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 چکیده
هاي جمعیت دیتول بنابراین، خواهند داشت دیبر روند تول یتوجهقابل و ی، اثرات منفدر آبزیان دمثلیو تول یمواقع بلوغ جنس یدر برخ

با  هاییجنس ،پروريآبزي بهتر است در ،یرشد دوشکل يالگو يتوجه به ارزش اقتصاد با. ي حائز اهمیت استپروريجنس در آبزتک
 يجداسازمختلفی نظیر هاي از روش توانیم جنستکهاي جمعیت دیمنظور تولپرورش داده شود. به ترعیتر و رشد سراندازه بزرگ

صنوعی یا مآستروئیدي  هايورمونهیمار ت ،یکیشوك الکترتغییر جنسیت با استفاده از تیمار حرارتی،  ،ايگونهبین گريآمیخته ،یجنس
در فناوري بر پایه زیست يهاروش نیاز کارآمدتر یکی یهورمون تیجنس رییها تغآن نیکه از ب استفاده کرد، کیومهترکیبات گیاهی و 

. در است يدیروئاست يهاتحت تأثیر هورمون یجنس زیتما یعیروند طب رییهورمون، درواقع تغ قیاز طر انیآبز تیجنس رییاست. تغ انیآبز
یا  جاد عقیمیایتواند منجر ها میهورمون نیا ،یبه مدت طولان ایبالاتر از حد معمول  ریمقاددر  مصنوعی هايصورت استفاده از هورمون

هاي جنس، سیستمان تکو کبد شوند. در این مقاله ضمن برشمردن مزایا و چگونگی تولید ماهی زیرغدد درونی، منیا ستمیاختلال در س
 هايهورمونزیست نظیر استفاده از هاي جدید سازگار با محیطگرفته و استفاده از روش تعیین جنسیت در ماهیان مورداشاره قرار

ید زمینه تول درنش موجود دا تیمحدودنهایت  گرفت و در بررسی قرار مورد ییدارو اهانیگنیز ترکیبات و  یکیشوك الکترخطرتر، کم
 گیرد. بحث قرار می جنس موردماهیان تک

 .یرشد دوشکل يالگو ی،جنسپرورش تک فناوري،یستز پروري،يآبز کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

ئل امس نیترمهم زا یسالم و کاف يغذا نیو تأم هیتغذ
 کی يپروريآبز در این راستا انسان است. یاتیح

 ایدر سرتاسر دن يبخش در حال رشد صنعت کشاورز
 زاین مورد نیپروتئ نیاز منابع مهم تأم یکی بوده و

به  یمصرف ماه يتقاضا شیاست. افزا يجامعه بشر
از ارزش  یآگاه شیو افزا تیجمع عیرشد سر لیدل

 يهانیپروتئ ریبر سا یگوشت ماه تیو ارجح ییغذا
و  یجمله ماه از انیپرورش آبز شیافزا ی،وانیح

 ازین نیتأم برايدر واحد سطح  دیتول زانیم شیافزا
را سبب شده است  ایدن شیرو به افزا تیجمع

)Phelps et al., 2000.( 
 شیافزا يدر راستا يعنوان ابزاربه کیعلم ژنت

 هايحلاز راه یکیعنوان در واحد سطح، به دیتول
رو به  تیجمع ندهیآ ییغذا يازهاین نیتأم يبرا یاصل

 چهیفناوري درشده است. زیسترشد جهان شناخته

 پرورييدر آبز یکیتوسعه منابع ژنت يرا برا يدیجد
در بهبود  ییسزاهب قشن تواندیم رایز ،کرده است باز

داشته باشد و علاوه بر  پرورييمحصولات آبز افتنی
 ریفرهنگ پذیري و حفظ ذخا ،يآن به بازارپسند

فناوري در استفاده از زیست کند.یکمک م یعیطب
است،  یهمراه با اثرات منف دیمختلف تول هايستمیس

نسبت به  يشتریب يایوجود، مزااین با یاما حت
طور مداوم به هاکیتکن رایز ،آن وجود دارد هايینگران

