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چكيده
وبتا هيدروكسـي پروژسـترون)    20آلفا  17بتا استراديول، 17(جنسي  استروئيدهاي پلاسمايي تغييراتدر اين مطالعه 

طي يـك R. rutilus caspicusماهي كلمه خزري  در جنس مادهسديم و كلسيم، پتاسيم ي ها الكتروليتو كورتيزول 
يا تكنيك راديـو ايمونـو اسـي استروئيدهاي جنسي در جنوب شرقي درياي خزر بررسي گرديد. ي توليدمثلي چرخه
RIA)،(  حداكثر غلظـت پلاسـمايي. شدندگيري  اندازهبا روش شعله سنجي  ها و الكتروليتكورتيزول به روش الايزا

E2 ها ( سازي اووسيت در مرحله زردهng/ml 01/9 ±16/147و حداكثر سطح پلاسـمايي هيدروكسـي پروژسـترون (
)ng/ml 64/0±71/4 و كورتيزول ()ng/ml 25/2 ± 67/12( مرحلـهكلسيم در يون مشاهده شد. ريزي،  پيش از تخم

يون پتاسيم نيز كـاهش شدت كاهش يافت. سازي به زرده يندآبا پيشرفت فرو  رسيد خود حداكثر مقدارسازي به  زرده
.)<05/0P(ها نشان داد  ي رسيدگي اووسيت شديدي را در مرحله
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  .، درياي خزرجنسي، كورتيزول، الكتروليتاستروئيدهايي توليدمثلي،چرخه،Rutilus rutilus caspicus:كلمات كليدي
 

  
  مقدمه. 1

كشور، توجه به منابع ر يند تكامل و پيشرفت اقتصادي هآفر در
 ايويژهجايگاه  هاي داخلي از آبها در  آبزي و افزايش ذخاير آن
ل مهم مديريت ذخاير، تعيين يمسا برخوردار است. يكي از

كه است هاي مهم ماهيان صنعتي  شناختي گونه هاي زيست ويژگي
هاي آبي و افزايش  بوم امكان بازده بيشتر منابع غذايي زيست

از آنجايي كه نمايد.  توليدات دريايي با كيفيت بهتر را فراهم مي
ريزي ماهي، در  هاي زيستي و تعيين زمان تخم شناخت ويژگي

لذا  سزايي دارد، ارزيابي، مديريت و بازسازي ذخاير آن تأثير به
مستلزم انجام مطالعات در ف اهدايابي به اين  موفقيت در دست

ي توليدمثلي ماهي است.  ي شناخت فيزيولوژيك چرخه زمينه
علم ارزيابي  كاربرد در يند توليدمثل صرف نظر ازآي فر مطالعه

 پرورش آبزيان را و تكثير برداري از الگوهاي طبيعي در ذخاير، بهره
هورموني و بيوشيميايي نظير  تغييراتسازد. مطالعه  نيز فراهم مي

 از هاي سرم خون هاي جنسي و الكتروليت هورمون تغيير در سطوح
 ي درجمله موارد مرتبط با فيزيولوژي توليدمثل است كه نقش مهم

 ها و اين زمينه دارد. سنجش هورمون كاربردي در پايه و مطالعات
و نيز بررسي تاثير عوامل  سرم خون هاي فيزيولوژيك بررسي

جهت  عنوان شاخصي در ي توليدمثلي ماهيان به محيطي بر چرخه
كنار استفاده از  تعيين وضعيت توليدمثلي و مراحل جنسي، در

ها  چرخه توليدمثلي ماهي بررسي شناختي در هاي بافت شاخص
  )1380 زاده صحافي،بسيار حائز اهميت است (حسين

شيلاتي درياي خزر  –ماهي كلمه از ماهيان با ارزش اقتصادي 
خوار است  و غذاي ماهيان خاوياري و ديگر ماهيان گوشت

اي در سبد  ). همچنين جايگاه ويژه1380 حسين زاده صحافي،(
هاي  دارد. اما متاسفانه در سالغذايي مردم حاشيه درياي خزر 

ها،  ها، تخريب رودخانه دلايل مختلفي از جمله آلودگي آب اخير به
ميزان ذخاير  ،در مسير مهاجرت و همچنين صيد قاچاق سد  ايجاد
هاي در  كه اين ماهي جزء گونه طوري به ،شدت كاهش يافته آن به

