع

های موجود درباره اکولوژی ماهیان نواحی مرجانی بر پایه مطالعات صورت گرفته بر روی ماهیان بسیاری از دانسته

Pomacentridae  بوده (Murphy et al., 2007) های ماهیان ساکن نواحی مرجانی شناخته عنوان یکی از مهمترین خانواده که به
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  (Simultaneous Hermaphroditism) های هرمافرودیت همزماناین خانواده دارای گونه. (Prappas et al., 1991) اندشده

یکی از ماهیان متعلق به این خانواده بوده و اولین بار در   Abudefduf  vaigiensis. گونه (Schwarz and Smith,1990) باشد می

که  Abudefdufو به عنوان نماینده جنس  (Maruska and Peyton, 2007) شناسایی شده است 1220جزایر هاوایی در اوایل 

محدوده پراکنش این جنس در  (Yanova et al., 2009). باشد، معرفی شده است گونه از ارزشمندترین ماهیان تزئینی می 10جزو

داشتن سه گونه، در جزایر لاوان، هندورابی، کیش، فارور، تنب بزرگ، تنب کوچک، سیری، ابوموسی، لارک و  بر خلیج فارس با در

  Abudefduf vaigiensisو   Abudefduf sexfasciatus  ،Abudefduf sordidusباشد که این سه گونه عبارتند از قشم می

 (. 1486)صحافی و کمالی، 

 Pomacentridaeهمانند خانواده  ،(Bessa et al., 2007)های تولیدمثل ماهیان نواحی مرجانی اندکی در خصوص جنبه اطلاعات

همین امر های ساکن نواحی مرجانی است وجود دارد که در بین بسیاری از خانواده هاترین گروهترین و فراوانیکی از برجسته که

های استروئیدی جنسی نظر به اینکه هورمون .(Murphy et al., 2007)ها قرار داده است آنها را مورد توجه بسیاری از اکولوژیست

ای در کنند، تغییرات دورهداران نقش مهمی را ایفا میخصوص در تولیدمثل مهرهه در بسیاری از روندهای فیزیولوژیک، ب

شناخته شده و برای درک مکانیسم ای  ه طور گستردهماهیان استخوانی در ارتباط با چرخه تولیدمثل ب های تولید مثلی هورمون

 اندتولیدمثل، گامتوژنز و ساخت استروئیدهای گنادی، به طور گسترده مورد تحقیق قرار گرفته رفتار
 (Khodadoust et al., 2013; Sen et al., 2002; Sulistyo et al., 2000; Gazola and Borella, 1997; Li et al., 2007; 

Taghizadeh et al., 2013; Yanova et al., 2009; Mehdinejad et al., 2013  )های جنسی در ن. لذا بررسی روند تغییرات هورمو

 .نمایدد کمک شایان توجهی تواناین راستا می

های مختلف از که این مراحل تحت کنترل هورمونها شامل مراحل متفاوتی در ماهیان استخوانی است رشد و بلوغ تخمک

 ریزهای درونهای استروئیدی به عنوان هورمونگیرد. هورموناسترادیول صورت می پروژسترون و قبیل تستوسترون،

(Endocrine) های گنادوتروپینهورمون نهایی تاثیرگذار در توسعه گنادی هماهنگ با (GTH )اند. یکی هیپوفیز شناخته شده

در تخمدان و  Theca cellsو  Granulosa cellsهای غیرجنسی گنادها )های استروئیدی که ساخت آنها در سلولاز این هورمون

Leydig cells  وSertoli cells های مکمل در باشد که باعث اعمال عملکردگیرد، هورمون تستوسترون میدر بیضه( صورت می

 .(Cabrita et al., 2009)گردد ای مرتبط با تولید مثل در جنس ماده میهجنس نر و فعالیتطول توسعه بیضه در 

برای بسیاری از ماهیان استخوانی آب شیرین و  ای در چرخه سطوح استروئیدهای گناد در طول چرخه تولیدمثلتغییرات دوره

همچنین مطالعات متعددی روی Taghizadeh et al., 2013; Guerriero et al., 2005). )دریایی مورد مطالعه قرار گرفته است 

های توسعه فولیکولی تخمدان و گامتوژنز با نوسانات فصلی در ماهیان استخوانی ماده برای مشخص کردن ارتباط بین پروسه

