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The study of changes in sex hormones and blood serum biochemical 

plays an important role in basic and applied studies of aquatic 

reproductive physiology. The aim of this study was to investigate sex 

hormones, ionic, lipid metabolism, and hematological indices in  

female sea carp and farmed sea carp brood stock. Forty female carp 

brood stock (20 marine and 20 farmed marine) were age-determined.  

To compare sexual hormonal and biochemical factors, blood samples  

at the time of ovulation were collected from 20 wild (S3 and S4, 

respectively) and farmed sea carp (C3 and C4, respectively) brood  

stock with 3 and 4 years old, and divided into two parts. In the present 

study, the concentrations of steroid hormones had a statistically 

significant difference among the experimental groups. The highest 

concentrations of testosterone, 17beta-estradiol, progesterone, and the 

lowest concentrations of vetilogenin hormone were found in the blood 

serum of cultured marine broodstock (C3 and C4). The concentration of 

ions was statistically significantly different among the experimental 

groups, with the highest concentrations of sodium and magnesium  

ions and the lowest concentrations of calcium, alkaline phosphatase,  

and protein were found in the blood serum of female sea carp broodstock 

(S3 and S4). Triglyceride, cholesterol and LDL concentrations decreased 

and HDL increased significantly in marine broodstock. The results  

of statistical analysis showed that the highest number of red blood  

cells, hemoglobin, hematocrit, neutrophils, and monocytes were observed 

in the blood of cultured marine brood stock (especially in group C3).  

In general, the results showed that in the female brood stock, the  

sexual hormones status, ion concentration, and lipid metabolism was  

not affected by age, but the factor of the brood stock habitat (marine  
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or farmed) had a statistically significant effect on the reproduction 

physiological factors. 
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 های کلیدی:  واژه

 های متابولیکی،  پاسخ

 فیزیولوژی تولیدمثل، 

 مولدین کپور دریایی، 

    های جنسی هورمون

 

های جنسی و بیوشیمیایی سرم خون نقش مهمی در مطالعات پایه مطالعه تغییرات هورمون

های و کاربردی فیزیولوژی تولیدمثل آبزیان دارد. هدف از اجرای این پژوهش بررسی هورمون

شناسی در مولدین ماده ماهی کپور دریایی و های خونجنسی، یونی، متابولیسم چربی و شاخص

ماهی دریایی  20ماهی دریایی و  20مولد ماده ماهی کپور ) 40دریایی پرورشی بود. تعداد 

 های جنسی و بیوشیمیایی از پرورشی( تعیین سن گردید. برای مقایسه فاکتورهای هورمونی

( و دریایی پرورشی S4و  S3ترتیب  هساله دریایی )ب 4و  3اده کپور در محدوده سن مولد م 20

های خون به دو قسمت تقسیم ریزی خونگیری و نمونه ( در زمان تخمC4و  C3ترتیب  ه)ب

های آزمایش اختلاف های استروئیدی بین گروهشدند. در پژوهش حاضر غلظت هورمون

استرادیول، پروژسترون و  -بتا17قدار غلظت تستوسترون، ترین م دار آماری داشت، بیش معنی

دست آمد  هترین مقدار غلظت هورمون ویتلوژنین در سرم خون مولدین دریایی پرورشی ب کم

(C3  وC4غلظت یون .) که  طوری هدار آماری داشت بهای آزمایشی تفاوت معنی ها بین گروه

ین غلظت کلسیم، آلکالین فسفاتاز و پروتئین تر ترین مقدار غلظت یون سدیم و منیزیم و کم بیش

گلیسرید، کلسترول  (. غلظت تریS4و  S3دست آمد ) هدر سرم خون مولدین ماده کپور دریایی ب

دار آماری در مولدین دریایی داشت. نتایج آنالیز آماری افزایش معنی HDLکاهش و  LDLو 

ن، هماتوکریت، نوتروفیل و مونوسیت های قرمز، هموگلوبیترین تعداد گلبول نشان داد که بیش

طورکلی نتایج نشان داد  ه( مشاهده شد. بC3ویژه در گروه  هدر خون مولدین دریایی پرورشی )ب

 

mailto:afiehnazer1990@gmail.com
mailto:adineh.h@gonbad.ac.ir
mailto:m_harsij80@yahoo.com
mailto:hojat.jafaryan@gmail.com
mailto:s.farhangi@yahoo.com


 1404، زمستان 4، شماره 14برداری و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

4 

ثیر أت تحت ها و متابولیسم چربی که در جنس ماده مولدین وضعیت هورمون جنسی، غلظت یون

فاکتورهای فیزیولوژیکی سن نبوده بلکه عامل محل زندگی مولدین )دریایی و پرورشی( بر 

 دار آماری داشت. تولیدمثل اثر معنی
 

ای تغییرات فیزیولوویییی   بررسی مقایسه (.1404) الله، فرهنگی، محمد ناظر، عافیه، آدینه، حسین، هرسیج، محمد، جعفریان، حجتاستناد: 

بورداری ح   نیوریه برور   . (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758تولیدمثلی مولدین ماهی کپور دریوایی ححیوی ح ورحر وی )   

 .1-17(، 4) 14، ورحرش آبزیان

                        Doi: 10.22069/japu.2025.23091.1920 
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 مقدمه

مربع هزار کیلومتر 436ای خزر با وسعت دری

ود ددر ح ( که1) ترین دریاچه بسته جهان است بزرگ

ه و زیرگونه ماهی گون 123جنس و  53خانواده،  17

(. ماهی کپور دریا با نام 2است ) را در خود جای داده

طور طبیعی در حوضه ( بهCyprinus carpioعلمی )

