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و عملکرد  ریتکث یبر القا یانسان کیونیکور نیاثر هورمون گنادوتروپ

 (Sander lucioperca) دیسوف سف نیمولد یدمثلیتول

 

 2یرحمت یمهد، 1بهرام فلاحتکار
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 چکیده

 Sander( بر عملکرد تولیدمثل ماهیان سوف سفید )hCGگنادوتروپیک کوریونیک انسانی )این مطالعه با هدف بررسی اثرگذاری هورمون 

lucioperca در شرایط کنترل شده انجام شد. مولدین پس از انتقال از دریاچه مخزنی پشت سد ارس به مرکز بازسازی و حفاظت از )
هورمون  IU/kg 444تایی تقسیم و گروه اول با دوز  32پور سیاهکل، به دو گروه ذخایر ژنتیکی ماهیان دریایی شادروان دکتر یوسف

hCG  و گروه دوم با دوزIU/kg 244 ازای هر گروه نیز مترمکعبی رهاسازی شدند. به 22ای تزریق و در مخازن بتونی در پایه باله سینه
عدد لانه ساخته شده با چمن مصنوعی در نظر گرفته شد. از صبح عدد مولد نر بدون تزریق وارد مخازن شد و برای هر جفت مولد یک  31

مولدین در هر دو گروه تا پایان روز ششم تخمریزی کردند. میزان  %344روز چهارم پس از تزریق، تخمریزی در هر دو گروه آغاز شد و 
دست های بهاری را نشان نداد، اما کیفیت لانهدساعت تا زمان تخمریزی و درصد لقاح بین دو گروه ماهیان تزریق شده اختلاف معنی-درجه

داری بهتر از گروه دیگر بود. نتایج این مطالعه نشان داد با توجه به عملکرد طور غیرمعنیبه IU/kg 244آمده از گروه مولدین تزریق شده با 
گیری شده، در صورت های اندازهصدار در اکثر شاخدر القای تولیدمثل ماهی سوف سفید و عدم اختلاف معنی hCGمناسب هورمون 

 توان برای این هدف استفاده نمود.هم می IU/kg 444آمادگی کامل مولدین از دوز 
 

 دی، سوف سفhCG ر،یذخا یبازساز ،یزیتخمر ،یهورمون یالقا :واژگان یدکل
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 مقدمه
( یکی از Sander luciopercaفید )ـی سوف سـماه

شوری مثل های لبهای آب شیرین است که در آبگونه
تن از  1444دریای کاسپین نیز پراکنش دارد و زمانی تا 

شد دریا صید میاین ماهی در سواحل جنوبی این 
(Abdolmaleki and Psuty, 2007 گوشت خوشمزه و .)

کم استخوان سوف سفید و ارزش بالای غذایی آن سبب 
ها میزان فشار صیادی بر روی این گونه شده طی دهه

ها و مناطق تخمریزی و افزایش و با تخریب زیستگاه
نسل آن با کاهش  ،محیطیهای زیستهمچنین آلودگی

سازمان شیلات ایران از  ،همین دلیلشده و بهشدید مواجه 
ماهی و بازسازی ذخایر آن اقدام به تولید بچه 3121سال 

اکنون در بسیاری (. همFalahatkar et al., 2018نمود )
از کشورهای اروپایی و بعضاً سایر کشورها به تکثیر و 

ای که گونهپرورش ماهی سوف توجه زیادی شده است، به
های مختلفی مورد پرورش قرار در سیستماین ماهی را 

 Steenfeldt؛ 3243دهند )فلاحتکار و جاوید رحمدل، می

et al., 2015; Falahatkar et al., 2025 و دارای بازار )
 (. Żarski et al., 2012باشد )مطلوبی در اروپا می

یکی از ارکان اساسی موفقیت در تکثیر و پرورش 
ماهی به تعداد کافی و با بچهماهیان، دستیابی به لارو و 

کیفیت مناسب است. در این بین، تکثیر کنترل شده و تولید 
بایست در شرایط ها میماهی در بسیاری از گونهتخم و بچه

تفریخگاهی صورت پذیرد و نیاز به القای هورمونی، امری 
همین دلیل، القای هورمونی ابزاری ناپذیر است. بهاجتناب

تلقی شده و مدرن پروری در آبزی حیاتی جهت موفقیت
امروزه برای هر گونه ماهی از هورمونی خاص با غلظتی 