. )Kiabi et al., 1999( گردد معرض تهديد منطقه محسوب مي
ر اين ماهي ارزشمند در ايران از طريق يحفاظت و بازسازي ذخا
هاي طبيعي صورت  سازي لاروها در آب تكثير مصنوعي و رها

هدف همچنين از آنجا كه ). 1391، همكارانگيرد (كشيري و  مي
عيني تمام مراكز تكثير، توليد مناسب تخم و لارو با كيفيت بالا در 

پروري  آبزي است، لذادهندگان هاي مورد نياز براي پرورش زمان
قادر باشد محصولي  هدهندرا دارد كه پرورش بيشترين بازدهزماني 

توليد نمايد و  ي مناسب و با كيفيت خوب در تمام سالدر اندازه
يابد كه كنترل كاملي بر  تنها زماني تحقق مينيز اين هدف عيني 

ريزي و به تبع آن توليد  هاي تخم ميزان رسيدگي جنسي و زمان
اين  دردر اين راستا، . وجود داشته باشد ماهيان تخم و لارو

با تاكيد  ي اين ماهي ي توليد مثلي سالانه چرخه يمطالعهتحقيق 
سرم هاي  و الكتروليت ي جنسيها تغييرات هورمونالگوي بر 
و با  تا به كمك اين اطلاعات مورد بررسي قرار گرفت خون

اين ماهي بتوان نسبت به از الگوي توليدمثلي تر كاملشناخت 
برداري بهينه و نيز  ه راهكارهاي لازم و مناسب جهت بهرهيارا

  ي ارزشمند گام برداشت. حفظ ذخاير اين گونه

  ها د و روشموا .2

ها  منظور بررسي تغييرات استروئيدهاي جنسي و الكتروليت به
ي خزري در محيط  ي ماهي كلمه جنس مادهپلاسماي خون در 

ي جنسي ماهي)  ( فعال شدن چرخه 1390 مهرماه سال طبيعي، از
برداري  نمونه ،ريزي)(پايان دوره تخم 1391ماه پايان فروردينتا 

آذر،  21آبان،  20مهر،  20( نوبت 8مه در كل ان بالغ مادهاز ماهي
 ) انجام گرديد.فروردين 30و  15اسفند،  28و  10بهمن،  20

ي تركمني در ايستگاه بندر تركمن و برداري از ماهي كلمه نمونه
 7-10برداري،  در هر نوبت نمونه و رودخانه قره سو انجام شد

پره تهيه مونه ماهي با كمك صيادان بومي با استفاده از تور ن
  گرديد.  
با  ماهيان  برداري، بلافاصله پس از صيد، نمونه نوبت در هر

، بيهوش شدند ppm 150ي ميخك با غلظت  استفاده از عصاره
گيري با استفاده از سرنگ ) و خون1381پور و همكاران، (شريف

 ,.Seale et alدمي ماهيان، انجام شد ( هپارينه از ناحيه سياهرگ 

گيري، سرسرنگ جدا شده و محتويات آن به  ). پس از خون 2002
و روي پودر يخ به آزمايشگاه  شده به ميكروتيوب منتقل آرامي

سرم، با  هاي خون جهت جداسازي . سپس نمونهانتقال يافت
دقيقه، سانتريفيوژ  25مدت  دور در دقيقه و به 4000سرعت 

و تا زمان  شده به داخل ويال منتقلجدا شده گرديد. سرم 
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گراد، تيدرجه سان - 20هاي بيوشيميايي در فريزر در دماي  بررسي
  ). Fontaine et al., 2006( نگهداري شد

تكنيك راديوايمونو اسي  باگيري استروئيدهاي پلاسما،  اندازه
(RIA)  .با كيت  بتا استراديول 17هورمون  غلظتانجام شد

Specteriaبتا  20آلفا  17 هورمون و ، ساخت كشور فنلاند
ساخت  Immunotechبا استفاده از كيت  ترونهيدروكسي پروژس

با  نيز مقادير هورمون كورتيزولگيري گرديد.  اندازه كشور فرانسه
 الايزا با تكنيكو دياپلاس ساخت كشور آمريكا استفاده از كيت 

