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 چکیده

کند. این نقص ها اختلال ایجاد میشود، در آزادسازي گنادوترپینشان میرویایی ماهیان با محیط طبیعی تولید مثلشرایط پرورش که مانع از 

هاي شود. پرورش دهندگان براي مقابله با این مشکل از تحریک کنندهریزي طبیعی ماهیان میمنجر به مشکلاتی در استحصال اسپرم و تخم

حال حاضر در مراکز تکثیر و پرورش ماهیان خاویاري در کشور، در مواردي که نمایند. در ی استفاده میمصنوعی براي القاء تکثیر مصنوع

هاي  هاي هورمون آزادکننده گنادوتروپین با نشانتراپی باشد از عصاره خشک غده هیپوفیز و در بسیاري از موارد از آنالوگ نیاز به هورمون

هاي مورد ا وارداتی هستند. با توجه به اعلام نیاز صنعت شیلات کشور و وارداتی بودن هورمون شود که عمدتتجاري مختلف استفاده می

آزادکننده گنادوتروپین در تکثیر ماهیان خاویاري و مقایسه آن با عملکرد هورمون  موثر هورمون نیاز براي تکثیر مصنوعی، پروژه سنتز آنالوگ

 تایید و خلوص از اطمینان از المللی ماهیان خاویاري طراحی و اجرا شد. پستجاري رایج در بازار، توسط محققان موسسه تحقیقات بین

ترلیاد انجام شد. نتایج این مطالعه نشان دهنده آن است که استفاده از ارزیابی هورمون پپتیدي بر روي مولدین اس شده، پپتید سنتز توالی

 گردد.شود و کاربرد آن به پرورش دهندگان توصیه میآنالوگ سنتتیک منجر به ارتقاي کمی تکثیر ماهیان خاویاري می

 تکثیر مصنوعی، هورمون سنتتیک. ماهیان خاویاري، تاسماهی استرلیاد، کلمات کلیدي:
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 بیان مسئله 

تمام ماهیان پرورش یافته در اسارت داراي انواعی از تقریبا 
ها به دلیل این باشند. این اختلالاختلال تولید مثلی می

واقعیت است که ماهی در شرایط پرورشی جایگاه طبیعی 
کند و به واسطه آن هیپوفیز براي ریزي را تجربه نمیتخم
 گردد.ها دچار نقص در عملکرد میسازي گنادوتروپینآزاد

نوري،  گذاري چون دماي آب، دورهدر کنار عوامل تاثیر
تراپی با استفاده از هورمون ریزي، هورمونبستر تخم

دهی در مولدین سنتتیک جهت القاي تخمک ریزي و اسپرم
 1991و همکاران در سال  Willot شود. تحقیقاتانجام می

نشان داد که عوامل نامساعد زیست محیطی مانع انجام 
خودي در تاسماهی سیبري حتی با تکمیل خودبه ریزيتخم

گردد، یعنی با وجود مراحل بلوغ نهایی تخمدان می
طرف ) بهVesicle, GV Germinalمهاجرت هسته زایشی (

قطب حیوانی، شکسته شدن هسته زایشی یا بروز پدیده 
GVBD )Germinal vesicle breakdown صورت (

دخالت در سیستم غدد نخواهد گرفت. اولین تجربه موفق 
ریز ماهی، تزریق عصاره هیپوفیز بود. عصاره هیپوفیز درون

هاي گنادوتروپین داراي معایبی بود هورمون ماهی غنی از
توان به امکان عوارض مصرف بیش از از جمله آنها می که

)، احتمال انتقال بیماري و هزینه بالا ,FAO 2011حد دوز (
محققان استفاده از  1970هاي لاشاره نمود. در ادامه در سا

هاي پستانداران بویژه گنادوتروپین جفت گنادوتروپین
)، جدا شده از ادرار زنان باردار را در تکثیر hCGانسانی (

در  مصنوعی ماهیان مورد ارزیابی قرار دادند، این هورمون
، به دلیل اندازه بزرگ مولکولی و  ، ولیموجود استبازار

هاي طبیعی بدن ماهی ( دو با هورمون تفاوت ساختاري آن
یک عامل را به عنوان  آنماهی ایمنی  مگونه متفاوت) سیست

کند بادي تولید میو علیه آن آنتی کردهشناسایی بیگانه 
)2000Mylonas & Zohar , .(  همین امر محدودیتهاي را

هورمون آزاد کننده در استفاده از این هورمون ایجاد می کند. 