کند دریای سیاه، دریای آرال و دریای خزر زندگی می

جمعیت تالابی، مصبی و  3دارای که در ایران  طوری هب

جمعیت وحشی )تالابی و مصبی( باشد. می پرورشی

عیت ولی جمتنها در حوضه دریای خزر زیست نموده 

های داخلی  پرورشی آن امروزه در اغلب آب

در مدیریت صید  .(3) های کشور وجود دارد استان

 چون مدیریت ذخایر  باید به سه اصل اساسی هم

رویه و تنظیم  آبزی به منظور جلوگیری از صید بی

های ها و احیای زیستگاهفعالیت صید، کاهش آلودگی

زی آبزیان طبیعی و بازسازی مکان تخریب شده تخمری

چنین افزایش ذخایر از طریق تکثیر و رهاسازی  و هم

 . از عوامل مهم آبزیان به محیط زیست توجه داشت

توان به در کاهش ذخایر این گونه در دریای خزر می

رویه و غیرمجاز، افزایش سطح افزایش صید بی

آلودگی آب، احداث سد و در نتیجه از بین رفتن بستر 

هر ساله صید مولدین  (.4)تخمریزی اشاره کرد 

وحشی کپور و تکثیر مصنوعی و نیمه مصنوعی در 

مرکز تکثیر ماهیان استخوانی سیجوال در استان 

ماهی و بهبود  ایران با هدف رهاسازی بچه -گلستان

 (. 5شود )ذخایر دریای خزر انجام می

 فیزیولوژی ماهیان یک سیستم بسیار پیچیده 

رجی )مانند شرایط تأثیر عوامل خا بوده که تحت

ای( و عوامل داخلی )ژنتیک و محیطی و تغذیه

گیرد. هر یک از این ترشحات هورمونی( قرار می

 ویژه  هزا بعنوان یک عامل استرس عوامل قادرند به

در مولدین ماده نقش ایفاء نمایند و موجب توقف 

مثلی از جمله گامتوژنز ندین مرحله از سیکل تولیدچ

ین یا تکمیلی، کمیت و کیفیت )شامل مراحل آغاز

ها و اوولاسیون و در نرها ها(، بلوغ اووسیت تخمک

ریزی گردند بلوغ اسپرم، رفتارهای جنسی و اسپرم

در انتخاب  دهای تکثیر بایبنابراین در کارگاه (،6)

مولدین )دریایی و پرورشی( بسیار دقت نمود. بررسی 

 های جنسی، فاکتورهایو سنجش تغییرات هورمون

موارد  های خون از جملهبیوشیمیایی و الکترولیت

 مثل است که نقش مهمی مرتبط با فیزیولوژی تولید

 در مطالعات پایه و کاربردی در این زمینه دارد 

شده در ارتباط با  (. درخصوص مطالعات انجام7)

فیزیولوژیکی تولیدمثل مولدین ماهی کپور دریای خزر 

 خی پارمترهای ای برتوان به بررسی مقایسهمی

یافته ور معمولی وحشی و پرورشپزیستی در ماهی ک

های زیستی ماهی کپور (، بررسی برخی ویژگی3)

 (، اثرات سن و 4دریایی منطقه مصبی گرگانرود )

وزن مولدین ماهی کپور صید شده از دریا و مولدین 

 یافته در استخرهای خاکی روی دریایی پرورش

( و بررسی تغییرات 8برخی خصوصیات تولیدمثلی )

های یونی و هورمونی سرم خون مولدین شاخص

یافته وحشی کپور دریایی و مولدین دریایی پرورش

مطالعات متعددی در ارتباط با تغذیه و ( اشاره کرد. 9)

 شرایط زیستی برای مولدین کپور انجام شده است 

های پاسخ فیزیولوژیک در سنین اما بررسی تفاوت

ماهیان دریایی و پرورشی بسیار مختلف در کپور 

هدف از اجرای این رو،  باشد از اینمحدود می

های استروئیدی پژوهش بررسی تغییرات هورمون

چنین  جنسی، متابولیسم یونی و چربی سرم خون و هم

ی شناسی مولدین ماهی کپور دریایهای خونشاخص

 ساله بود. 4 و 3وحشی و پرورشی در سنین 
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 ها مواد و روش

اهی کپور دریایی وحشی و براری از منمونه

مولدین جنس ماده کپور دریایی : پرورشی

(Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 صید شده )

 قطعه و کپور دریایی پرورشی  20تعداد از دریا به

ن استخوانی قطعه در مرکز تکثیر ماهیا 20تعداد   به

استان گلستان( پس از صید  -ترکمنسیجوال )بندر

 باله منظور تعدادی فلس از زیر یین سن گردید. بدینتع

( مولدین ماده دریایی و 10خط جانبی ) بالای و پشتی

استریومیکروسکوپ و  پرورشی جدا و توسط

ها مشخص گردید. تکثیر  سن آن× 15بزرگنمایی 

روش نیمه مصنوعی با مولدین دریایی و پرورشی به

ازای هر لیتر هورمون اواپریم بهمیلی 5/0تزریق 

در زمان رسیدگی (. 8کیلوگرم وزن بدن انجام شد )