 Sen et al., 2002; Zohar et al., 1982; Kobayashi et al., 1989; Fostier and) سطوح استروئیدهای پلاسما انجام شده است

Jalabert, 1986). عنوان یکی از استروئیدهای مهم تولید شده توسط سلول های غیرجنسی گنادها در ه هورمون تستوسترون ب

هر دو جنس نر و ماده مطرح بوده که در طول چرخه تکاملی گناد در ماهیان آب شیرین و دریایی نقش فیزیولوژیکی بسیار 

هیپوتالاموس با ترشح هورمون های عصبی مناسب نظیر  -هیپوفیز -محورگناد .(Sulistyo et al., 2000)مهمی را بر عهده دارد 

هورمون رهاساز گنادوتروپین پروسه تکامل گنادی را شروع کرده که این هورمون های عصبی در سلول های غیر جنسی گناد 

بتا -17یب با تولید هورمون باعث تولید هورمون تستوسترون می شوند. هورمون تستوسترون در دو جنس نر و ماده به ترت

(. در ماهیان نر این هورمون Bone and Moore, 2008کتوتستوسترون روند تکامل گنادها را باعث می گردد ) 11استرادیول و 

به طور عمده مراحل تکامل گنادی را در بخش های مختلف از مرحله شروع تقسیمات اولیه اسپرماتوگونیال تا مراحل تولید 

بتا استرادیول بوده و ممکن  -17عال نموده و کنترل می کند. همچنین تستوسترون پیش ماده لازم جهت بیوسنتز اسپرماتید ف

 نیز دخالت داشته باشد (Protandrous) است در پروسه تمایز جنسی در ماهیان هرمافرودیت پیش نر

 (Gazola and Borella, 1997ب .) ها لایه سلولی تکا را برای تولید هورمون تستوسترون تحریک کرده و طور کلی گنادوتروپینه

بتا استرادیول را برعهده خواهند داشت که این -17در ادامه لایه گرانولوزا تولید دیگر هورمون های استروئیدی از قبیل 
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(. Khodadoust et al., 2013کند )های خونی وارد کبد شده و کبد را برای وتیلوژنز تحریک می هورمون استروئیدی توسط رگ

تا به دست آوردن  post-vitellogenicهای همچنین فرض بر این است که تستوسترون نقش مهمی در نگهداری از اووسیت

 (.Mehdinejad et al., 2013کیفیت رسیده شدن دارد )

روند  مورد نظر، در این مطالعههای جنسی در گونه با توجه به اندک بودن اطلاعات در رابطه با تغییرات سطوح هورمون

در شش ماه از سال بررسی شده و مقایسه آن در دو   Abudefduf vaigiensisدر ماهی  تغییرات سطوح هورمون تستوسترون

 ماده در جمعیت این ماهی در ساحل شمالی جزیره قشم انجام گرفت. جنس نر و

 ها مواد و روش

 های زیست سنجیبرداری و ثبت داده نمونه

طول شرقی( به مدت شش  56° 16’ 54” عرض شمالی و   26° 57’ 12”ها از ساحل شمالی جزیره قشم )آوری نمونهجمع 

عدد در هر ماه( با استفاده از قلاب  20عدد ماهی ) 120مجموع  در (  انجام شد.1421تا پایان اسفند ماه 1421ماه )از مهر ماه 

های پلاستیکی قرار گرفته و به وسیله جعبه مرحله خونگیری در داخل کیسههای صید شده پس از انجام صید شد. نمونه

 حاوی پودر یخ به آزمایشگاه دانشگاه هرمزگان منتقل شدند.

 سنجش هورمون خونگیری و

شد. برای سی از ناحیه ساقه دمی در محل صید گرفته سی 5/1نمونه خون هر ماهی بلافاصله پس از صید توسط یک سرنگ  

گرم در  1به میزان  MS222تسهیل عمل خونگیری و همچنین رعایت اخلاق زیستی، هر نمونه صید شده ابتدا در ظرف حاوی 

شدند و در ظروف های خون تهیه شده کدگذاری نمونه شد.گرفت و پس از بیهوشی کامل نمونه، خون آن گرفته لیتر قرار 

دند. در آزمایشگاه سرم خون با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ جدا شده و تا انجام آنالیز و شحاوی پودر یخ به آزمایشگاه منتقل 