 توان بهره جست. مشخص می
های پرورش ماهی سوف، یکی از مشکلات و چالش

بینی در محیط اسارت عملکرد تولیدمثل غیرقابل پیش
ای که مولدین اغلب در رسیدن به مرحله گونهاست، به

شوند دهی دچار مشکل میاسپرمنهایی رسیدگی و 
(Müller-Belecke and Zienert, 2008.)  برای غلبه بر

این مشکل، استفاده از القای هورمونی یک روش معمول در 
تکثیر ماهی سوف است. طی سالیان گذشته و در تحقیقات 

عصاره غده هیپوفیز، هورمون  نظیر موادیمختلف از 
(، هورمون LHRHکننده هورمون لوتئینه کننده )آزاد

(، اواپریم و سایر ترکیبات GnRHآزادکننده گنادوتروپین )

برای القای هورمونی ماهی سوف سفید استفاده شده است 
(Křišt’an et al., 2013; Żarski et al., 2019; 

Falahatkar et al., 2024)،  ،اما در اکثر مطالعات
 را ییکارا نیشتریب( hCGهورمون گنادوتروپیک انسانی )

 Blecha etداده است ) نشان خود از یماه نیا ریتکث در

al., 2016; Żarski et al., 2019) این هورمون، یک .
 ،یماه گناد یرو بر یرگذاریتأث با که باشدیم LHشبه 
 ای ونیاوولاس و هاتیاووس یینها یدگیرس کیتحر سبب
 . شودیم انیماه در یزیراسپرم

در  LH یهارندهیبا اتصال به گ hCG ان،یدر ماه
-بتا 44آلفا، 31 رینظ یجنس یدهایاستروئ دیتول ،گنادها

اون که هورمون ضروری -1-پرگنن-2-هیدروکسیدی
برای رسیدگی تخمک و رهاسازی اسپرم است را تحریک 

، امروزه از hCGدلیل دسترسی و قیمت مناسب کند. بهمی
ان ای در تکثیر بسیاری از ماهیطور گستردهاین هورمون به

و ماهی سوف  Percidaeماهیان نظیر خانواده راسته سوف
شود. با توجه به اثرگذاری و پاسخ مطلوب سفید استفاده می

hCG سوف که در مطالعات  یماه دمثلیتول یدر القا
، اما دوزهای تأثیرگذار آن در است دهیمختلف به اثبات رس

از  بعضاًکه  یاگونهاین مطالعات چندان مشخص نیست، به
عنوان دوز ی بالاتر بهحت و IU/kg 3444-044 ریمقاد

-Zakęś and Demskaاثرگذار نام برده شده است )

Zakęś, 2005رسد با توجه به شرایط آب و نظر می(، که به
هوایی و جغرافیایی هر منطقه، شرایط رسیدگی و آمادگی 

 Falahatkar etماهی، وحشی یا پرورشی بودن ماهی )

al., 2025تواند دوز مورد استفاده ی( مhCG متفاوت در ،
نظر گرفته شود. نظر به اینکه استفاده از مقادیر زیاد 
هورمون خصوصاً در مقیاس تجاری و تعداد مولدین زیاد، 

این  ،های اقتصادی نیز حائز اهمیت باشدتواند از جنبهمی
بر روی  IU/kg 244و  444مطالعه با هدف بررسی دو دوز 

و تولیدمثل ماهی سوف سفید در شرایط  القای تکثیر
 کارگاهی ایران انجام شد. 

 
 هامواد و روش

مولدین ماهی سوف سفید در اری: نگهد شرایط و ماهی
وسیله اوایل اسفند ماه از دریاچه مخزنی پشت سد ارس به

دهی به پره صید و سپس توسط کامیون مجهز به اکسیژن
 ماهیان دریایی شادروانمرکز بازسازی و حفاظت از ذخایر 
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پور سیاهکل منتقل و در مخازن گرد بتنی با دکتر یوسف
متر تا زمان سانتی 310لیتر و قطر  144حجم آبگیری 

هورمونی و تکثیر، نگهداری شدند. دبی آب در طی  القای

لیتر در دقیقه و فتوپریود در شرایط  3/41 ± 4/1 این دوره
آب نیز  pHطبیعی قرار داشت. میزان اکسیژن محلول و 