آن را  ینتیجه اثرات منف توسعه هستند و دردرحال
). تولید Omole, 2017دهند (یکاهش م

 لیبه دلا انیماه میعق ایجنس هاي تکجمعیت
 يهاتفاوت .دارند تیپروري اهمدر آبزي یمختلف
 ،ینیتزئخوراکی و یا  انیدر ماه يصفات تجار یجنس

جنس هاي تکجمعیت دیتول تیکننده مطلوبتعیین
رشد جنس از  کی ان،یماه يهاگونه شتریدر ب .است

بیشتري نسبت به جنس دیگر برخوردار است. 
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 Ictalurusیماهی روگاهر گربهمثال دعنوانبه
punctatus نیل  يایلاپیو تOreochromis 
niloticus، کنند، یها رشد متر از مادهعیافراد نر سر
 Ctenopharyngodon کپور علفخوار داما در مور

idellaکمانرنگین يآلا، قزلOncorhynchus 
mykiss جنس ماده  ،ماهیانو کپور انیآزادماه گریو د

 انواعاز  يتعداد. کندیتر از جنس نر رشد معیسر
و قبل از  یجوان نیکوچک و سن يهادر جثه انیماه
 یبرداشت، به بلوغ جنس اندازه قابلبه دنیرس

تبع وجود را به دیتواند تولمی دهیپد نیرسند. ایم
 انیتراکم ماه شینتیجه افزا ناخواسته و در دمثلیتول

به علت صرف  نیو همچن یپرورش يدر استخرها
 يهاتیفعال يبرا یپرورش انیهتوسط ما يانرژ
). Abo-al-ela, 2018( کاهش دهد ،یدمثلیتول

گوشت و وزن  تیفینظر ک ممکن است از نیهمچن
جنس نر و ماده تفاوت وجود داشته باشد.  نیلاشه ب

کیفیت گوشت و وزن لاشه  با زین یجنس یدگیرس
بلوغ  دنیبا فرارس رایدارد، ز یکیارتباط نزد انیماه

و  یافتهکاهشسرعت رشد  ان،یماه یدگیو رس یجنس
در رابطه . همچنین یابدکاهش می درصد بازده لاشه یا

 يماریمثل مقاومت در برابر ب يگرید يبا صفات تجار
 یهاي جنستفاوت زیآب ننامطلوب  تیفیتحمل ک ای

کشورها،  یبرخ در. وجود داردها در بین برخی گونه
رو با مخالفت روبه یربومیغ یپرورش يهاورود گونه

 ،مخرب یکیاثرات اکولوژ جادیاحتمال ا رایزاست، 
و  طبیعی محیط به جدید زايبیماري عوامل انتقال
وجود دارد، در  یبوم يهاگونه زیستی تنوع کاهش

پرورش  يبرا دیپلوئیدآمیخته  انیاستفاده از ماه مورد
وجود دارد؛  ییهابحث زین یحیتفر دیص تیریبا در مد

واسطه شده و به وارد عتیها به طبممکن است آن رایز
ها را آن یکیژنت رهیوالد خود، ذخ يهازش با گونهیآم

جنس تک انیهاي ماهآلوده کنند. استفاده از جمعیت
از  یمقابله با مشکلات ناش يهااز راه یکیعقیم  یا

 یدگیدر رابطه با رس ههاي جنس نر و مادتفاوت
 دیتول نیبنابرا. ه استو تولیدمثل ناخواست یجنس
 يادیز ياقتصاد دیتمام ماده فوا ایتمام نر  تیجمع

به نام  یکیمندان به تکندارد که باعث توجه علاقه
 Dudakov( هست )Monosex( جنسپرورش تک

et al., 2009.( به دلایل و چگونگی  نوشتار، نیدر ا
جنس در ایران و جهان پرداخته تولید ماهیان تک

هاي نوین تولید ماهیان ادامه روششود و در می
جنس از هاي تولید ماهیان تکجنس و محدودیتتک

هاي تولیدي بر بقا، رشد، ایمنی آبزي و منظر اثر روش
زیست موردتوجه تأثیر احتمالی منفی آن بر محیط

 گیرد.قرار می
 هایت در ماهیهاي تعیین جنسسیستم

در طورکلی تاکنون، نه سیستم تعیین جنسیت به
شده است. هشت مورد از این سیستم ماهیان گزارش

ها هاي جنسی و یکی از آنتحت کنترل کروموزوم
ها هاي غیرجنسی یا اتوزومتحت کنترل کروموزوم