زمان با تخمریزی جهت مقایسه فاکتورهای  نهایی و هم

 4و  3از مولدین ماده کپور دریایی با سنین خونی 

مولدین قطعه و  10به تعداد  (S4و  S3ترتیب  هساله )ب

 C3ترتیب  ه)ب ساله 4و  3ماده کپور پرورشی با سنین 

 های قطعه خونگیری و نمونه 10عداد تبه( C4و 

خون به دو قسمت تقسیم شد. خون هپارینه برای 

هپارینه و خون غیر شناسیخونگیری پارامترهای  اندازه

 های مرتبط های جنسی، یونسنجش هورمونبرای 

استفاده شد. با تولیدمثل و فاکتورهای متابولیکی 

گیری پارامترهای های خون جهت اندازه نمونه

یافت.  انتقال آزمایشگاه به یخ پودر ماتولوژی رویه

های حاوی خون  برای جداسازی سرم خون تیوپ

گراد یخچال  سانتی هدرج 4بدون هپارین در دمای 

نشین  داری شد و پس از ته ساعت نگه 24مدت  به

با  زی سرمهای خون برای جداساشدن لخته، نمونه

و  دقیقه سانتیریفوژ 10دور به مدت  5000سرعت 

های ویال درون توسط سمپلر سرم از لخته جدا و

های هورمون هایبررسی زمان تا و منتقل مربوطه

 -80دمای  با فریزر درون بیوشیمیایی تولیدمثلی و

 (.11)درجه نگهداری شد 

های جنسی، یونی و متابولیسم  ش هورمونجسن

بتا  -17 های سنجش هورمون: مولدینچربی 

استرادیول، تستوسترون، پروژسترون و ویتلوژنین 

توسط کیت تشخیصی به روش رادیوایمونواسی 

(RIA( و با دستگاه گاما کانتر انجام شد )12 .)

تگاه ی سدیم و پتاسیم سرم خون توسط دساه یون

و  (Jenway pfp 7, England) دلفتومتر م فلیم

 پکتروفتومتریزیم سرم خون توسط دستگاه اسسیم و منکل

گیری شد  ( اندازهUV/IS England-S2000دل )م

اساس ت گلوکز و پروتئین کل سرم خون برغلظ (.13)

دستورالعمل شرکت سازنده با استفاده از کیت 

(. 14گیری شد )تشخیصی شرکت پارس آزمون اندازه

غلظت آنزیم آلکالین فسفاتاز سرم خون با استفاده از 

 گیری خواهد گردیداندازهروش اسپکتروفتومتری 

گلیسرید با روش آنزیمی  سطح کلسترول و تری (.15)

 500تعیین خواهد شد و جذب نوری در طول موج 

 های (. برای تفکیک لیپوپروتئین16) نانومتر سنجیده شد

ون از روش الکتروفورز بر روی ژل استفاده سرم خ

بالا  امل لیپوپروتئین با دانسیتها شهاین لیپوپروتئین .شد

(HDLو لیپوپروتئین با دانسیته ک )م (LDL .هستند )

د آمیزی و تثبیت رنگ انجام ش در مرحله بعد رنگ

(11.) 

برای فاکتورهای : شناسیهای خونسنجش شاخص

( و WBCهای سفید )شناسی مانند تعداد گلبولخون

( با استفاده از لام هموسیتومتر RBCهای قرمز )گلبول

( به روش استاندارد HCTهماتوکریت )نئوبار، درصد 

( به روش Hbمیکروهماتوکریت، غلظت هموگلوبین )

گیری ضرایب (. اندازه17مت هموگلوبین ) سیات

( از طریق MCHCو  MCV ،MCHگلبولی )

 (. 18گیری گردید )ذیل اندازه های رابطه
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MCV = (HCT/RBC)×10  

MCH = (Hb/RBC)×10 

MCHC = (Hb/RBC)×100 

های سفید شمارش تفریقی گلبول منظوربه

ها( نیز گسترش خونی )نوتروفیل، لنفوسیت و منوسیت

ای معمولی تهیه و به روش گیمسا های شیشهروی لام

دست آمد  هآمیزی و نتایج بر حسب درصد برنگ

(19.) 

های بین  مقایسه میانگین داده: تجزیه و تحلیل آماری

 گین( با استفادهمیان ±تیمارهای آزمایشی )انحراف معیار 

( و One-Way ANOVAاز آنالیز واریانس یکطرفه )

توسط آزمون چند دامنه دانکن تجزیه و تحلیل شدند. 

ها توسط آزمون قبل از آنالیز نرمال بودن داده

Shapiro-Wilk  بررسی شد. از آنالیز واریانس

( برای بررسی اثر Two-Way ANOVAدوطرفه )

های  استفاده شد. تحلیلمتقابل دو عامل )مولد و سن( 

 IBM SPSS Statisticsافزار  آماری با استفاده از نرم

قبول  داری قابل انجام گردید و سطح معنی 16نسخه 

( در P >05/0صورت )های آماری به ه آزمونهمدر 

افزار  نظر گرفته شد. برای رسم نمودارها از نرم

Microsoft Office Excel  استفاده  2016نسخه 

 شد.