 1/1 ± 2/4گرم در لیتر و میلی 1/1 ± 2/3ترتیب برابر به
 گیری شد. اندازه

به محدوده دمایی مناسب با رسیدن  :آزمایش طراحی
جهت القای تکثیر، وزن و طول کل مولدین مناسب سوف 

متر توسط ترتیب با دقت یک گرم و یک میلیسفید به
گیری سنجی مورد اندازهترازوی دیجیتالی و تخته زیست

سنجی، (. قبل از عملیات زیست3قرار گرفتند )جدول 
گرم یلیم 344میزان ماهیان با عصاره پودر گل میخک به

(. Falahatkar et al., 2022در لیتر بیهوش شدند )
تایی به  32مولدین پس از تزریق هورمون، در دو گروه 

 31×  41/1×  3/3مخازن بتونی مستطیلی شکل با ابعاد 
متر مکعب( منتقل شدند. دو  22متر )حجم آبگیری تقریبی 

و  444دوز ترریق در نظر گرفته شده برای مولدین شامل 
IU 244 ( هورمون گنادوتروپین کوریونیک انسانیhCG; 

Ronak Pharmaceutical Co., Tehran, Iranازای ( به
ای ماهیان هر کیلوگرم وزن بدن بود که در پایه باله سینه

 31تایی مولدین ماده،  32ازای هر گروه تزریق گردید. به
عدد مولد نر نیز در هر مخزن معرفی شدند. لازم به ذکر 

دلیل شرایط مناسب، تزریقی صورت به مولدین نر بهاست 
ازای هر جفت مولد، یک لانه ساخته نگرفت. همچنین، به

متر )فلاحتکار سانتی 14×14شده با چمن مصنوعی با ابعاد 
 40فاع ـناب و در ارتـوسیله ط( به3111و همکاران، 

متری از کف مخزن نصب گردید. روند تغییرات درجه سانتی
در  پس از القای هورمونی تا زمان تخمریزی حرارت آب

 . نشان داده شده است 3شکل 
بر اساس میزان : تولیدمثلی هایشاخص گیریاندازه

درجه حرارت و تجربیات گذشته درخصوص تولیدمثل این 
روز پس  1از  (،3243، 3111و همکاران،  فلاحتکار)ماهی 

 چک و دیبازد مورد هااز تزریق هورمون، هر روز صبح لانه
گرفتند و درصورت مشاهده تخم، لانه تخمریزی قرار می

مورد نظر برای طی مراحل انکوباسیون، به مخازن گرد 
شدند. مدت بتنی با حجم تقریبی یک متر مکعب منتقل می

ساعت -روز و درجه-زمان رسیدگی مولدین براساس درجه

انحراف ±نیانگی)م در دو گروه آزمایشی مختلف( Sander luciopercaسنجی مولدین سوف سفید )مشخصات زیست -1جدول 

 معیار(
 یچاق بیضر (متری)سانتکل  طول )گرم( وزن تعداد قیتزر مقدار

IU/kg  444 32 1/414 ± 1/3341 1/2 ± 1/03 3/4 ± 1/4 
IU/kg 244 32 1/102 ± 1/3401 1/2 ± 2/03 3/4 ± 1/4 

 

  
( پس از القای هورمونی تا Sander luciopercaروند تغییرات درجه حرارت آب در مخازن نگهداری مولدین سوف سفید ) -1شکل 

 زمان تخمریزی
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با ضرب تعداد روزها و یا جمع ساعات در درجه حرارت آب 
مان القای تولیدمثل تا زمان تخمریزی محاسبه گردید. از ز

ساعت پس از تخمریزی با برداشت  21درصد لقاح نیز 
چسبیده به لانه، مشاهده زیر لوپ و شمارش مقداری تخم 

های لقاح یافته و لقاح نیافته مورد محاسبه قرار تعداد تخم
(. کیفیت 3243، 3111گرفت )فلاحتکار و همکاران، 

ها براساس پوشش مناسب تخم بر تخمریزی بر روی لانه
(، %344ها، به درجه خوب )تخمروی کل لانه و کیفیت 

بندی شدند ( تقسیم%40( و ضعیف )%04متوسط )
(Pourhosein Sarameh et al., 2012.) 