گيري غلظت  اندازه. (Burtis and Ashweed, 1994)انجام شد 
سنجي و با  هيون هاي سديم و پتاسيم در سرم خون، با روش شعل

و يون كلسيم  PFP7 مدل Flame Photometer Jenwayدستگاه 
سنجي و با استفاده از كيت پارس آزمون ساخت  نيز با روش رنگ

 Varianبه كمك دستگاه اسپكتروفتومتر جذب اتمي  كشور ايران
  انجام شد.  1200مدل 

 SPSS 18افزارنرم ها، از تحليل كليه داده براي تجزيه و

Stats Direct  برنامه و براي رسم نمودارها از  Excel 2010 
 نرمال بودن با ابتدا جهت اطمينان از ها داده گرديد. استفاده
سپس در صورت نرمال  ،بررسي شدند Shapiro-wilkآزمون 

آزمون تجزيه  استفاده از با ،هاي مورد بررسي بودن توزيع داده
در سطح اطمينان  )Oneway ANOVAطرفه ( واريانس يك

سپس  و شده مشخص ها اختلاف كلي بين ميانگين ابتدا، 95%
تفكيك  يكديگر از ها گروه، )Duncan(دانكن آزمون  با

ها نرمال نبودند، از آزمون  و در مواقعي كه داده گرديدند
جهت  )Kruskal-Wallis( واليس –ناپارامتري كروسكال 

  استفاده شد. ها دادهمقايسه 

  نتايج. 3

  استروئيدهاي جنسي و كورتيزول .1 -3

بتا استراديول، از مهرماه  17هورمون  غلظت پلاسماييميانگين 
اسفند ماه به بيشترين  10به آهستگي شروع به افزايش نموده و در 

سپس  و ليتر) رسيدنانوگرم در ميلي 16/147 ± 01/9خود ( مقدار
 30نادها در گريزي و تخليه با تخم مقدار آن كاهش يافت.

حداقل به در ماهيان  اين هورمون سطح پلاسمايي، فروردين ماه
 كاهش يافتليتر) نانوگرم در ميلي 12/13±27/1(مقدار خود 

در  بتا استراديول 17هورمون  غلظت پلاسماييميانگين  ).1(شكل 

هاي  ساير زمان داري بالاتر از طور معني اسفند ماه به 10
 .)P>05/0( برداري بود نمونه

 
ي  در يك چرخه بتا استراديول 17هورمون  غلظت پلاسماييميانگين  :1شكل 

  توليدمثلي ماهي كلمه

هيدروكسي  بتا 20آلفا 17هورمون غلظت پلاسمايي ميانگين 
اختلاف برداري  هاي مختلف نمونه زمان در (17OHP) پروژسترون

ن حداقل سطح پلاسمايي اي .)P>05/0ي نشان داد (آمارر دامعني
در ماهيان صيد شده  ليتر)نانوگرم بر ميلي 43/0 ±05/0هورمون (

بهمن  20از  . مقدار اين هورموندر اواسط مهر ماه مشاهده گرديد
افزايش شديدي نشان  ماه اسفند خردر اواافزايش تدريجي يافته و 

 71/4±64/0(به حداكثر مقدار خود ي فروردين ماه، داد. در نيمه
(اواخر فروردين  ريزيتخم در زمانرسيد و ليتر) نانوگرم بر ميلي

  ).2كاهش يافت (شكل  شدت ماه)، به

  
هيدروكسي  بتا 20آلفا 17هورمون  غلظت پلاسماييميانگين  :2شكل 

  ي توليد مثلي ماهي كلمه در يك چرخه پروژسترون

در ماهيان مورد هورمون كورتيزول  حداقل غلظت پلاسمايي
ليتر) مشاهده نانوگرم بر ميلي 88/5±37/0مهرماه (در  مطالعه،

داري  معني اتتا اواخر بهمن ماه تغيير گرديد و مقدار اين هورمون
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به فروردين ماه، 15بهمن تا  20پس از آن از ، اما ندادرا نشان 
و غلظت اين هورمون در سرم خون ماهي افزايش يافتتدريج 
به حداكثر ،ماهي ريزي ماه دقيقا پيش از تخمفروردينسط در اوا
رسيده و سپسليتر) نانوگرم بر ميلي 67/12 ± 25/2خود (مقدار 