 

 نتایج

های تولیدمثلی نتایج آنالیز سنجش هورمون

مولدین جنس ماده کپور دریایی و پرورشی در دو سن 

آورده شده است. هورمون  1سالگی در شکل  4و  3

دار آماری در میان مولدین تستوسترون تفاوت معنی

 4و  3دریایی وحشی و دریایی پرورشی در سنین 

ترین مقدار  شکه بی طوری ه( بP >05/0سالگی داشت )

دست آمد.  هب S4ترین آن  و کم C4آن در گروه 

 های سنی بتا استرادیول بین گروه 17هورمون 

ساله کپور دریایی و دریایی پرورشی اختلاف  4و  3

ترین  ترین و کم دار آماری نداشت بنابراین بیشمعنی

نانوگرم در  13/1±11/0و  67/1±37/0آن برابر 

 C3و  S3ترتیب در گروه مولدین ماده  هلیتر ب میلی

های دست آمد. غلظت هورمون پروژسترون در گروه هب

داری مولدین کپور وحشی و پرورشی تفاوت معنی

(. غلظت هورمون ویتلوژنین P <05/0آماری نداشت )

در گروه مولدین کپور دریایی وحشی در مقایسه با 

ی دار آمارگروه مولدین کپور پرورشی افزایش معنی

 97/128±47/9ترین  داشت و مقدار آن در دامنه کم

(C4و بیش )  91/206±74/12ترین (S4 نانوگرم در )

های دست آمد. آنالیز دوطرفه هورمون هلیتر بمیلی

 تولیدمثلی سرم خون مولدین کپور دریایی نشان داد 

بتا استرادیول و  17های تستوسترون، که هورمون

ولد )دریایی وحشی و ثیر عامل مأت ویتلوژنین تحت

بتا استرادیول  17دریایی پرورشی( و تنها هورمون 

ساله( قرار گرفته است.  4و  3ثیر سن )مولدین أت تحت

زمان بر همه  طور هم هدو عامل مولد و سن ب

دمثلی به جزء هورمون پروژسترون های تولی هورمون

 (. P >05/0دار آماری داشت )ثیر معنیأت
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 های تولیدمثلی سرم خون مولدین کپور دریایی. تغییرات هورمون -1شکل 

 (.P >05/0دار آماری است )مشابه متفاوت در هر ستون نشان ار اختلاف معنیحروف کوچک انگلیسی غیر

 (.S3و  S4ترتیب  هاله )بس 3و  4( و مولدین دریایی پرورشی C3و  C4ترتیب  هساله )ب 3و  4تیمارهای مولدین دریایی وحشی 
Figure 1. Changes in serum reproductive hormones of sea carp broodstock. Different lowercase English letters 

in each column indicate statistically significant differences (P<0.05). Treatments of 4 and 3 years old wild 

broodstock (C4 and C3, respectively) and 4 and 3 years old farmed broodstock (S4 and S3, respectively). 

 
های سرم خون مولدین کپور نتایج آنالیز یون

 1ساله در جدول  4و  3دریایی و پرورشی با سنین 

های است. فاکتورهای یونی بین گروهآورده شده 

دار آماری داشت مختلف آزمایشی تفاوت معنی

(05/0< Pب ،)که در مولدین ماده کپور دریایی  طوری ه

سال( مقدار غلظت یون سدیم و منیزیم  4و  3)سنین 

دار آماری در مولدین ماده کپور دریایی افزایش معنی

گلوکز و  (. مقادیر کلسیم، پروتئین وP >05/0داشت )

چنین آنزیم آلکانین فسفاتاز در گروه مولدین ماده  هم

(. P >05/0دار آماری داشت )دریایی کاهش معنی

دست آمده از آنالیز واریانس دوطرفه  هاساس نتایج ببر

طور مجزا و  همشخص شد که دو عامل مولد و سن ب

توانند بر فاکتورهای یونی اثر زمان می طور هم هب

 (. P >05/0داشته باشند ) دار آماری معنی

دست آمده از آنالیز متابولیسم چربی  هنتایج ب

( مولدین LDLو  HDLگلیسرید، کلسترول،  )تری

سال در  4و  3یافته در سن  شرماده دریایی و پرو

نشان داده شده است. مقادیر متابولیسم چربی  2جدول 

ی اختلاف خون مولدین ماده دریایی و پرورش سرم

که  طوری ه(، بP >05/0داری داشت )آماری معنی

گلیسرید و کلسترول مولدین دریایی  غلظت تری

دار پرورشی در مقایسه با مولدین دریایی افزایش معنی

(. سرم خون مولدین ماده کپور P >05/0آماری داشت )

افزایش و  HDLساله( مقادیر غلظت  4و  3دریایی )

 دار آماری در مقایسه باکاهش معنی LDLغلظت 

 (. آنالیز واریانسP >05/0مولدین ماده پرورشی داشت )

دوطرفه فاکتورهای مرتبط با متابولیسم چربی نشان داد 

 LDLو  HDLگلیسرید، کلسترول،  که غلظت تری

صورت  هثیر دو عامل مولد و سن بأت تواند تحتمی

تواند زمان قرار گیرند. عامل مولد و سن می مجزا و هم

طور  همولدین دریایی و پرورشی ببر متابولیسم چربی 

 (.P >05/0متقابل داشته باشد ) داری اثرمعنی
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های خونی مولدین ماده کپور بررسی شاخص

آورده شده است.  3دریایی و پرورشی در جدول 

طور  هطرفه نشان داد که ب نتایج آنالیز واریانس یک

های قرمز، هموگلوبین ترین تعداد گلبول دار بیشمعنی

( و C3سال ) 3کریت برای مولدین پرورشی و هماتو

سال  4و  3ترین آن در خون مولدین ماده دریایی  کم

(S3  وS4ب )ه ( 05/0دست آمد< Pتعداد گلبول .) های

( افزایش C4ساله ) 4سفید در خون مولدین پرورشی 

ترین درصد  (. بیشP > 05/0دار آماری داشت )معنی

ساله  4و  3در خون مولدین  نوتروفیل و مونوسیت

ها در خون  ترین آن ( و کمC4و  C3کپور پرورشی )

دست  ه( بS4و  S3ساله کپور دریایی ) 4و  3مولدین 

 (.P >05/0آمد )

 
 .تغییرات یونی سرم خون مولدین صید شده و پرورشی کپور دریا در سنین مختلف -1جدول 

Table 1. Ionic changes in blood serum of caught and farmed sea carp broodstock at different ages. 