های نرمال بودن کلیه داده :هاداده آماری تحلیلوتجزیه
کسب شده در تحقیق حاضر با استفاده از آزمون 

( و Kolmogrov-Smirnovاسمیرنوف )-گولموگروف
( مورد Leveneها توسط آزمون لون )همگنی واریانس

صورت درصدی نیز قبل های بهبررسی قرار گرفتند. از داده
ها با گرفته شد. سپس کلیه داده Arcsinتحلیل، واز تجزیه

و در سطح  Independent Sample t-testاستفاده از 
مورد مقایسه قرار گرفتند. عملیات آماری از  %10اطمینان 

 ,SPSS, IBM) 42نسخه  SPSSافزار طریق نرم

Armonk, USAهای درون متن ( انجام شد و داده

 انحراف معیار ارائه گردید. ±صورت میانگینبه

 

 نتایج
پس از القای هورمونی، از صبح روز چهارم، تخمریزی 

ترین که بیشطوریمولدین در هر دو گروه آغاز شد، به
در حالی  تعداد مولدین در این روز تخمریزی کردند. این

نیز  IU/kg 244است که در روز پنجم، سایر مولدین گروه 
زریق شده با ـتخمریزی کردند، اما در گروه ماهیان ت

IU/kg 444 ،4  مولد در روز ششم تخمریزی نمودند )شکل
ماهیان تخمریزی  %344(. بنابراین در هر دو گروه، 4

نمودند. مقایسه دو گروه تزریقی حاکی از آن بود که در 
، مدت زمان رسیدگی IU/kg 444ماهیان تزریق شده با 

روز و -درجه 40/342 ± 1/32جنسی تا تخمریزی برابر با 

 IU/kg 244ساعت و در گروه -درجه 32/3221 ± 2/400

 31/3130 ± 1/304روز و -درجه 0/11 ± 1/34برابر با 

 انیدر ماه زی(. درصد لقاح نP>40/4) بودساعت -درجه

درصد و در  31/11 ± 2/0برابر  IU/kg 444شده با  قیتزر

 41/13 ± 1/4برابر  IU/kg 244ماهیان تزریق شده با 
؛ 4داری را نشان نداد )جدول درصد بود که اختلاف معنی

412/4=P .)از یحاک زین انیماه گروه دو در هالانه تیفیک 
شده با  قیتزر انیماه گروه دو در لانه ترمناسب تیوضع

IU/kg 244 شکل  بود(22/4؛ 1=P) . 
 

 گیریبحث و نتیجه
بر  hCGررسی اثر دو دوز ـدف بـطالعه با هـاین م

های تولیدمثلی مولدین سوف سفید وحشی انجام شاخص
پذیرفت. نتایج مطالعه حاضر نشان داد استفاده از هورمون 

hCG  و  444در هر دو دوز مورد استفادهIU/kg 244 

 
در  hCGبا  هورمونی القای از پس مختلف روزهای در کرده تخمریزی( Sander lucioperca) سفید سوف مولدین تعداد -2 شکل

 (دهدماهیان تخمریزی کرده در آن روز را نشان می ها تعداداعداد روی ستون) دو دوز مختلف
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بهبود بازدهی تکثیر ماهی خوبی سبب القای تولیدمثل و به
که اختلافی بین طوریسوف سفید وحشی گردید، به

گیری شده در این آزمایش مشاهده نشد های اندازهشاخص
و در محدوده دمایی مورد نظر، کلیه ماهیان به رسیدگی 
نهایی نایل شدند. درصد لقاح در مطالعه حاضر در هر دو 

ر حد مناسب و د hCGگروه ماهیان تزریق شده با دو دوز 
سایر مطالعات مشابه که  محدودهبالایی ثبت شد و در 

در مرحله بلاستولا  %14درصدهایی نظیر کمتر از 
(Pourhosein Sarameh et al., 2012 ،)1/11% 
(Żarski et al., 2011 و )فلاحتکار و همکاران،  %14(

نظر باشد. به( را در ماهی سوف گزارش کردند، می3111
ط مطلوب ماهیان مولد و دوز مناسب تزریق از رسد شرایمی

تواند در باشد که میعوامل تأثیرگذار روی این شاخص می
نهایت منجر به درصد تفریخ بالاتر و لارو استحصالی بیشتر 
و در مجموع افزایش بازدهی تکثیر گردد. نتایج مطالعه 

ماهیان  IU/kg 244و  444حاضر نشان داد در هر دو دوز 
بالایی تولیدمثل نموده و درصد لقاح در حد  با کارایی