مزایاي بیشتري نسبت به  )GnRH یا LHRHگنادوتروپین (
ها هورمون گنادوتروپین براي القاء بلوغ و رهاسازي گامت

هاي استخوانی دارد. هورمون آزاد کننده گنادوتروپین ماهی
و پستانداران با دیگر مهره داران شباهت ساختاري زیادي 

ن آزاد ها، هورمودارند، به همین دلیل برخلاف گنادوتروپین
ها در گنادوتروپین طبیعی موجب القاء گنادوتروپین کننده

شود. این هورمون یک هاي ماهی میبسیاري از گونه
اي دارد. ولی به دلیل تجزیه اسید آمینه 10ساختار پپتیدي 

ریزي کافی نیست. سریع، زمان لازم براي اوولاسیون و تخم
ه این مدت زمان اثر کوتاه این هورمون به خاطر تجزی

توسط  10-9و  5-6هاي دکاپپتید دربین موقعیت
باشد. در هاي موجود در هیپوفیز، کبد و کلیه میاندوپپتیداز

حالیکه به منظور استفاده از آن به عنوان دارو، ضروري است 
که نیمه عمر آن افزایش پیدا کند. به منظور افزایش عملکرد 

با اعمال  ها)پپتید، ایجاد ساختارهایی مشابه (آنالوگ
-هاي آمینه و استفاده از اسیدتغییرات شیمیایی بر روي اسید

ها، سنتز آمینو اسید-Dهاي آمینه غیر معمول استفاده از انواع 
هاي بین زنجیره معکوس یک پپتید، ایجاد پیوند شیمیایی

-هاي آلی مشابه به جاي ساختارجانبی و استفاده از ساختار

هایی هستند که بدون راهکارهاي معمول پپتیدي از جمله 
-ها را افزایش میها نیمه عمرآنتاثیر منفی بر فعالیت پپتید

-هایی میهاي مختلف منجر به تولیدآنالوگجایگزینی. دهد

شود که در برابر تجزیه آنزیمی مقاوم و بنابراین خیلی کندتر 
شوند، از نوع طبیعی از سیستم جریان خون ماهی حذف می

تحریک قویتر و رهاسازي طولانی مدت در نتیجه موجب 
 گردند. ها میگنادوتروپین

توان از یک آنالوگ هورمون آزادکننده گنادوتروپین براي می
شوند، ها استفاده نمود. به راحتی سنتز میبسیاري از گونه

یدار هستند که از لحاظ فعالیت بیولوژیکی هایی پامولکول
هاي موثر ستیابی به دوزتنوع فراوانی ندارند و نیز امکان د

هاي عفونی را از بین نمایند. ریسک انتقال بیماررا ایجاد می
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هاي خیلی کم برند. همچنین بخاطر اینکه در غلظتمی
دهند از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه فعالیت نشان می

 باشند. می
در بسیاري از ماهیان دوپامین نقش مهمی در جلوگیري از 

ها از هیپوفیز و در نتیجه به عامل تروپینسازي گنادوآزاد
آید. براي غلبه براین ممانعت کننده تکثیر به حساب می

توان به همراه تزریق هورمون آزادکننده مشکل می
گنادوتروپین از ترکیبات آنتی دوپامینی نیز استفاده نمود. از 

دوپامینی دارند، متوکلوپرامید بین ترکیباتی که خاصیت آنتی
ریدون تاثیرگذاري بیشتري نسبت به سایرین از خود و دامپ

). این 1398زاده صحافی و همکاران، اند (حسیننشان داده
ریز بیشتر در ماهیان خاویاري که واکنش سیستم غدد درون

در آب شیرین زندگی می کنند مانند تاسماهی سیبري 
)Acipenser baerii) و استرلیاد (Acipenser ruthenus (

شود. با این وجود استفاده از ترکیبات مهارکننده دیده می
 دوپامین اثرات مختلفی را بر روي تاسماهیان گذاشته است. 