نيز كاهشاين هورمون  مقدار ماهيان، ريزيبا آغاز تخم زمان هم
).3 (شكل يافت

ي توليد در يك چرخه هورمون كورتيزول غلظت پلاسماييميانگين  :3شكل 
مثلي ماهي كلمه

 هاي سرم خون سنجش الكتروليت. 2 -3

نسبتاكلسيم از مهرماه تا آذرماه  غلظت پلاسمايي يون ميانگين
اسفند 28و  10 داري را در معنيو پس از آن افزايش  ثابت بوده

در مراحل نهايي تكامل پس) و سP>05/0داد (نشان ماه 
) روندي نزوليماهاسفندماه تا اواسط فروردين خرها (اوا اووسيت

28/10±64/0مقدار اين يون (حداقل ). 4(شكل در پيش گرفت 
ماه و حداكثر مقدار آنفروردين 30ليتر) در گرم بر دسيميلي

اسفند ماه مشاهده 10ليتر) در گرم بر دسيميلي 68/0±84/12(
گرديد.

ماهي كلمه در خون پلاسمايكلسيم در غلظت يون ميانگين تغييرات  :4شكل 
ي توليد مثلي يك چرخه

كه غلظت يون پتاسيم در دادنشان چنين  همدست آمده  نتايج به
اسفندماه تقريبا 10 پلاسماي خون ماهي كلمه خزري، از مهرماه تا

خود حداقل مقدارماه به اواخر اسفند ثابت بوده، اما در 
از آن پس تا زمان رسيد و ميلي اكي والان بر ليتر) 04/0±54/0(

ن يون درفروردين)، ميانگين غلظت اي 30ريزي ماهيان ( تخم
).5شكل ( )P<05/0(داري را نشان نداد  پلاسما تغييرات معني
فروردين به طور 30و  15اسفند،  28مقدار اين يون در 

برداري بود. هاي نمونه داري كمتر از ساير زمان معني

ماهي كلمه در خون پلاسمايپتاسيم در  غلظت يون ميانگين تغييرات :5شكل 
ي توليد مثلي يك چرخه

هاي در هيچ يك از زمانسديم  غلظت پلاسمايي يون
)P<05/0( نشان نداددار آماري اختلاف معنيبرداري،  نمونه

.)6(شكل 

پلاسماي خون ماهي كلمه در سديم در غلظت يون ميانگين تغييرات :6شكل 
ي توليد مثلي يك چرخه

ها  ها و الكتروليت همبستگي بين هورمون .3 -3

هاي هيدروكسي پروژسترون و هورمونغلظت پلاسمايي 
زماني ماه، افزايش همفروردين 15ماه تا بهمن 20كورتيزول از 
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داري با يكديگر نشان داد داشته و همبستگي مثبت معني
)05/0<P( ) ريزي ) و پس از اين زمان نيز تا زمان تخم7شكل

زماني در مقدار اين دو دار هم ماه) كاهش معنيفروردين 30ماهي (
.فاكتور مشاهده گرديد

آلفا هيدروكسي پروژسترون در مراحل 17همبستگي بين كورتيزول و  :7شكل 
توليدمثلي ماهي كلمهي  مختلف چرخه

هاي استراديول و هيدروكسي پروژسترون، در غلظت هورمون
اسفندماه، همبستگي 28برداري به جز  هاي نمونه ي زمانهمه

مهرماه تا 20). از P>05/0ان داد (داري با يكديگر نش مثبت معني
اسفندماه، ميانگين غلظت اين دو هورمون به طور هم زمان 10

اسفندماه، همبستگي منفي 28افزايش يافت، اما از تاريخ 
كه غلظت طوري )، بهP<05/0داري بين آنها مشاهده گرديد ( معني

شدت افزايش يافت و هورمون هيدروكسي پروژسترون به
هورمون استراديول در اين زمان، كاهش شديدي برعكس، غلظت

.)8 را نشان داد (شكل

ي در مراحل مختلف چرخه 17OHPو  E2همبستگي بين غلظت  :8شكل 
مثلي ماهي كلمه توليد

28غلظت يون كلسيم و هورمون هيدروكسي پروژسترون، در 
داري با يكديگر ماه همبستگي منفي معنيفروردين 15اسفندماه و 

با افزايش غلظت هيدوركسي پروژسترون، كه طوري بهنشان داد، 
در يون كلسـيم پلاسما مشاهده گرديد داري معنيكاهش 

)05/0<P) (9 شكل(.