هاي جنسی وجود ممکن است کروموزوماست. با این 
ترین سیستم شناسایی نباشند. رایجقابل ریختینظر  از

است. در این  XYم تعیین جنسیت در ماهیان، سیست
و جنس نر،  (XX)سیستم جنس ماده هموگامتیک 

 است. در این حالت، والد نر و در (XY)هتروگامتیک 
کننده جنسیت است. تعیین Yحقیقت کروموزوم 

را دریافت  Yفرزندانی که گامت حاوي کروموزوم 
هایی که اسپرم نمایند، جنسیت نر پیدا کرده و آن

دریافت کنند، تبدیل به جنس را  X حاوي کروموزوم
ماده خواهند شد. این سیستم تعیین جنسیت تاکنون 

ماهی روگاهی، کپور کمان، گربهآلاي رنگیندر قزل
و کپور  )Hypophthalmichthys moltrixاي (نقره

شده است. دومین سیستم تعیین مشاهده علفخوار 
، Tilapia aureaنام دارد و در  WZجنسیت، 

Tilapia hornorum  و نیز مارماهی ژاپنی
)Anguilla japonica( شود. در این مشاهده می

و جنس ماده  (ZZ)سیستم جنس نر هموگامتیک 
وجود کروموزوم  بنابرایناست و  (WZ)هتروگامتیک 

W کننده جنسیت است. از جنس ماده تعیین 
سومین، چهارمین و پنجمین سیستم تعیین 

جنسی چندگانه هاي جنسیت از طریق کروموزوم
شود. در سومین سیستم تعیین جنسیت، کنترل می
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و جنس نر  2X2X1X1Xجنس ماده به شکل 
ها، نر، بنابراین خواهد بود Y2X1Xصورت به

کننده جنسیت نتاج خواهند هتروگامتیک و تعیین
بود. این سیستم تعیین جنسیت در برخی از کپور 

 Megupsilon aporusماهیان دنداندار نظیر 
شده است. در چهارمین سیستم، جنس نر گزارش

و جنس ماده داراي  ZZهاي داراي کروموزوم
است. در این سیستم،  2W1ZWهاي کروموزوم

هاي هتروگامتیک کننده جنسیت نتاج، مادهتعیین
را  2W1W هايهستند. فرزندانی که کروموزوم

را از  Zکه کروموزوم  هاییکنند، ماده و آندریافت می
شوند. ماده دریافت کنند، تبدیل به جنس نر می والد

این حالت تعیین جنسیت در نوعی ماهی بومی 
شده  گزارش Apareiodon affinisآرژانتین به نام 

است. در پنجمین شکل تعیین جنسیت که در 
شیرین آمریکاي ماهی آبهاي مختلف گرگگونه

ها شده است، نرمشاهده .Hoplias spجنوبی 
 XXهاي ها کروموزومو ماده 2Y1XYهاي کروموزوم

کننده را دارا هستند. در این سیستم، جنس نر تعیین
هاي جنسیت ماهی است. فرزندانی که کروموزوم

2Y1Y کنند، جنسیت نر و را از والد پدري دریافت می
را دریافت نمایند، تبدیل به  Xهایی که کروموزوم آن
در سیستم ششم یا سیستم  شوند.س ماده میجن

WXY کروموزوم ،W  قادر است قابلیت نر کنندگی
را متوقف کند. بنابراین ماهیان  Yکروموزوم 

YY،XY  نر و ماهیانXX ،WX ،WY  ماده
هستند. این سیستم تعیین جنسیت در ماهی پلاتی 

Xiphophorus maculatus شده است.مشاهده 
هفتمین و هشتمین سیستم در ماهیانی دیده 

شود که تنها داراي یک کروموزوم جنسی هستند. می
در این دسته از موجودات فقدان یک کروموزوم 

شود. در جنسی منجر به ایجاد جنسیت خاص می
هستند در  XOها و نر XXها ، مادهXOسیستم 
به معناي نبود کروموزوم جنسی است و  Oحقیقت 

عدد کروموزومی خود، یک کروموزوم کمتر  فرد نر در
از فرد ماده خواهد داشت. واضح است که در این 