و با  (ELISA) شد. آنالیز هورمون تستوسترون به روش الایزادرجه سانتی گراد قرار داده  70دمای منفی  سنجش هورمون، در

انجام شد. اندازه گیری  (Diagonestics Biochem Canada Inc., Ontario, Canada) استفاده از کیت مخصوص هورمون مذکور

 .گرفتانجام  01/0هورمون تستوسترون بر اساس واحد نانوگرم بر میلی لیتر و با دقت 

 های آماریآنالیز

خطای برای انجام آنالیزها مورد استفاده قرار گرفت. نتایج به صورت میانگین به همراه SPSS (Version 16) نرم افزار آماری  

. به منظور بررسی نرمال بودن داده ها از آزمون کلموگراف نشان داده شد Standard Error of Mean (SEM) میانگین

ها، از آزمون ناپارامتری و اختلاف بین میانگین های مختلفدر ماهاسمیرنف استفاده شد. برای مقایسه میانگین میزان هورمون 

مورد قبول  >p 05/0سطح  های آماری درضمناً کلیه آزمون استفاده شد. (Two independent samples test) دو متغیر مستقل

 واقع شدند.

 جـنتای

نشان داده شده  2و  1نتایج حاصل از اندازه گیری سطوح هورمون تستوسترون در پلاسمای خون ماهیان نر و ماده در جدول 

 تستوسترون سنجیده شده در جنس ماده در فصل پائیزاست. بر طبق نتایج به دست آمده، میانگین غلظت هورمون 

لیتر نانوگرم بر میلی 40/2 ±57/1آبان( و در فصل زمستان برابر با  در 27/4در مهر و حداکثر 57/2)حداقل  52/2 78/0± 

آن در بهمن و کمترین  27/4اسفند( بوده است. بیشترین این مقدار در آبان ماه با  در 27/2 در بهمن و حداکثر 74/1)حداقل 

  (.1بوده است )جدول( p < 05/0)لیتر نانوگرم بر میلی 74/1ماه با 
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در آذر و  01/2)حداقل  28/2 ±65/0سنجیده شده در جنس نر در فصل پائیز  میانگین غلظت هورمون تستوسترون

در  10/2در بهمن و حداکثر 56/1لیتر )حداقل نانوگرم بر میلی 20/1 ± 88/0در آبان( و در زمستان برابر با  67/2حداکثر

نانوگرم بر  56/1و کمترین آن در بهمن ماه با  67/2اسفند( بوده است. به تفکیک ماه بیشترین این مقدار در آبان ماه با 

ای های مختلف که توسط آزمون چند دامنهمقایسه میانگین هورمون تستوسترون در ماه (.1لیتر مشاهده شد )جدول میلی

است  و بهمن بیشترهای دی داری از ماهمیانگین این هورمون در ماه آبان به طور معنی که نشان دادشد دانکن انجام 

 (.4جدول)

 

واحد اندازه گیری بر اساس نانوگرم بر ، Abudefduf vaigiensisنر و ماده ماهی  سجن مقایسه بین سطوح هورمون تستوسترون در دو .1 جدول
 اند.خطای میانگین نشان داده شده  ±میلی لیتر بیان گردیده است. نتایج به صورت میانگین 

 حداکثر حداقل خطای میانگین ±میانگین جنسیت فصل

 نر پائیز

 ماده

65/0± 28/2 

78/0± 52/2 

 01/2آذر 

 57/2مهر 

 67/2آبان 

 27/4آبان 

 زمستان
 نر

 ماده

88/0 ± 20/1 

57/1± 40/2 

 56/1بهمن 

 74/1بهمن 

 10/2اسفند 

 27/2اسفند 

 

واحد اندازه گیری بر اساس نانوگرم بر میلی لیتر بیان  ،Abudefduf vaigiensisماده ماهی  سجن مقایسه بین سطوح هورمون تستوسترون در . 2جدول 

 .است ( p < 05/0دار )حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنیاند. شدهخطای میانگین نشان داده   ±گردیده است. نتایج به صورت میانگین 