آلفا هيدروكسي 17و  پلاسمايي يون كلسيمهمبستگي بين غلظت  :9شكل 
توليدمثلي ماهي كلمه ي پروژسترون در مراحل مختلف چرخه

گيري و نتيجه بحث. 4

با اين ؛ستا ها توليدمثل مكانيسمي كليدي براي بقاي گونه
انواع درمتنوعي  ها و رفتارهاي توليدمثلي بسياروجود، مدل

هاي مختلف دنيا، وجود دارد هاي ماهيان استخواني در آب گونه
(Geraudie et al., 2010)يها . در اين تحقيق به تغييرات هورمون

 Rutilusخون ماهي در پلاسماي ها  تروليتو الك استروئيدي

rutilus caspicus  يدر طول يك چرخه "كلمه خزري"يا
شده است.پرداخته  توليدمثلي سالانه

در مراحل اوليه تكاملنتايج پژوهش حاضر نشان داد كه 
غلظت اين ولي پايين بوده است E2غلظت پلاسمايي  ها، اووسيت
يافته و سپسافزايش  ها، ووسيتسازي ا ي زرده در مرحله هورمون
داردر مق شديدي، كاهش ها اووسيت ي رسيدگيمرحله با آغاز

،در ماهيان استخواني ).1 مشاهده گرديد (شكلهورمون اين 
هاي تحت كنترل هورمون ها رسيدگي اووسيت رشد و مراحل

، پروژسترون،ي هيپوفيزيهامختلفي از جمله گنادوتروپين
.(Lee and Yang, 2002)است استراديول و تستسترون 

- توسط سلول  E2ترشح هاي هيپوفيز، باعث تحريك گنادوتروپين
كه خود محرك سنتز و ،شوند ميي فوليكولي اووسيت هاي لايه

استاي كبدي ـه در هپاتوسيت (پيش ساز زرده) لوژنينتي
(Tyler, 1996)ئي . لذا افزايش سطح پلاسماE2موجب تشديد ،

ها هاي زرده در اووسيت سازي و تجمع پروتئين يند زردهآفر
هاي متعددي از در گونهگردد. نتايجي مشابه با تحقيق حاضر  مي
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،ها ي آن است كه در همهماهيان استخواني عالي، مشاهده گرديده 
ها سازي اووسيت مرحله زردهدر طول  E2سطح پلاسمايي 

رسيدگي،ي ورود به مرحلهقبل از ست و در يافتهافزايش شدت  به
 ,.Nagahama, 1994; Jobling et al( يافته استمقدار آن كاهش 

2002; Thomas, 2003; Mehrpoosh et al., 2013.(
داري در مقدار همچنين در ماهي مورد مطالعه افزايش معني

گرديد، درحالي ي رسيدگي مشاهدهدر مرحله 17OHPهورمون 
مقدار اين هورمون نيز كاهشريزي  ست قبل از تخمدركه 

سازي، توانايي ي زرده بعد از مرحله ).2شديدي نشان داد (شكل
كاهش يافته و از فعاليت آنزيم E2براي توليد  يفوليكولهاي  لايه

هايدر سلولكند)  تبديل مي E2ز (كه تستسترون را به آروماتا
شود. در كاسته مي يگير طور چشم هب ي لايه فوليكوليگرانولوزا
هاي تكا در پاسخ به افزايش گنادوتروپين توانايي سلول ،اين زمان

رسيدگي يآغاز مرحله بابراي توليد تستوسترون افزايش يافته و 
 (17OHP)هيدروكسي پروژسترونبتا  20آلفا 17توليد  ها، اووسيت

.)1388(حيدري،  يابدي تكا افزايش ميهاي لايه وسط سلولت
Poortenaar  گزارش نمودند كه غلظت )2001(و همكاران

در مراحل نهايي S. lalandi lalandiپروژسترون در ماهي 
در زمان S. quinqueradiataو در ماهي  1رسيدگي اووسيت

يابد، كه اين امر مشابه نتايجها افزايش مي دگي اووسيتيرس
ه استاست. تحقيقات نشان داددست آمده از پژوهش حاضر  به