شود. نامیده می» هاي زندهفسیل«ماهیان خاویاري به عنوان  
امروزه به علت کاهش جمعیت طبیعی ماهیان خاویاري، 

ت. تولید خاویار با استفاده از آبزي پروري به وجود آمده اس
هاي بسیار روشن و مثبتی را براي پرورش این واقعیت افق

-ماهیان خاویاري فراهم می کند. جهت تداوم صنعت آبزي

پروري تاسماهیان نیاز به تولید هر ساله بچه ماهی مورد نیاز 
باشد. مزارع پرورشی جهت تولید گوشت و خاویار می

 کیفیت و کمیت افزایش معناي به تکثیر افزایش راندمان
-تخم نرخ قابلیت لقاح مولدین، آنها، تناسلی مواد و مولدین

گذار از لاروي بچه ماهی  دوره در ماندگاري و گشایی
 اندك هرچند مثبت تغییرات بنابراین،. باشدانگشت قد می

 راندمان در افزایش سبب یاد شده مراحل از یک هر در
-دوره پرورش، مناسب شرایط از استفاده. شد خواهد نهایی

 در ویژه غذایی هايکارگیري جیرهبه دمایی، هاي
 از استفاده مناسب، زمان در مولدین مولدسازي، شناسایی

 رفع و لقاح شیوه مناسب و کیفیت با سنتتیک هورمونهاي
هاي جیره و انکوباتورها از استفاده تخمک، چسبندگی

 و کیفی کمی نظر از را تولید راندمان میتواند ويلار مناسب
از بین ماهیان  .)1398دهد (پوردهقانی و همکاران،  افزایش

هاي دریاي خزر و حوضه آن تاسماهی استرلیاد در رودخانه
هاي ایران مشاهده شود ولی در آبولگا و کورا دیده می

گرم از  1-3با وزن  1383نشده است. این گونه در سال 
). 1397کشور مجارستان وارد ایران شد (بهمنی و همکاران، 

 1869لیاد اولین گونه ماهی خاویاري است که در سال استر
در کشور روسیه به طور مصنوعی تکثیر شد (قربانی واقعی 

 ). 1396و همکاران، 

 معرفی دستاورد
هاي مختلف، توالی با توجه به مطالعه و ساختار توالی

پپتیدي انتخاب شد. سنتز و ارزیابی آنالوگ هورمون صورت 
-دوز بهینه، مستلزم اجراي تیمار گرفت. ارزیابی آنالوگ و

مراحل اجرایی پروژه طی  و هاي بیولوژیک متفاوت بوده
قطعه مولد به شرح ذیل به انجام  96سه فاز (سه سال) و با 

 24) شامل تعداد 1398-1399رسید: الف) فاز اول مطالعه (
) شامل 1399-1400عدد مولد ماده ب) فاز دوم مطالعه (

) شامل 1400-1401از سوم مطالعه (عدد مولد ماده ج) ف 24
عدد مولد نر مورد ارزیابی  6عدد مولد ماده، همچنین  40

 ).1402قرار گرفتند (منصف و همکاران، 
 
 مولدین پلاك گذاري  -1

هاي مخصوص ماهی گبه وسیله تمولدین پلاك گذاري 

شود، در اوایل زمستان که به باله پشتی مولدین نصب می

پس از بیومتري، تعیین جنسیت ماهیان  .انجام شدهر سال 

 STEMA به وسیله دستگاه لاپاراسکوپی ساخت کمپانی
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M - CAMکشور آلمان با ویدیو دوربین دیجیتال مدل

 . )1390انجام شد (پوردهقانی و همکاران،  1700

 برداري تخمک  نمونه -2

در  ،بندي مولدین مادهبا هدف شناسایی، انتخاب و تیمار

اوایل اسفند ماه از همه مولدین ماده که در مرحله چهارم 

نمونه تخمک  سوندبه کمک  داشتندرسیدگی جنسی قرار 

بین  ندبرداري تخمک نوك تیز سوجهت نمونه .دشگرفته 

هاي استخوانی دوم و سوم از سمت باله شکمی بطور پلاك

در تخمدان مورب وارد محوطه شکمی شده و به آرامی 

ها همان سمت از بدن حرکت نموده تا تعدادي از تخمک

 شوند و سپس از محوطه شکمی خارج ندوارد شکاف سو

-میلی دوهاي جدا شده در ویال تخمک). 1(شکل  ندیدگرد

درصد فیکس شد و بر روي  چهارحاوي فرمالین  يلیتر

د (پوردهقانی و یشماره پلاك مولدین ثبت گرد ظرف

 .)1390همکاران، 

 

هاي الف) محل نگهداري مولدین ب) مخازن تیمار -1شکل 
 مختلف ج) تگ گذاري د) سوند زدن

 

 

 

 :تعیین موقعیت هسته زایشی -3

به منظور تعیین زمان دقیق تزریق هورمون جهت تکثیر 
مصنوعی، در اوایل اسفند ماه، وضعیت و موقعیت هسته 

ماده که در ها در همه مولدین در اووسیت GV زایشی یا
-همرحله چهار رسیدگی جنسی قرار داشتند، بررسی شد، ب