 مقایسه آماری حداکثر حداقل خطای میانگین ±میانگین ماه

 b 71/4 70/1 57/2 ±26/0 مهر

 b 41/7 26/2 27/4 ±52/0 آبان

 b 17/4 50/1 48/2 ±21/0 آذر

 b 15/4 56/1 71/2 ±17/0 دی

 a 08/2 27/0 74/1 ±11/0 بهمن

 b 78/7 22/1 27/2 ±82/0 اسفند

 

واحد اندازه گیری بر اساس نانوگرم بر میلی لیتر بیان گردیده  ،Abudefduf vaigiensisنر ماهی س جن مقایسه بین سطوح هورمون تستوسترون در. 4جدول 

 .است ( p < 05/0دار )اند. حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنیخطای میانگین نشان داده شده  ±است. نتایج به صورت میانگین 

 مقایسه آماری حداکثر حداقل خطای میانگین ±میانگین ماه

 bc 22/4 86/1 77/2 ±102/0 مهر

 c 12/4 28/1 67/2 ±108/0 آبان

 abc 71/4 72/1 01/2 ±112/0 آذر

 ab 77/2 44/1 87/1 ±117/0 دی

 a 70/1 77/1 56/1 ±025/0 بهمن

 abc 72/7 27/1 10/2 ±07/0 اسفند
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 بحث

 Abudefduf vaigiensisدهد که میزان هورمون تستوسترون در دو جنس نر و ماده گونه نتایج حاصل از این تحقیق نشان می

 نماید.دار روندی نزولی را طی میدر طی یک دوره شش ماهه به طور معنی

سازی و تکامل گنادی افزایش یابد. براساس نتایج به دست آمده، هورمون تستوسترون طی دوره زردهرود که میزان انتظار می

. (2جدول ) دهد می توان مشاهده کرد که میزان هورمون تستوسترون در بهمن ماه در جنس ماده کمترین میزان را نشان می

بت به مهر و آبان )پائیز( مقدار کمتری را به طور معنی همچنین در جنس نر نیز میزان پلاسمایی این هورمون در بهمن ماه نس

( مبنی بر همزمانی 2000) و همکارانش Sulistyoریزی مطابق با نظر سطوح بالای هورمون قبل از تخم دار نشان می دهد. این

باشد و تولید گنادوتروپین می GnRHریزی، نوسان هورمون آزادسازی تخمک، رفتار کنترل تخم رسیدگی نهایی، آن با

(Noaksson et al., 2004) .ریزی حداکثر بودن میزان این هورمون در آبان حاکی از اتمام تکامل گنادی و ماه تخم بنابراین

 ( کهEpinephelus coioidesبر روی ماهی ماده هامور معمولی ) 1486است. در این رابطه نتایج بررسی عباسی و همکاران در 

نشان داد که همزمان با افزایش میزان استرادیول در طول مرحله وتیلوژنز، مقدار  ماده است نیزیک ماهی هرمافرودیت پیش

دست آمده از تحقیق فوق نشان ه رسد. نتایج بتستوسترون نیز افزایش یافته و در مرحله وتیلوژنز به حداکثر میزان خود می

های با افزایش میزان استرادیول طوریکه در ماهه سترون با هورمون استرادیول است، بدهنده ارتباط بین میزان هورمون تستو

 .میزان تستوسترون نیز افزایش یافته است

انجام دادند،   Pagrus pagrusهای تولیدمثلی ماهی سیم روی جنبه (2000)و همکاران  Fostierای که همچنین در مطالعه

افزایش چشمگیری در سطوح تستوسترون سرم در مرحله اسپرماتوژنز رخ داده است و این های نر مشاهده کردند که در ماهی

روی علاوه بر آن در تحقیق دیگری که بر  .کندای هستند را حمایت میها درگیر آغاز و ادامه توسعه بیضهنظریه که آندروژن

  Piaractus mesopotamicus (Cypriniformes, Characidae)کتوتستوسترون ماهی نر-11های تستوسترون و هورمونسطوح 

 طوریکه سطوح تستوسترون و ه انجام شد، نتایج مشابهی به دست آمد که با نتایج حاضر همخوانی دارد، ب

 ای نسبت به مرحله استراحت چرخه بیضه بالاتر بودکتوتستوسترون پلاسما در طول مرحله رسیدگی به طور قابل ملاحظه-11

(Gazola and Borella, 1997) . 