 

 (Cیافته ) شرمولد کپور دریایی پرو
Cultured marine broodstock 

 (Sمولد کپور دریایی وحشی )
Wild broodstock 

ین
ولد

م
 

B
ro

o
d

st
o

ck
 

A سن
g

e
 

 اثر
بل

تقا
م

 In
te

ra
ct

io
n

 

 (C4سالگی ) 4
4-year old 

 (C3سالگی ) 3
3-year old 

 (C4سالگی ) 4
4-year old 

 (C3سالگی ) 3
3-year old 

 سدیم
Sodium (mmol L-1) 

125.85 ± 0.53c 125.93 ± 0.25c 130.16 ± 0.65b 131.46 ± 0.05a P<0.001 P=0.026 P=0.044 

 پتاسیم
Potassium (mmol L-1) 

0.64 ± 0.05b 0.80 ± 0.10a 0.52 ± 0.02c 0.44 ± 0.01c P<0.001 NS P=0.007 

 منیزیم
Magnesium (mg dl-1) 

2.53 ± 0.03c 2.62 ± 0.02b 2.79 ± 0.02a 2.80 ± 0.01a P<0.001 P=0.007 P=0.020 

 کلسیم
Calcium (mg dl-1) 

11.64 ± 0.01b 12.22 ± 0.01a 10.33 ± 0.02c 10.40 ± 0.02c P<0.001 P=0.001 P=0.003 

 فسفاتازآلکالین 
ALP (u L-1) 

137.30 ± 14.25a 142.77 ± 8.56a 117.80 ± 7.40b 112.57 ± 6.14b P<0.001 P=0.061 NS 

 پروتئین
Protein (g dl-1) 

4.30 ± 0.04b 4.67 ± 0.05a 3.88 ± 0.06c 3.75 ± 0.02d P<0.001 P=0.003 P<0.001 

 گلوکز
Glucose (mg dl-1) 

140.76 ± 4.65b 151.20 ± 2.55a 85.37 ± 3.85d 114.49 ± 3.80c P<0.001 P<0.001 P=0.003 

دار  عدم وجود اثر معنیمعنی  ( بهnon-significant) NS(. >05/0Pباشد ) دار می در هر ردیف عدم تشابه حروف لاتین نشان از اختلاف آماری معنی

 آماری است
In each row, the difference in Latin letters indicates a statistically significant difference (P<0.05). NS (non-significant) 

means the absence of a statistically significant effect 
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 .متابولیسم چربی سرم خون مولدین صید شده و پرورشی کپور دریا در سنین مختلف -2جدول 
Table 2. Serum lipid metabolism of caught and farmed sea carp broodstock at different ages. 

 

 (Cیافته ) شرمولد کپور دریایی پرو
Cultured marine broodstock 

 (Sمولد کپور دریایی وحشی )
Wild broodstock 

ین
ولد

م
 

B
ro

o
d

st
o

ck
 

A سن
g

e
 

 اثر
بل

تقا
م

 In
te

ra
ct

io
n

 

 (C4سالگی ) 4
4-year old 

 (C3سالگی ) 3
3-year old 

 (C4سالگی ) 4
4-year old 

 (C3سالگی ) 3
3-year old 

 گلیسرید تری
Triglyceride (mg dl-1) 

126.40 ± 0.55b 142.33 ± 3.04a 87.91 ± 1.40d 91.72 ± 0.62c P<0.001 P<0.001 P<0.001 

 کلسترول
Cholesterol (mg dl-1) 

263.70 ± 3.45a 240.91 ± 6.61b 207.54 ± 2.11d 228.50 ± 6.15c P<0.001 NS P<0.001 

لیپوپروتئین با چگالی بالا 
HDL (mg dl-1) 

56.70 ± 1.55d 65.92 ± 2.44c 102.54 ± 0.79b 105.79 ± 0.39a P<0.001 P<0.001 P=0.009 

 لیپوپروتئین با چگالی پایین
LDL (mg dl-1) 

124.62 ± 1.06b 136.03 ± 2.15a 120.74 ± 0.59c 114.09 ± 1.60d P<0.001 P=0.023 P<0.001 

دار  معنی عدم وجود اثر معنی ( بهnon-significant) NS(. >05/0Pباشد ) دار می در هر ردیف عدم تشابه حروف لاتین نشان از اختلاف آماری معنی

 آماری است
In each row, the difference in Latin letters indicates a statistically significant difference (P<0.05). NS (non-significant) 
means the absence of a statistically significant effect 

 

 .های خونی مولدین صید شده و پرورشی کپور دریا در سنین مختلف شاخص -3جدول 
Table 3. Blood indices of caught and farmed sea carp broodstock at different ages. 