عنوان هها بعدد ازاووسیت هشتتا پنج طوریکه تعداد 
دقیقه در آب جوشانده، سپس با  پنج تا سهمدت هنمونه ب

ها نسبت به تعیین موقعیت هسته زایشی خنک کردن نمونه
محور در این ارتباط برش اووسیت در راستاي  شد GV یا

گیاهی با استفاده از تیغ معمولی در زیر -جانوري
 .)2(شکل  استریومیکروسکوپ انجام شد

 

موقعیت هسته زایشی تخمک زیر میکروسکپ (سمت  -2شکل 
هاي تعیین کننده شاخص قطبیت راست)، نشان دادن پارامتر

تصویر برگرفته از () Polarity index, PIتخمک (
Chapman and Enennaam, 2019 

 

 :تزریق هورمون -4

Vesicle,  Germinal(پس از تعیین موقعیت هسته زایشی 

GV ( و مناسب بودن وضعیت آن و بررسی سطوح
هاي جنسی و دماي آب، نسبت به تزریق هومون هورمون

 

 

 د 

 الف
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آنالوگ سنتتز شده به  .فروردین ماه اقدام شدو  در اسفند
 10و  5، 3آسانی در آب تزریقی حل گردید. سه دوز 

میکروگرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن مولد طی سه سال 
  LHRH-A2متوالی مورد ارزیابی قرار گرفت. هورمون 

گرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن، به عنوان شامل سه میکرو
لیتر به ازاي هر ی، یک میل9/0کنترل مثبت و کلرور سدیم %

کیلوگرم وزن بدن به عنوان کنترل منفی محاسبه و تزریق 
همچنین به منظور تاثیر مهار کننده دوپامین بر القاء شدند. 

هاي هورمونی چند تیمار حاوي متوکلوپرامید به همراه آنالوگ

ها به صورت تک این تزریقسنتز شده در نظر گرفته شد. 
و  1/8گراد، پی اچ ه سانتیدرج 5/16اي در دماي مرحله

). به 3انجام شد (شکل  9/6میزان اکسیژن محلول در آب 
دلیل جلوگیري از استرس و با توجه به مطالعات قبلی، بعد 

ساعت تغییرات فیزیولوژیک مولدین بررسی  33از حدود 
  ).1398شدند (پوردهقانی و همکاران 

 
 

 

  

 

 

 

 

مراحل آماده سازي هورمون، پایین  بهبالا به ترتیب از  -3شکل
تراپی و استحصال تخمک را در تاسماهی استرلیاد نشان هورمون

 می دهد.

تراپی سال اول نشان داد که بین آنالوگ سنتتیک در هورمون
میکروگرم به ازاي هر کیلوگرم تغییر  10و  5هاي بین دوز

ریزي) مشاهده اي در درصد جوابدهی (تخمقابل ملاحظه
 5جوابدهی در دوز نشد، در مورد آنالوگ سنتتیک درصد 

میکروگرم به ازاي هر کیلوگرم  10میکروگرم نسبت به دوز 
وزن بدن افزایش نشان داده بود، با توجه به نتایج سال اول 

میکروگرم به ازاي  5و  3هاي تراپی دوزدر فاز دوم هورمون
هر کیلوگرم وزن بدن مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان 

آنالوگ سنتتیک در دوز سه و  ) که در مورد1داد (جدول 
پنج میکروگرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن .به ترتیب 

درصد افرایش نسبت به کنترل تجاري نشان  7/16و  3/33
دادند. در گروه شاهد که مولدین تحت تیمار هورمونی قرار 
نگرفتند در مدت زمان مشابه هیچ تغییرات فیزیولوژیکی 

هاي سه تراپی، دوزمونبروز ندادند. در فاز سوم هور
میکروگرم هورمون سنتتیک به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن 
مولدین مورد ارزیابی قرار گرفت. آنالوگ سنتتیک در دوز 

 5/12سه میکروگرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن مولد 

 دردرصد نسبت به آنالوگ تجاري افزایش نشان دادند. 