 را نشان داد.  3/13-4/11%

در تکثیر  hCGمطالعات مختلفی به کارایی مناسب      
و  Zakęśعنوان مثال، اند. بهماهی سوف سفید اشاره داشته

Demska-Zakęś (4440 سطح )IU/kg 3444-044  را
برای القای اوولاسیون مناسب دانستند و درصد لقاح را 

و همکاران  Kucharczykگزارش نمودند.  %14بالای 
ها در مقایسه با سایر هورمون hCG( نشان دادند که 3112)

)نظیر عصاره غده هیپوفیز کپور( دارای کارایی بالایی در 
 Křišt’anهمزمانی اوولاسیون و بهبود کیفیت تخم است. 

 GnRHaو  hCG( نیز در مقایسه 4431و همکاران )
برای القای تخمریزی مولدین  hCGمشخص کردند که 

 تر است.سوف حتی با رسیدگی جنسی ناقص مناسب
در القای تولیدمثل ماهی  hCGدوزهای مختلفی از      

و  Zakęśعنوان مثال، کار گرفته شده است. بهسوف به
Demska-Zakęś (4443 از دوز )IU/kg 244-244  برای

 IU/kg( از یک تزریق 4443و همکاران ) Zakęśها و ماده
-IU/kg 244و سپس  IU/kg 444و یا دو تزریق  244
یز سبب ن IU/kg 444استفاده کردند. دو تزریق  144

درصدی ماهی سوف وحشی گردید  1/11اوولاسیون 

کوریونیک  نیشده با دو سطح هورمون گنادوتروپ قی( تزرSander lucioperca) دیسف سوف نیمولد یدمثلیتول عملکرد -2 جدول

 انحراف معیار(±نیانگی)م یانسان

 IU/kg 444 IU/kg 244 P-value یدمثلیتول یهاشاخص

 - 344 344 )%( هورمون قیتزر به شده داده پاسخ نیمولد
 343/4 0/11 ± 1/34 40/342 ± 1/32 (روز-درجه) یدگیرس زمان مدت

 412/4 31/3130 ± 1/304 32/3221 ± 2/400 ساعت(-)درجه یدگیرس زمان مدت

 412/4 41/13 ± 1/4 31/11 ± 2/0 لقاح درصد

 

  
کوریونیک  نیهورمون گنادوتروپ( تزریق شده با دو دوز Sander luciopercaوضعیت کیفیت لانه مولدین سوف سفید ) -0شکل 
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(Zakęś and Demska-Zakęś, 2005 عمده کارهای .)
تحقیقاتی در تکثیر مصنوعی سوف بر روی مولدین وحشی 

دهند القای انجام شده است، اما مطالعات نشان می
راحتی هـولدین پرورشی با دوز کم بـریزی در مـتخم

و همکاران  Falahatkarای که گونهپذیر است؛ بهامکان
( موفق به تکثیر متوالی چهار ساله سوف پرورشی از 4440)

گردیدند. نتایج  IU/kg 444سالگی و با دوز  4سن 
با دوز  4441در سال  Zakęśمشابهی نیز در تحقیق 

IU/kg 244-444  ساله گزارش  4-1در ماهیان پرورشی
( از دوز 4442) Demska-Zakęśو  Zakęśشده است. 

IU/kg 444  با یک تزریق در دمای°C30-0/34  موفق به
ماهیان شدند. همچنین یک دوز تزریق  %344القای 
IU/kg 444  گراد نیز نتایج درجه سانتی 0/34-30در دمای

 ,Zakęś and Szczepkowskiمشابهی را در پی داشت )

دی رسد استفاده از دوز، وابسته به موارنظر می(. به2004
چند از جمله آمادگی و مرحله رسیدگی تخمک، سن، 
شرایط پرورش و نحوه نگهداری ماهی و غیره است. 