 

 (Cیافته ) شرمولد کپور دریایی پرو
Cultured marine broodstock 

 (Sمولد کپور دریایی وحشی )
Wild broodstock 

ین
ولد

م
 

B
ro

o
d

st
o

ck
 

A سن
g

e
بل 

تقا
رم

اث
 In
te

ra
ct

io
n

 

 (C4سالگی ) 4
4-year old 

 (C3سالگی ) 3
3-year old 

 (C4سالگی ) 4
4-year old 

 (C3سالگی ) 3
3-year old 

WBC (×10³ cells/mm³) 7.20 ± 0.30a 7.05 ± 0.45ab 
6.59 ± 0.11b 

6.75 ± 0.05ab 
P=0.022 NS NS 

RBC (×106 cells/mm³) 1.46 ± 0.06b 1.63 ± 0.01a 1.23 ± 0.13c 1.36 ± 0.03ab P<0.001 P=0.009 NS 

 هموگلوبین
Hemoglobin (g/dL) 

7.06 ± 0.24b 7.88 ± 0.05a 6.84 ± 0.09bc 6.68 ± 0.14c P<0.001 P=0.005 P=0.001 

 هماتوکریت
Hmatocrit (%) 

38.04 ± 1.21b 42.85 ± 0.85a 35.58 ± 0.47c 35.10 ± 1.10c P<0.001 P=0.004 P=0.001 

 حجم متوسط گلبول قرمز
MCV (fI) 

257.65 ± 1.75ab 259.62 ± 0.43a 253.61 ± 1.39c 256.44 ± 0.56b P=0.001 P=0.008 NS 

 مقدار متوسط هموگلوبین
MCH (Pg) 

47.90 ± 0.20ab 47.70 ± 0.60b 48.76 ± 0.46a 48.65 ± 1.45a P=0.008 NS NS 

 غلظت متوسط هموگلوبین
MCHC (g dl-1) 

18.80 ± 0.10c 18.55 ± 0.05d 19.25 ± 0.05a 19.05 ± 0.15b P<0.001 P=0.004 NS 

 هانوتروفیل
Neutrophilis (%) 

17.25 ± 1.75a 16.63 ± 0.44a 13.68 ± 0.50b 13.35 ± 0.64b P<0.001 NS NS 

 هالنفوسیت
Lymphocytes (%) 

76.11 ± 1.88c 78.85 ± 0.85bc 81.65 ± 1.35ab 83.13 ± 1.87a P=0.001 P=0.046 NS 

 هامونوسیت
Monocytes (%) 

6.74 ± 0.74a 5.75 ± 0.45a 3.69 ± 0.30b 4.01 ± 1.01b P<0.001 NS NS 

دار  معنی عدم وجود اثر معنی ( بهnon-significant) NS(. >05/0Pباشد ) دار می در هر ردیف عدم تشابه حروف لاتین نشان از اختلاف آماری معنی

 آماری است
In each row, the difference in Latin letters indicates a statistically significant difference (P<0.05). NS (non-significant) 
means the absence of a statistically significant effect 
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 گیری بحث و نتیجه

های استروئیدی بررسی تغییرات سطح هورمون

ارزشمند در فهم جنسی خون ماهیان دریایی ابزاری 

ریز تولیدمثل با هدف بررسی شرایط کنترل درون

فیزیولوژیک ماهی و شرایط زیستی در آب برای 

تواند های مدیریت بازسازی ذخائر میبینی برنامهپیش

(. در ماهیان 21و  20مورد استفاده قرار گیرند )

ها شامل مراحل  استخوانی رشد و رسیدگی تخمک

های  حل تحت کنترل هورمونمختلفی است که این مرا

های گنادوتروپین، پروژسترون،  هورمون مانندمختلفی 

(. چرخه 22باشند ) تستوسترون و استرادیول می

ها در امتداد  تولیدمثلی ماهی که توسط ترشح هورمون

شود. در این  یگنادها کنترل م -هیپوفیز -محور مغز

( و GnRHکننده گنادوتروپین )محور، هورمون آزاد

دوپامین ترشح شده از مغز، ترشح گنادوتروپین را از 

ها از غده هیپوفیز کند. گنادوتروپینهیپوفیز تنظیم می

شوند که بر روی غدد جنسی تأثیر در خون آزاد می

های استروئیدی گذارند و باعث تولید هورمونمی

استرادیول تحت کنترل  -بتا17شوند. جنسی می

( FSHولیکول، گنادوتروپین )هورمون محرک ف

کند. استروئید ویتولوژنز و رشد تخمک را تنظیم می

القاکننده بلوغ یا هورمون محرک بلوغ تحت کنترل 

( بلوغ و LHکننده،  گنادوتروپین )هورمون لوتئینیزه

(. در پژوهش حاضر، 23کند )ریزی را تنظیم می تخم

استرادیول  -بتا17ترین مقدار غلظت تستوسترون،  بیش

ین در سرم خون مولدین ماده کپور دریایی و ویتلوژن

چنین غلظت پروژسترون بین  دست آمد هم هب

های سنی مولدین کپور دریایی و پرورشی  گروه

دار نداشت. در این راستا، اختلاف آماری معنی

ی در خصوص بررسی تغییرات هورمون سرم پژوهش

خون مولدین وحشی کپور دریایی و مولدین دریایی 

نشان داد که سطح ویتلوژنین در ماهیان یافته پرورش

تر از مولدین دریایی  داری بیشطور معنی هدریایی ب

مختلف  های پژوهشکه  جائی (. از آن9پرورشی بود )