وپامین، افزایشی در تیمار آنالوگ سنتتیک، با مصرف آنتی د
درصد جوابدهی در مولدین ماده مشاهده نشد. در گروه 
شاهد (کنترل منفی) که مولدین تحت تیمار هورمونی قرار 
نگرفتند در مدت زمان مشابه هیچ تغییرات فیزیولوژیکی 

نتایج این تحقیق نشان داد که به رغم اینکه  بروز ندادند.
ند اما تعدادي از آنها مناسبی بود GVمولدین انتخابی داراي 

توان تراپی پاسخ ندادند، توجیه این موضوع را میبه هورمون
هاي فیزیولوژیک مولدین و همچنین عوامل به شاخص

محیطی نسبت داد. با توجه به تعداد کم مولدین نر در گله، تعداد 
ریزي شش عدد از مولدین نر پس از تزریق هورمون اسپرم

هاي کمی و کیفی اسپرم از قبیل امترنمودند. نتایج بررسی پار
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 درصد وزمان تحرك، غلظت اسپرم ، پی اچ و اسمولاریته

که قبلا گزارش شده است،  یاستحصال شده در مقایسه با کارهای
.)1390ل قبول بود (پوردهقانی قاب
 

 

 توصیه ترویجی

با توجه به نتایج حاصل از اجراي پروژه امکان سنتز و 

ارزیابی آنالوگ سنتتیک هورمون آزاد کننده 

گنادوتروپین در تکثیر مصنوعی ماهیان خاویاري و 

هاي انجام شده، دانش هاي حاصل از آزمونآنالیز یافته

دستورالعمل فنی براي تولید فنی ساخت و ارائه 

ها در کشور محقق شده است. بر مصرف این آنالوگ

هاي مختلف، چنانچه اساس نتایج حاصل از دوز

مولدین استرلیاد داراي کیفیت مورفولوژیک مناسب، 

شرایط محیطی مناسب و تشخیص صحیح مرحله 

رسیدگی جنسی باشند، تکثیر مصنوعی مولدین ماده 

ه از دوز سه میکروگرم از آنالوگ استرلیاد با استفاد

سنتتیک به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن بدون استفاده از 

پذیرد. در مولدین دوپامین، به راحتی صورت میآنتی

نر نیز دوز سه میکروگرم آنالوگ سنتتیک به ازاي هر 

گیري مولدین استرلیاد کیلوگرم وزن بدن براي اسپرم

از این هورمون  شود. از مزایاي استفادهتوصیه می

بومی، به اطمینان از درجه خلوص محصول، رفع 

هاي مربوط به زمان انقضا و نگهداري مناسب نگرانی

(حفظ زنجیره سرد)، بهبود امنیت زیستی و قیمت 

مناسب محصول در مقایسه با محصول مشابه خارجی 

نتایج این مطالعه نشان داد که  توان اشاره نمود.می

سنتزشده از طریق افزایش درصد استفاده از آنالوگ 

شده  تکثیر کمی جوابدهی مولدین ماده منجر به ارتقاي

بنابراین آنالوگ سنتتیک ساخته شده با پشتوانه  است.

المللی ماهیان دانش فنی محققان انستیتو تحقیقات بین

خاویاري به عنوان هورمونی موثر براي تکثیر تاسماهی 

 شود.استرلیاد توصیه می

 

 ي مختلفتراپی در دوزهاریزي) مولدین ماده پس از هورموندرصد جوابدهی (تخم -1جدول 

 ریزي تخم درصد
 نوع هورمون دوز

 سال اول سال دوم سال سوم
5/62 33/33 65/66 3 µg/kg LHRH-A2  

75 5/66 - 3 µg/kg Analogue-C 

- 50 100 5 µg/kg Analogue-C 

- - 3/83 10 µg/kg Analogue-C 

0 0 0 9/0%ml/kg کلرور سدیم 

 شده می باشد. تراپی در سال ذکرجود هورمون) نشاندهنده عدم و-علامت (
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Abstract 

Rearing conditions that prevent fish from experiencing their natural reproductive environment 
disrupt the release of gonadotropins, leading to difficulties in natural spawning and spermiation. 
To overcome these issues challenges, artificial stimulants are commonly used to induce 
artificial propagation. Currently, sturgeon hatchery centers in the country utilize dry pituitary 
extract when hormone therapy is necessary. In many cases, they also employ various brands of 
gonadotropin-releasing hormone analogues, most of which are imported. Given the needs of 
the country's fisheries industry and the fact that the hormones required for artificial reproduction 
are currently imported, a research project was designed and implemented to synthesize an 
effective gonadotropin-releasing hormone analogue for sturgeon reproduction and compare its 
performance with common commercial hormones available on the market by the International 
Sturgeon Research Institute researchers. After confirming the purity and the sequence of the 
synthesized peptide, the evaluation of the peptide hormone is conducted on Sterlet breeding. 
The results of this study showed that the use of the synthetic analogue led to a quantitative 
improvement in sturgeon reproduction.  
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