در همزمانی  hCGهمگی این مطالعات نقش و اهمیت 
چرخه تولیدمثلی که اغلب در تکثیر سوف در محیط اسارت 

 دهند.ساز است را نشان میمشکل
 در تکثیر سوف hCGرغم تأثیرپذیری مناسب علی

سفید، این امر باید مدنظر قرار گیرد که اثرگذاری مطلوب 
آن وابسته به دوز مورد استفاده است. عموماً دوزهای پایین 

که دوزهای منجر به شکست در اوولاسیون شده، در حالی
ها و توانند به فوق رسیدگی، کیفیت پایین تخمبالاتر می

رسد با نظر میکاهش بقای لاروها منجر شوند؛ چرا که به
توجه به وابستگی به دوز مناسب، ماهی سوف سفید نسبت 
به سایر سوف ماهیان به دوز تزریق حساسیت زیادی دارد 

(Mylonas and Zohar, 2001به ،)که تزریق طوری
IU/kg 3044 ها سبب دلیل فوق رسیده شدن تخمبه

(. این در Zakęś et al., 2005شکست در تولیدمثل شد )
( نشان دادند 4434) Lengyelو  Rónyaiحالی است که 

( IU/kg 044-404با دوزهای پایین ) hCGچند تزریق 
تواند سبب بهبود همزمانی تخمریزی بدون اثر بر می

ها شود. در مطالعه دیگری گزارش شده است کیفیت تخم
 IU/kg 144-044دوز مطلوب تزریق به مولدین ماده بین 

 14-14اوولاسیون تواند منتج به نرخ باشد که میمی
(. این در حالی است Żarski et al., 2011درصدی گردد )

سبب فوق رسیده شدن  IU/kg 3444که دوزهای بالای 
(، کاهش کیفیت Kucharczyk et al., 1996ها )اووسیت

( و در برخی Rónyai and Lengyel, 2010ها )تخم
 Müller-Beleckeگردد )موارد افزایش تلفات مولدین می

and Zienert, 2008 همچنین دوزهای .)IU/kg 244-
 ,.Alavi et alدر نرها سبب افزایش حجم اسپرم ) 444

 Cejko etشود )( می%10( و تحرک اسپرم )بیش از 2008

al., 2018 البته این موضوع باید مدنظر قرار گیرد که در .)
در سوف سفید باید به نگهداری این ماهی  hCGاستفاده از 

سب تکثیر و استفاده از دوز مناسب بر مبنای در دمای منا
 آمادگی ماهی، اندازه مولد و شرایط نگهداری توجه داشت.

عنوان یک هورمون به hCGطور که اشاره شد همان
قادر به القای رسیدگی  LHگلیکوپروتئینی با فعالیت مشابه 

باشد نهایی گنادها در هر دو جنس نر و ماده سوف می
(Rónyai and Lengyel, 2010 ،در ماهیان ماده .)hCG 

که در شود، در حالیسبب از سرگیری میوز و اوولاسیون می
بخشد نرها تولید و تحرک اسپرم را بهبود می

(Kucharczyk et al., 1996علی .) رغم کارایی مناسب
hCGهایی از جمله ، استفاده از آن دارای محدودیت

یر در هر ماهی بسته های متغتحریک سیستم ایمنی و پاسخ
(. Alavi et al., 2008به دوز مورد استفاده است )

از طریق اتصال  hCGمکانیسم عمل و تأثیرگذاری 
های تکا و گرانولوزا در گنادها در سلول LHهای گیرنده

(Nagahama and Yamashita, 2008 و تحریک تولید )
اون و رسیدگی -1-پرگنن-2-هیدروکسیدی-بتا44آلفا، 31

 Thomas et al., 2002; Żarskiباشد )نهایی گنادها می

et al., 2012 اثرگذاری دوزهای مختلف .)hCG  در القای
دلایلی نظیر تولیدمثل ماهیان و از جمله سوف سفید به

 Nagahama andهای گنادوتروپینی )تفاوت در گیرنده

Yamashita, 2008های (، اختلاف در فعالیت آنزیم
و الگوی فردی مربوط به هر گونه در رشد استروئیدوژنیک 

تواند می (Patino and Sullivan, 2002و توسعه گنادی )
 باشد.

در مطالعه قبلی، با مقایسه تزریق دوزهای مختلف 
hCG در محدوده IU/kg 3444-404 بهترین نتیجه در ،

IU/kg 104 ماهیان به  %344که طوریدست آمد، بهبه
که درصد مولدین سوف در حالی رسیدگی نهایی نایل شدند،

اعلام شد  IU/kg 404 ،13%پاسخ داده به هورمون با دوز 
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(Křišt’an et al., 2013که کمتر از م )اضر ـطالعه حـ
باشد. با این وجود، در درصد تخم استحصالی، هماوری می

های نسبی و کاری و اندازه تخمک، تفاوتی بین گروه
(. این نتایج Křišt’an et al., 2013مختلف مشاهده نشد )