کننده جنسیت نتاج سیستم نیز ماهان نر تعیین
را از جنس نر  Xهستند و فرزندانی که کروموزوم 

هایی که کروموزومی از جنس دریافت دارند، ماده و آن
ر نر دریافت نکنند، نر خواهد شد، این سیستم د

Sternoptyx diaphana در  شده است.گزارش
 ZZصورت و ماهی نر به  ZO، ماهی مادهZOسیستم 

کننده جنسیت فرزندان ها تعیینخواهند بود و ماده
را از جنس ماده  Zهستند. فرزندانی که کروموزوم 

هایی که کروموزومی دریافت دریافت کنند نر و آن
ن سیستم تعیین نکنند، ماده خواهند شد. مثال بارز ای

 است. Colisa laliaجنسیت ماهی زینتی گورامی 
ممکن است تعیین جنسیت فرد توسط 

هاي غیرجنسی یا اتوزومی کنترل شود و کروموزوم
فرد فاقد کروموزوم جنسی باشند. این سیستم تعیین 

 Xiphophorusشمشیري جنسیت در ماهی دم
hellerii در  شده است. ها شناساییو برخی از گوپی

این ماهیان وجود عوامل محیطی نظیر درجه حرارت، 
تواند بر جنسیت هاش و حضور جنس مخالف می-پ

هاي نتاج تولیدي مؤثر باشد. باوجود تنوع در روش
 ZZ/ZWو  XX/XYهاي تعیین جنسیت، سیستم

ترین روش تعیین جنسیت در بین ماهیان رایج
 Ebrahimzadeh andشوند (محسوب می

Darafshan, 2011.( 
جنس هاي تکهاي تولید و ایجاد جمعیتروش

 در آبزیان
جنس نر و ماده  جداسازي: جداسازي جنسی

صورت دستی به حداقل فنون و تجهیزات براي به
جنسی نیازمند است، اما این روش پرورش تک

گیر و ناکارآمد است. کننده، وقتنهایت خستهبی
زا تنش يندیفرا ،یصورت دستبه یجنس يجداساز

که آن وجود با کارگران است. يو دشوار برا يآبز يبرا
 هاي درحالویژه در کشورطور مؤثري بهاین روش به
گیرد. در این روش استفاده قرار می توسعه مورد

ماهیان انگشت قد باید به حدي رشد کنند که بتوان 
ها را به قبل از جداسازي دستی جنس نر و ماده، آن

روش چشمی تشخیص داد که درنتیجه این امر نیمی 
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رود. ها از بین میاز ماهیان انگشت قد و تولید آن
روش جداسازي دستی جنس نر و ماده بسیار 
پرزحمت بوده و در طی آن احتمال خطا وجود دارد 

)Abo-al-ela, 2018 این روش مبتنی بر وجود .(
صفات ثانویه جنسی در ماهیان است. تغییراتی که در 

ها، منفذ تناسلی یا شکل بدن پدید ساختار باله
تواند ما را در انتخاب جنسیت مطلوب آید، میمی

 کمک کند. 
طورکلی به :ايگونهگري (دگر آمیزي) بینآمیخته

 دیتول منظورگري بهآمیخته ،پرورييدر صنعت آبز
 بهها عملکرد آن یبهبود کل ایبا صفات مطلوب  انیآبز
است  ینسل دیو هدف، معمولاً تول شودمی گرفته کار

نشان دهند.  نیرا نسبت به والد يکه عملکرد بهتر
 هاختهیکارگیري آممطلوب از امکان به یابیارز يبرا

مناسب از  يریتفس دیابتدا با ،پرورييآبزدر صنعت 
 هاختهیداد. در حقیقت ارزش آم ارائهها صفات آن
صفات حاصل  نیاز ا یمناسب بیترک ای کیدرنتیجه 

نرخ  ،ی. سه دسته از اطلاعات شامل بازماندگشودیم
با دقت  دیها بادرآمیخته یدمثلیرشد و عملکرد تول

گري در آمیخته .رندیقرار گ یابیمورد ارز يشتریب
 انیآبز دیتول د،یتوان تول شیمنظور افزابه پرورييآبز

 هايهیسو اینژاد  جادیا ،يپرواربند يمناسب برا
هاي جمعیت دتولی شکل،محصولات هم دیتول د،یجد
در  سازيرهیذخ يبرا ختهیآم انیآبز دیجنس، تولتک