(مانند هستند 2ها زمان گامت هايي كه داراي تكامل هم در گونهكه 
ريزي انجاميعني يك يا دو بار در سال تخم  ،ماهي كلمه)

دهند، سطوح استروئيدهاي جنسي در پلاسما قبل از مي
سازي سازي كم يا غير قابل تشخيص است و هنگام زرده زرده

با و دهد ماده رخ مي در ماهيان E2افزايش تدريجي در سطح  
به سرعت كاهش E2ها مقدار  اووسيت ي رسيدگيآغاز مرحله

، در فاز رسيدگي17OHPدر حالي كه غلظت هورمون  ،يابد مي
ي ازمشابه ). روندRocha et al., 2009يابد ( اووسيت افزايش مي

،Anarhichas lupusدر گرگ ماهي  اين دو هورموننوسانات 
)Tveiten et al., 2001(  و ماهي كلمه  تالاب انزلي)Naddafi et 

al., 2005(  شده است. گزارشنيز
غلظت پلاسمايي هورمون افزايش نتايج تحقيق حاضر

- با نزديك شدن به زمان تخمماده،  ماهي كلمه در را كورتيزول
از آنجايي كه مهاجرت توليدمثلي از ).3(شكل  نشان دادريزي 

——— 
1 FOM 
2 Synchronous gamete development 

هاي توليدمثلي، نوعي تنش براي آب شور به شيرين و نيز فعاليت
ماهي محسوب مي گردند؛ لذا افزايش غلظت پلاسمايي كورتيزول

تواند ناشي از تنش وارده به ماهي در ماهي در زمان مهاجرت مي
آزمايشات متعددي ثابت شده است كه كورتيزول درباشد. اگرچه 

با كاهش سطح استراديول و، رها شده در خون در نتيجه تنش
ويتلوژنين در پلاسماي خون و همچنين كاهش سايز گنادها مي
تواند اثرات نامطلوبي بر روي توليدمثل ماهيان اعمال نمايد

(Pankhurst and Van Der Kraak, 1997)  ،نتايج آزمايشاتاما
بر روي ماهيان قزل آلا و تيلاپيا با كاشت كورتيزول يا تزريق آن

يبر چرخهكورتيزول  منفي كه اثر نشان دادن ماهي در بد
گردد ها اعمال مي عموماً در مراحل اوليه رشد اووسيتتوليدمثلي، 

و كند چندان مؤثري ايفا نميمنفي و در مراحل بلوغ نهائي نقش 
بر رسيدگي گنادها و ايتواند اثر تحريك كننده ميبرعكس 

 ;Pottinger and Carrick, 1999( داشته باشد ريزي تخم

Myszkowski et al., 2003.(
يند تنظيمآكورتيزول علاوه بر دخالت در فرديگر،  از سوي

هاي متابوليكي ديگري را نيز فعاليت ،اسمزي در ماهيان استخواني
تحريكبه توان  در بدن ماهي به عهده دارد كه از آن جمله مي

ريزي، منظور تأمين انرژي براي مهاجرت و تخم ، بهگلوكونئوژنز
متابوليكي ماهي درهاي  دليل كاهش تغذيه و افزايش فعاليت به

لذا، (Mommsen et al., 1999).زمان مهاجرت، اشاره نمود 
ممكن است درماهي كلمه، ريزي  افزايش كورتيزول در زمان تخم

و 3تنظيم اسمزيهاي فيزيولوژيك ماهي مانند  ارتباط با فعاليت
كه هم زمان با مهاجرت توليدمثلي دريندهاي تأمين انرژي آفر

مطالعات مشابهي مؤيد افزايش سطح دهد، باشد. رخ مي ماهي
زمان با مهاجرت توليدمثلي درپلاسمايي هورمون كورتيزول هم

 Scott and Pankhurst, 1992; Suzuki et( ماهيان استخواني است

al., 2000(.
در ابتدايكلسيم  غلظت پلاسمايي يون ميانگيناگرچه 

افزايشبود، اما مقدار نسبتا ثابتي  ي توليدمثلي ماهي چرخه
داد ونشان ها  سازي اووسيت داري را مقارن با مرحله زرده معني