های کسب شده در تحقیق حاضر با استفاده از با داده
 %344که منجر به رسیدگی  IU/kg 244و  444دوزهای 

 ماهیان گردید تطابق داشت.
در مطالعه حاضر، تفاوتی در مدت زمان رسیدگی 
جنسی بین دو گروه تحت آزمایش مشاهده نگردید 

ف سبب رسیدگی که تزریق در دوزهای مختلطوریبه
دون اختلاف ـروز ب-درجه 0/14-0/314ماهیان طی 

مطالعه قبلی، مدت زمان  دار بین دو گروه گردید. درمعنی
 hCGرسیدگی در ماهیان تزریق شده با دوزهای مختلف 

ساعت بود که اختلافی را بین تیمارها  11تا  40/11بین 
ایر (. این نتایج با سKřišt’an et al., 2013نشان نداد )

( با دو تزریق نیز 4441) Rónyaiنتایج کسب شده توسط 
نیز سبب رسیدگی ماهی  IU/kg 044از  مشابه بود. استفاده

 C30°روز در دمای  1-2و  C31°روز در دمای  2-0طی 
(. این درحالی است که Żarski et al., 2015گردید )

Ljubobratović ق ـزریـا تـب ،(4431مکاران )ـو ه
IU/kg 044 hCG  مدت زمان رسیدگی را جنسی را

( با تزریق 4444و همکاران ) Falahatkarساعت و  4/341
IU/kg 444 hCG، 324 نظر ساعت اعلام نمودند که به

تر در این رسد دوز بالاتر سبب رسیدگی جنسی سریعمی
رسیدگی زودتر در این  گردد. این مورد با زمانگونه می

 IU/kgدر قیاس با  IU/kg 244ماهیان تزریق شده با 
 Żarskiدر تحقیق حاضر نیز مشاهده گردید. همچنین 444

ا تزریق ـمودند که بـزارش نـ( گ4431و همکاران ) 
IU/kg 044  نمایند روز تخمریزی می 2-0ماهیان ظرف

تواند به دمای که این موضوع علاوه بر آمادگی مولدین، می
در زمان  LHآب نیز بستگی داشته باشد. از آنجا که سطح 

 Mylonas etیابد )ها افزایش میرسیدگی نهایی تخمک

al., 1998 کارایی ،)hCG  و مدت زمان رسیدگی جنسی
طور نزدیکی با پس از تزریق هورمون ممکن است به

 ,.Żarski et alرسیدگی مولدین ماده در ارتباط باشد )

های مختلف و رسد استفاده از هورموننظر می(. به2015
دوزهای مختلف از یک هورمون سبب تغییر کیفیت حتی 

و همکاران  Ljubobratovićکه طوریتخمک گردد، به

مشاهده کردند که  IU/kg 044 hCG( با تزریق 4431)
تخمک این ماهیان دارای محتوای چربی بالاتر و نسبت 

2n-/1n- تری در مقایسه با ماهیان تزریق شده با پایین
µg/kg 04 sGnRHa  .است 
نسی و افزایش درصد ـدگی جـسازی رسیمزمانه

در قیاس با  hCGهای رسیده از مزایای استفاده از ماده
که در مطالعه حاضر نیز طوریبه ،ها استسایر هورمون

پس از تزریق تخمریزی  2-2همه ماهیان ظرف روزهای 
نمودند. این موضوع در مطالعات دیگری نیز به اثبات رسیده 

کارایی این هورمون در القا و همزمانی است. مناسب بودن 
عمر آن در جریان دلیل بالا بودن نیمهتولیدمثل ماهی به

(. در برخی Ohta and Tanaka, 1997باشد )خون می
مطالعات مشابه، عدم تأثیرپذیری مقدار دوز مورد استفاده 

hCG  بر کارایی تکثیر و تولیدمثل سوف سفید اشاره شده
 (.Zakęś and Demska-Zakęś, 2005است )

ها، نتایج درخصوص کیفیت تخمریزی بر روی لانه
ها در هر دو گروه تحت درصد لانه 14نشان داد بیش از 

آزمایش دارای وضعیت مناسبی بودند و در گروه ماهیان 
IU/kg 244  تنها کمی بیش از گروه دیگر بود. این موضوع

به ماهیان و  hCGنشان از مناسب بودن مقدار تزریق 
درصد را دارد چرا که در  14دستیابی به کیفیت بیش از 