در ارتباط تولیدمثل با فصل، سن، جنسیت مولدین و 

در  پژوهشتوان به رو می غیره منتشر شده است از این

سیستم خصوص تعیین چگونگی تأثیر فصل بر 

(، 24منی در ماهی کپور معمولی )استروژن و پاسخ ای

ها در ریتم ثیر پروژسترون بر رونویسی ژنأت

 -روزی محورهای هیپوتالاموس دهی شبانه سیگنال

گناد و نسبت جنسی در ماهی کپور  -هیپوفیز

(Carassius auratus( )25 بررسی ،) رشد غدد

ای همثل ماهی کپور نقرجنسی و هورمون های تولید

(Hypophthalmichthys molitrix( )26ت ،)ثیر أ

فصل بر سیستم استروژن و پاسخ ایمنی ماهی کپور 

اگونیست نوترکیب با آنت GnRH(، اثرات 24معمولی )

مثل، سطوح استروئید جنسی و دوپامین بر عملکرد تولید

 (Cyprinus carpioپاسخ استرس در ماهی کپور ماده )

ها  ( اشاره کرد. در طی رشد و نمو تخمک27)

های گنادوتروپینی باعث تحریک تخمدان و  هورمون

شوند و  بتا استرادیول می 17سپس تولید هورمون 

ساز استرادیول عنوان پیشتستوسترون نیز خود به

بتا  17مطرح است بنابراین افزایش مقدار هورمون 

 )ویتلوژنز( سازی در کبداسترادیول باعث تحریک زرده

ها انتقال شود و زرده از طریق خون به اووسیتمی

که مقدار  بیان نمودتوان رو می (، از این28یابد )می

ویتلوژنین خون نشان موفقیت تکامل و رسیدگی 

دست  هجنسی در تولیدمثل است. بر اساس نتایج ب

ترین مقدار ویتولوژنین سرم  بیش پژوهشآمده در این 

دست آمد.  هاده کپور دریایی بخون در مولدین م

ویتلوژنین یک لیپوگلیکو فسفو پروتئین است که 

جهت ساختنش نیاز به یون کلسیم دارد و به دلیل 

فسفات قطبی به مقدار زیادی از یون کلسیم و سایر 

های دو قطبی از قبیل منیزیم در پلاسما متصل  کاتیون

 شود.  می
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شناسایی یون کلسیم یکی از ابزارهای مهم برای 

عنوان شاخص غیرمستقیم در شرایط بلوغ ماهی و به

ن شاخص اعنو( و به29تعیین غلظت ویتلوژنین )

( جهت تعیین توسعه 30ها )گردش استروژن در ماده

شود. تخمدان و مرحله رسیدگی جنسی محسوب می

دهد که تغییرات غلظت نتایج تحقیقات نشان می

جنسیت و نوع های کلسیم و منیزیم وابسته به  یون

دهد که یابد. مطالعات نشان میگونه ماهی تغییر می

سطوح کلسیم با چرخه تولیدمثلی و رسیدگی گناد 

ارتباط دارد بدین معنا که برای تشکیل ذرات و 

های زرده نیز وجود یون کلسیم امری ضروری مولکول

(. در پژوهش حاضر، مقادیر کلسیم و 31است )

آلکانین فسفاتاز در گروه چنین آنزیم  پروتئین و هم

دار آماری داشت. در مولدین ماده دریایی کاهش معنی

این خصوص کاهش کلسیم و پروتئین سرم خون در 

انتقال  دلیل هتواند بفرایند تولیدمثل می مراحل پایانی

این فاکتورها از سیستم عروقی به تخمدان جهت 

(. همسو با نتایج ما 32تکامل رسیدگی جنسی باشد )

ارش شده است که، غلظت کلسیم پلاسما ماهی گز

کلمه خزری در ابتدای چرخه تولیدمثلی مقداری نسبتاً 

ها مقدار سازی اووسیتثابت داشت و در زمان زرده

ها آن افزایش و در مراحل نهایی تکامل اووسیت

(. تغییر غلظت آنزیم 33غلظت کلسیم کاهش یافت )

فی داشته باشد اما تواند دلایل مختلآلکالین فسفاتاز می

نشان داده است که در فرایند تولیدمثل  ها پژوهش

ها از جمله آلکالین فسفاتاز تحت  مولدین بروز آنزیم

های تخمدانی است و تغییرات فعالیت  کنترل هورمون

های تخمدانی استروژن و  در واکنش نسبت به هورمون

(. بنابراین با تغییر سطح 34پروژسترون است )

گنادوتروپینی و تخمدانی پس از تحریک  های هورمون

ها تغییر  سازی احتمالاً میزان فعالیت آنزیم تخمک

در تخمدان عمدتاً  ALPکند. محل اصلی فعالیت  می

ها هستند. احتمالاً آنزیم  های تکای فولیکول سلول

های  آلکالین فسفاتاز با جدا کردن و انتقال گروه

های  زی سلولتواند در فرایند استروئیدسا فسفات می

تکا کمک کند. در این مطالعه، کاهش غلظت آنزیم 

توان به مصرف این آلکالین فسفاتاز سرم خون را می

سازی دانست که با مطالعه انجام آنزیم در جهت زرده

ماهی  شده بر تغییرات این آنزیم در سرم خون فیل

که در بررسی تغییرات  (، در حالی35مطابقت داشت )

فسفاتاز طی مراحل مختلف رسیدگی آنزیم آلکالین 

ای مشخص شد که با در جنسی در مولدین کپور نقره

زمان با پیشرفت  دو جنس نر و ماده این گونه هم

دار افزایش یافت و به طور معنی هرسیدگی جنسی ب

رسیدگی جنسی رسید  4حداکثر میزان خود در مرحله 

ک عنوان یتواند به(. آنزیم آلکالین فسفاتاز می36)

شاخص برای شناخت رسیدگی جنسی در آبزیان باشد 

تواند دست آمده می ه(، اما تناقض در نتایج ب35)

برداری در فرایند رسیدگی جنسی از دلیل زمان نمونه هب

برداری مانند خون، چنین اندام مورد نمونه مولد و هم

 گنادها و کبد باشد. 