.)4(شكل كاهش يافت ها  در مراحل نهايي تكامل اووسيت پسس
،ساختاريبه لحاظ  كه پيش ساز زرده است لوژنينيتمولكول و

در هنگام و يك پروتئين غني شده با فسفوليپيد و كلسيم است
مقدار زيادي يون كلسيم در ،E2لوژنين توسط يتالقاي سنتز و

——— 
3 Osmoregulation 
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هاي منفي فسفات به گروه كه ،كند ساختار اين پروتئين شركت مي
صورت به ،سازنده اين مولكول موجود در واحدهاي اسيدآمينه

اين عمل و )Mommsen and Walsh, 1988شود ( باند مي يوني
يابد تا مواد معدني مورد نياز ها ادامه مي تا زمان رسيدگي اووسيت

 Patino and( در مولكول زرده ذخيره گردد ،براي رشد اوليه جنين

(Sullivan, 2002رسد كه افزايش غلظت اساس، به نظر مي راين. ب
يي در مرحلهي خزريون كلسيم در پلاسماي خون ماهي كلمه

لوژنين دريتسازي نيز، ناشي از حضور پيش ساز زرده يعني وزرده
در كلسيم يونافزايش در مطالعات مشابهي  .بوده استپلاسما 
اتصال آن به دليل بهماهي قزل آلاي رنگين كمان  پلاسماي

 Bjornsson(گزارش شده است سازي  ي زردهلوژنين در مرحلهيتو

and Haux, 1985در ماهي طلايي هم چنين ). 1388ي، ؛ حيدرC. 

auratus لوژنين تقريبا برابر بايتنيز ميزان كلسيم باند شده با و
از وزن آن است% 2/0 يالوژنين يتگرم وميكروگرم در ميلي 4/15
)Hori et al., 1979وجود همبستگي منفي بين غلظت يون .(

نيزها  ي رسيدگي اووسيتدر مرحله 17OHPكلسيم و هورمون 
افزايش ترشح با، زيرا )9 ل(شك نمايداين نظريه را تأييد مي

آغاز سازي و هورمون پروژسترون كه شاخص پايان مرحله زرده
در، غلظت كلسيم استها  مرحله رسيدگي جنسي در اووسيت

.دادگيري را نشان  پلاسما افت چشم
، يكي1يديگر، حضور يون كلسيم و ايجاد پيام كلسيم سوياز 

آغازچون يندهايي آمسيرهاي متابوليكي مهم جهت وقوع فراز 
مجدد تقسيم ميوز،  آبگيري سلول،  يكپارچه شدن زرده و

GVBD2 در مرحله رسيدگي است. ارتباط بين يون كلسيم و
در مطالعات متعددي به اثبات رسيده است، به GVBDوقوع 
در اووسيت GVBDاي كه در صورت عدم حضور كلسيم،  گونه
كاهش ميزان كلسيم لذا،). Tosti, 2006گردد ( قف ميمتو

دليل به توان را ميپلاسماي ماهي كلمه در مرحله رسيدگي نهايي، 
هاي يوني و نقش آن داخل سلول از طريق كاناله ورود اين يون ب

اين زمينه . نتايج مشابهي دردانستدر رسيدگي نهايي اووسيت 
و Danio rerio )(Tsai et al., 2009در مطالعات انجام شده روي 

Salmo girdneri (Heidari et al., 2010) دست آمده است. به
دست آمده، غلظت پلاسمايي يون پتاسيم بر اساس نتايج به

ها نشان داده و در سازي اووسيت كاهش شديدي را مقارن با زرده
سازي به حداقل مقدار خود در پلاسماي خون ماهي پايان زرده

——— 
1 Calcum signaling pathway 
2 Germinal Vesicle Break Down 

كه آخرين مرحله ها پديده آبگيري اووسيت). 5كلمه رسيد (شكل 
برآيند تغييرات دردر نتيجه  شود، در بلوغ اووسيت محسوب مي

درغلظت تركيبات آلي و غير آلي (همچون سديم، پتاسيم و كلر) 
و نقش اجزاي غير آلي درون سلوليدهد  درون اووسيت رخ مي

.)Heidari et al., 2010است (يند بسيار با اهميت آنيز در اين فر
ناشي هاي رسيده، اووسيت ه درونآب ب اسمزجهت  لازمنيروي 