برخی مطالعات مشابه، این کیفیت بعضاً در حد برابر و یا 
کمتر از این مقدار گزارش شده است )فلاحتکار و همکاران، 

(. البته در Pourhosein Sarameh et al., 2012؛ 3111
و آمادگی  ، عواملی نظیر وضعیت فیزیولوژیکخصوصاین 

مولدین، جفت شدن مناسب ماهیان نر و ماده بر روی لانه 
و تخمریزی آنها، دوز مناسب تزریق و شرایط کمی و کیفی 

تواند بر کیفیت تخمریزی بر روی آب مخزن تخمریزی می
 لانه اثرگذار باشد.

 دیسف سوف یماه دهندیم نشان یاسهیمقا مطالعات
از  توسطیم مقدار به یاستخوان انیماه ریبا سا قیاس در

hCG خود از بالا دوز به یترشیب تیحساس یدارد، ول ازین 
 ساخت به توانیم یآت مطالعات درخصوص. دهدیم نشان

 یهاروش از استفاده ب،ینوترک یهاهورمون از استفاده و
نور و درجه حرارت در القای  میتنظ رینظ یهورمون ریغ

تولیدمثل این ماهی و تغییرات هورمونی با استفاده از 
اشاره نمود. در این بین، عوامل  hCGدوزهای مختلف 

فیلوژنتیک، فیزیولوژیک و محیطی نیز در طراحی کار و 
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بایست در نظر های تکثیر کنترل شده میاعمال پروتکل
هورمونی مؤثر و  hCGدهند گرفته شوند. نتایج نشان می

کارا جهت القای تولیدمثل کنترل شده ماهی سوف سفید 
تواند سبب همزمانی است و استفاده از دوزهای مناسب می

ها و بقای لاروها گردد. در تولیدمثل، بهبود کیفیت گامت
هر حال، دوز بهینه مورد مصرف باید با دقت انتخاب شود تا 

دد. با توجه به قیمت منجر به عدم موفقیت در تولیدمثل نگر
دار دو دوز مورد و عدم اختلاف معنی hCGهورمون 

نظر ر، بهـاستفاده در تکثیر ماهی سوف در تحقیق حاض
خوبی در شرایط مطالعه انجام به IU/kg 444رسد دوز می

شده توانست موجب القای تخمریزی این ماهی گردد. 
سازی پروتکل تکثیر مطالعات آتی درخصوص بهینه

وعی و استفاده از هورمون با نگاهی به چگونگی مصن
گناد و عملکرد -هیپوفیز-اثرگذاری بر محور هیپوتالاموس

 بایست انجام شود.فیزیولوژیک ماهی می

 

 تشکر و قدردانی
دریغ تمامی کارکنان زحمات بیبدینوسیله از همکاری و 

مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر ژنتیکی ماهیان دریایی 
پور کمال تشکر را داریم. همچنین از شادروان دکتر یوسف

معاونت پژوهشی دانشگاه گیلان و اداره کل شیلات گیلان 
سازی ماهی سوف از پروژه که در قالب طرح مشترک اهلی

گردد.می سپاسگزاری ،مذکور حمایت کردند
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Abstract 
This study aimed to evaluate the effects of human chorionic gonadotropin (hCG) on reproductive 

performance of pikeperch (Sander lucioperca) under controlled conditions. Broodstock were 

transferred from the reservoir lake behind the Aras Dam to the Dr. Yousefpour Marine Fishes 

Restocking and Genetic Conservation Center. The fish were divided into two groups (n=16 per 

group): the first group received an hCG injection of 200 IU/kg, and the second group received 400 

IU/kg administered at the pectoral fin base, followed by release into the concrete tanks (44 m³). For 

each group, 18 non-injected male broodstock were introduced, and each breeding pair was provided 

with an artificial willow bed. Spawning began on the fourth day in the morning post-injection, and 

100% of broodstock in both groups completed spawning by the end of the sixth day. No significant 

differences were observed between the two groups in terms of degree-hours until the spawning as well 

as the fertilization rate. However, nest quality in the 400 IU/kg group was non-significantly higher 

than in the 200 IU/kg group. The results indicated that hCG is effective in inducing reproduction of 

pikeperch, and since most measured parameters showed no significant differences, a dose of 200 

IU/kg can be sufficient if broodstock are fully mature. 
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