 ویتلوژنین علاوه بر اتصال به پروتئین، کلسیم و

ها نقش فسفر در انتقال لیپیدها و مواد حلال در چربی

(. در پژوهش حاضر، مقادیر 37کند )مهمی را ایفا می

گلیسرید، کلسترول در مولدین ماده کپور دریایی  تری

دار آماری در مقایسه با کپور پرورشی کاهش معنی

دار افزایش معنی HDLکه غلظت  داشت درحالی

گلیسرید و  ت تریداشت. در همین راستا، غلظ

 4کلسترول پلاسمای خون ماهی قرمز در مرحله 

رسیدگی جنسی به بالاترین حد خود رسید و در 

داری ریزی غلظت لیپدها کاهش معنی مرحله تخم

ای لعه ما همسو بود. در مطالعه(، که با مطا38داشت )

ثیر سن بلوغ بر تغییرات غلظت لیپدها مولدین ماهی أت

( Cyprinus carpio haematopterusکپور آمور )

، HDL ،LDLهای بالای نشان داد که غلظت

تر  بیش 2های سنی  گلیسرید در گروهکلسترول و تری
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رو در مطالعه ما عوامل  (. از این39ساله بود ) 1از 

ر طو هچون مولد و سن توانستند ب مورد بررسی هم

ثیر بگذارند بنابراین أداری بر متابولیسم چربی تمعنی

که مولد دریایی و دریایی پرورشی  بیان نمودتوان می

زمان  طور مجزا و هم هساله ب 4و  3چنین سن  و هم

گلیسرید، کلسترول و  تریباعث تغییر در غلظت 

HDL  وLDL گردد.می 

ها به عنوان یک مطالعات هماتولوژیک ماهی

شاخص کارآمد برای بررسی وضعیت سلامت، 

ت متابولیک در بدن تغییرات فیزیولوژیکی و اختلالا

تواند به عنوان نشانگرهای کند که می ماهی عمل می

های مختلف زیستی زیستی غیر اختصاصی در زمینه

(. ارزیابی پارامترهای خونی 40در طبیعت عمل نماید )

کند تا پایش زیستی از  کمک می گران پژوهشبه 

تغییرات پاتوفیزیولوژیکی که مرتبط با عوامل درونی 

ن، جنسیت، چرخه بلوغ جنسی( و عوامل )مانند س

بیرونی )کیفیت آب، وضعیت تغذیه، دوره نوری، 

(. 41تغییرات اکسیژن محلول و غیره( درک نمایند )

تواند تغییراتی را در وضعیت تولیدمثلی می

های قرمز، چون تعداد گلبول های خونی هم شاخص

غلظت هموگلوبین و هماتومریت داشته باشد. از 

تواند بازتابی های قرمز میتعداد گلبول طرفی کاهش

از رقیق شدن خون در اثر اتلاف یونی و کاهش 

اسمولالیتی باشد، که در نتیجه وجود تفاوت در مرحله 

رسیدگی جنسی و عملکرد تولیدمثلی موجب تغییر در 

گردد. نتایج های سفید و قرمز مولدین میتعداد گلبول

طور  هد که بشناسی نشان داهای خونبررسی شاخص

های قرمز، هموگلوبین ترین تعداد گلبول دار بیشمعنی

( و C3سال ) 3و هماتوکریت برای مولدین پرورشی 

سال  4و  3ترین آن در خون مولدین ماده دریایی  کم

(S3  وS4ب )دست آمد. مقایسه بین سنین مختلف  ه

های قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت میزان گلبول

( اختلاف Alosa braschnikowiماهی ) خون شگ

(. مطالعاتی در خصوص 42ی داشت )دار آمارمعنی

های خونی ثیر سن و جنسیت بر تغییرات شاخصأت

( که بر اساس نتایج 44و  43ماهیان انجام شده است )

های شده که جنسیت بر شاخصدست آمده گزارش  هب

دار ندارد اما بر اساس نتایج ما در این ثیر معنیأخونی ت

مطالعه که بر مولد جنس ماده کپور دریایی و دریایی 

پرورشی انجام شد، مشخص گردید که محیط زیست 

تواند بر سال( می 4و  3مولد )دریا/ استخر( و سن )

دار داشته باشد.  با ثیر معنیأهای خونی تشاخص

در بسیاری از  که خون مستقیماً استناد به این

غییرات بدن جانور فرآیندهای متابولیک نقش دارد و ت

های خونی و کند، ارزیابیرا دقیقاً منعکس می

توانند در امر تشخیص هورمونی مولدین ماهی می

(. از 45وضعیت فیزیولوژیک ماهیان مفید واقع شود )

رو بررسی تغییرات فیزیولوژیکی مولدین ماده  این

ماهی کپور نشان داد که در جنس ماده مولدین 

ها و متابولیسم لظت یونوضعیت هورمون جنسی، غ

ثیر سن نبوده بلکه عامل محل زندگی أت چربی تحت

 مولدین )دریایی و پرورشی( بر فاکتورهای فیزیولوژیکی

 دار آماری داشت. تولیدمثل اثر معنی
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