 يکه ناتوان از نگهدار یآب هايکرهیآن دسته از پ
 م،یافراد عق دیهاي خود تکثیر هستند، تولجمعیت

 شیگوشت، افزا تیفیشد، بهبود کسرعت ر شیافزا
و  یطیمح طیو تحمل شرا يماریمقاومت به ب

منظور سودآور صفات باکیفیت به ریبهبود سا نیهمچن
 ,.Rahman et alشود (یانجام م هایساختن ماه

 ،ايگونهگري بینبالقوه آمیخته يایاز مزا یک). ی2018
یا تولید جمعیت  1:1انحراف از نسبت جنسی  جادای

هاي گونه که بیان شد، سیستماست. همانجنس تک
تعیین جنسیت مختلفی در آبزیان وجود دارد. ماهیان 

هاي بسیار معروفی هستند که تیلاپیا یکی از گروه
هاي هاي تعیین جنسیت متفاوتی در گونهسیستم

هاي تیلاپیا شود. در برخی از گونهمختلف آن دیده می
ي نیل شی مانند تیلاپیاهاي معروف پروراز جمله گونه

ي موزامبیک، سیستم تعیین جنسیت آن و تیلاپیا
هاي همین و در برخی از گونه (XX , XY)صورت به

و  Oreochromis aureusجنس مثل 
Oreochromis urolepsis honorum  سیستم

 است. در (WZ, ZZ)صورت تعیین جنسیت آن به
 Oreochromisگري بین گونه ماده هموگامتآمیخته

niloticus نر هموگامت  وO. aureus  فرزندانXZ 
 را دارد) در Yنقش   Xدر مقابل Zآید (به وجود می

کنند که جنس نر تولید میجمعیت تک %100نتیجه 
تقاضاي بازار تیلاپیا است. ولی زمانی که  فنوتیپ مورد

 .)Dudakov et al., 2009اي متقابل تیلاپیا (گونههاي بینرگهجنسی در دو هاي تعیین جنسیت و نسبتژنوتیپ -1شکل 
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و نر  Oreochromis aureusبین ماده هتروگامت 
آمیزش انجام  Oreochromis niloticusهتروگامت 

شود نر می %75ماده و  %25شود باعث تولید می
 ).1 (شکل

تعیین جنسیت در آبزیان به چندین  :تیمار حرارتی
در حالت عمومی  تواند تعریف شود.حالت مختلف می

 است تیکننده جنسهاي تعیینژن يحاویک لوکوس 
در حالت دوم هاي جنسی قرار دارد. کروموزومبر روي 

الت هاي جنسی دخچندین لوکوس بر روي کروموزوم
ها و دارند. و در حالت سوم به این صورت است که ژن

کننده جنسیت هستند، روي عواملی که تعیین
هاي کروموزوم خاصی تمرکز ندارند و بین کروموزوم

اند که در این حالت معمولاً شدهمختلف توزیع
وامل محیطی مثل دما اثرپذیري تعیین جنسیت از ع

). Dudakov et al., 2009بسیار بیشتر خواهد بود (
هایی که در تعیین جنسیت در علاوه بر پیچیدگی
 زیاثرات دما بر تما ها وجود دارد،تیلاپیا و سایر ماهی

ی نیز وجود دارد. اثر دما بر ماهی تیلاپیاي نیل جنس
 هاي تمام ماده و تمام نرشده است که جمعیتگزارش

YY هاي را زمانی که در معرض دماها و شوري
دهند در واقع منجر به تغییر جنسیت مختلف قرار می

درجه  5/36که در دماي بالاي طوريشود. بهمی
گراد درصد بالایی از جمعیت تمام ماده به نر سانتی

هایی که تأثیر دما بر شود. در اغلب گونهتبدیل می
ست افزایش دما شده اها بررسیتمایز جنسیت آن

 Azariفراوانی جنس نر در نتاج را افزایش داده است (
Takami et al., 1996 .(اثر دما بر نسبت  اًظاهر

است.  یکیاساس ژنت يدارا لین يایلاپیدر ت یجنس
نر  نیکه مولد یکیفرزندان تمام ماده ژنتدر تحقیقی 