 Finn et(است هيپراسمولاريتي داخل سلول نسبت به بيرون آن از

al., 2002هاي ي مستقيمي با غلظت پلاسمايي يون ) كه رابطه
لذا كاهش شديد يوندارد. هم چون پتاسيم و سديم  غيرآلي

ي رسيدگي پلاسماي خون ماهي مورد مطالعه در مرحلهپتاسيم در 
تواند ناشي از ورود اين يون از خون به درون گنادها، مي

منظور ايجاد اسمز اجباري آب و وقوع فرايند ها به اووسيت
يونغلظت پلاسمايي  كاهش. اين روند ها باشد آبگيري اووسيت

، دردگردمي ها اووسيتپتاسيم كه موجب اسمز آب به داخل 
شده استگزارش ، نيز Clupea harengusماهي هرينگ آتلانتيك 

)Kristoffersen and Finn, 2008 همچنين .(Chen و همكاران
) به بالاتر بودن ميزان پتاسيم اووسيت نسبت به پتاسيم2003(

ي پيش ازدر مرحله Plecoglossus altivelisپلاسماي ماهي 
دست آمده در پژوهش نتايج به ند كه باريزي اشاره نموده ا تخم

اخير مطابقت دارد.
ها بررسي نتايج و تجزيه و تحليل آن ،در يك جمع بندي كلي

ي جنسي وهابين مقادير استروئيد مستقيم ارتباط ي دهندهنشان
بود.ها در ماهي كلمه خزري  مراحل تكامل و رسيدگي اووسيت

مقادير پلاسمايي استروئيدهاي تخمدان،در مراحل اوليه تكامل 
سازي ي زرده در مرحلهولي  .جنسي در سطح پاييني قرار داشت

صورت به مورد مطالعهماهي  در E2غلظت پلاسمايي  ها، اووسيت
ي رسيدگيدر مرحلهيافته و سپس داري افزايش  معني

مشاهده گرديد.هورمون اين  داردار در مق، كاهش معنيها اووسيت
در 17OHPداري در مقدار هورمون  افزايش معنيدر مقابل، 

درست قبل ازگرديد، درحالي كه  ي رسيدگي مشاهدهمرحله
.مقدار اين هورمون نيز كاهش شديدي نشان دادريزي  تخم

دري همبستگي مثبت در روند تغييرات اين دو هورمون مشاهده
در زمانو همبستگي منفي بين آن دو  زمان پيش از رسيدگي

مقدار هورمون .است الذكرفوقمطالب  مؤيد هاي تخمدانرسيدگ
ريزي به حداكثر كورتيزول در پلاسماي خون ماهي قبل از تخم

هاي ناشي از تواند ناشي از بروز تنش مقدار خود رسيد كه مي
دليل مهاجرت ماهي به آب شيرين و نيز انجام تنظيم اسمزي به
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ريزي  اجرت و تخمهاي متابوليكي ناشي از مه افزايش فعاليت
در يون هاي پتاسيم و كلسيم  پلاسمايي غلظت ماهي باشد. كاهش

داخل  بهها  اين يونورود ، بيانگر ها ي رسيدگي اووسيت مرحله
ايجاد اسمز اجباري آب از محيط بيرون به  جهتها  اووسيت

از  رسيده است. تيگيري اووس سمت داخل سلول و در نتيجه آب
م در هيچ يك از مراحل تكامل تخمداني سدي يون ميزان آنجا كه

نداد، لذا  برداري نشان هاي نمونه داري را با ساير زمان تفاوت معني
گيري  توان نتيجه گرفت كه نقش اين يون در روند آب مي

  ها در ماهي مورد مطالعه، بسيار كم رنگ  است. اووسيت
ارزش در درياي  در پايان، از آنجا كه جمعيت اين ماهي با

ي  رويهتحت تأثير عوامل متعدد زيست محيطي و فشار بيخزر 
گردد مطالعات  شدت كاهش يافته است، لذا پيشنهاد مي صيادي به

ي روند تكاملي تخمدان و رسيدگي  شناسي در زمينه تكميلي بافت
جنسي اين ماهي صورت گيرد تا راهكارهاي جديد و مؤثر در 

شناختي در  بوم -دي ي اقتصا ارزيابي و بازسازي ذخاير اين گونه
  درياي خزر ارائه گردد.
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