های متفاوت از قبیل ها شامل مراحل مختلفی در ماهیان استخوانی است که این مراحل تحت کنترل هورمونرشد و بلوغ تخم

های استروئیدی طوریکه هورمونه ب (et al., 2013 Khodadoust)باشند گنادوتروپین، تستوسترون، پروژسترون و استرادیول می

های جنسی در مراحل اولیه توسعه گناد و از آنجا که گیرنده (Noaksson et al., 2004)گناد نقش مهمی در کنترل بلوغ دارند 

روی مراحل اولیه رشد ماهی و فعالیت گناد تاثیر داشته باشند  توانندماهی شناسایی شدند، بنابراین استروئیدها می در

(Mehdinejad et al., 2013).  همچنین بر اساس بررسیLi  هرمافرودیت هامور خال قرمز بر روی  2006و همکاران در سال(

پیش ماده( تغییرات در چرخه استروئیدهای جنسی مسئول تغییرات در مغز و فعالیت آروماتاز گنادی در طول سیکل سالانه 

 .تولید مثل است

در ماهیان  و (et al., 2013 Khodadoust)در این میان تستوسترون هورمونی است که در هر دو جنس نر و ماده ترشح شده 

که در توسعه آن نقش داشته  (Gazola and Borella, 1997)های عمده سنتز شده توسط بیضه بوده آندروژن واستخوانی نر جز

های گرانولوزا تولید کرده و با عمل آنزیم آروماتاز تکا تستوسترون را در سلول هایسازی، سلولو در جنس ماده در طول زرده

 . با توجه به نتایج دیگر مطالعات انجام شده در این زمینه(Cabrita et al., 2009)شود به استرادیول برگردانده می

 (King and Pankhurst, 2003; Johnson et al., 1998)  نمود که بالا بودن میزان هورمون تستوسترون می توان اینگونه بیان

 در فصل پائیز می تواند با تکامل گناد و زرده سازی در ارتباط باشد.
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بر اساس نتایج به دست آمده در این تحقیق، پس از آبان ماه در هر دو جنس، کاهش میزان هورمون تستوسترون در پلاسما 

بر روی هامور معمولی با  1486ل از بررسی عباسی و همکارانش در سال شود که این کاهش مطابق با نتایج حاصمشاهده می

کاهش فعالیت آروماتیزه شدن تخمدان مرتبط است و در نتیجه چندین فاکتور از جمله کاهش قدرت تبدیل هورمون 

همراه با کاهش )آروماتیزه شدن(، محدودیت غلظت هورمون تستوسترون و کاهش غلظت استرادیول  تستوسترون به استرادیول

)عباسی و د اثر نمایتواند میزان هورمون تستوسترون را کم یا بیگیرد و در نتیجه استرادیول میغلظت تستوسترون صورت می

 (.1486همکاران، 

های استروئیدی در طول وتیلوژنز و فاز بلوغ به استراتژی تولیدمثل بستگی از طرفی با توجه به این موضوع که نوسان هورمون

 شودهای با توسعه گامت همزمان توسط یک یا دو پیک اصلی نشان داده میارد، الگوی ترشح استروئیدها در گونهد

 (et al., 2013 Khodadoust) که ماهی  و از آنجاAbudefduf vaigiensis  یک گونه هرمافرودیت همزمان بوده، لذا انتظار وجود

ریزی دیگر است، نیز یک پیک دیگر در میزان هورمون تستوسترون در شش ماهه آغازین سال که حاکی از یک ماه تخم

 باشد.رود، اما نظر به فقدان نمونه هورمون در شش ماهه آغاز سال هیچ مدرکی برای اثبات این فرضیه در دست نمی می

مورد بررسی قرار گرفت و نتایج حاصله  Abudefduf vaigiensisدر این مطالعه روند تغییرات هورمون تستوسترون در ماهی 

های استروئیدی خصوصاً طوری که با در نظر داشتن نقش هورمونمطابق با نتایج حاصل از تحقیقات مشابه بوده است. به

رود که با نزدیک شدن فرآیند تولید زرده و تکامل مثل، این انتظار میه تولیدهورمون تستوسترون در روند تکامل گناد و پروس

گنادی، میزان این هورمون نیز رو به افزایش بگذارد و پس از اتمام این پروسه، کاهش یافته و دوباره به حالت اولیه خود 

 بازگردد که نتایج حاصله گواه این ادعا است.
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