 نیکه مولد نرو فرزندان تمام  بودند XX يرهانها آن
 35و  27 يبودند را که در دما YYي رهانها، آن نر

کردند.  یبررس ودند،ب افتهیگراد نمو درجه سانتی
طور متفاوت به MM20C ژن DNA يهانسخه
 نیکمتردر  یمعمول يژن در دما نیشده بودند. ابیان

بالاتر در هر دو  يشود، اما در دماهایم انیمقدار ب
 انیب يادیمقدار ز به یکیژنت يویژه در نرهاجنس و به

 لیاست که تشک ینژ   MM20C ژن شود. ظاهراً یم
 انیدما ب شیکرده و با افزا کیتحر ایلاپیرا در ت ضهیب

 نییتوان گفت تعیم درمجموع. ابدییم شیآن افزا
بوده و سازوکار  یتک عامل عمدتاً  ا،یلاپیدر ت تیجنس

 نیها است. اما انرآن هتروگامت بودن  ییربنایز
 یمختلف یطیو مح یکیتوسط عوامل ژنت سیستم

 . )Dudakov et al., 2009( ردیگیتحت تأثیر قرار م
شوك  ی:کیالکترتغییر جنسیت با شوك  

 تیجنس رییتغ يبرا نیگزیروش جا کی یکیالکتر
 دانیفاده از مرا با است لین يایلاپیجنس نر در تتک

کاهش دز مصرف  يبرا یکیهاي الکترپالس
 تیجنس رییتغ ماریو زمان ت یاندروژن يهاهورمون

که از  يورغوطه کیلارو و تکن هیروز تغذ 28جاي به
 لیتآلفا م 17هورمون بالاي  اریبس ریمقاد

 مدل. شد شنهادیپکند، استفاده میتستوسترون 
 لیپتانس یابیارز يبرا يکروریغ یتخم ماه یکیالکتر

 توسعه RC  غشا با استفاده از مدل  قیاز طر ییالقا
 موجود در مورد ضخامت يهایکرد تا ناهمخوان دایپ

تخم  يغشا کیالکتر يخواص د نیپوسته و تخم
 .)2کرد (شکل القا را اصلاح  يبرا

سط شده تو زیتجه ياي موازصفحه يالکترودها
 در این روش مورد یبیپالس ترک يژنراتور دارا

هاي تخماي گیرند. در مطالعهاستفاده قرار می
 )3، شکل پس از لقاحساعت  48تا  24( لین يایلاپیت

-50/87شدتبا  ییالکتریکی القا دانیبا دقت در م
 طی. محدولت بر مترمربع قرار گرفتنلویک 25/0

با غلظت و   HEPESبافر فزودنبا ا شنیالکتروپور
 رییتائید تغ .شدتستوسترون آماده  لیمت یحداقل
بچه  حیتوسط تشر ، باهاي القاشدهتخم تیجنس

آمیزي رنگ کیماهه با استفاده از تکن2ماهیان 
پالس موج  3 نهیبه طیشراشد. انجام  ناستوکارم

. این روش بر مترمربع بود لوولتیک 50/87 یمربع
ود بچه ماهی نر در نتاج را با حد درصد 25/89تولید 

درصدي تلفات نسبت به گروه شاهد،  25افزایش 
 ).Bunthawin et al., 2015فراهم کرد (
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 :استفاده از ترکیبات گیاهی براي تغییر جنسیت 
 اهانیشده از گاستخراج باتیها ترککالیتوکمیف

و حبوبات  جاتیجات، سبزهستند که معمولاً در میوه
امروزه  یو پرورش ماه ریشوند. صنعت تکثمی افتی

کاهش استفاده از  يبرا يادیفشار زتحت
و مواد  يدیاستروئ يهاهورمون ،هابیوتیکآنتی

بر  یها مبننتیجه تلاش قرارگرفته است. در یائیمیش
مانند  يگرید نیگزیجا باتیاند که از ترکبوده نیا

استفاده شود.  یعیطب باتیو ترک یاهیگ يهاعصاره
و  دهایفلاونوئ دها،یزوفلاونوئیمانند ا ییهاکالیتوکمیف

 یاستروژن اتیبا خصوص یباتیکه ترک هانیساپون
 تیجنس رییتوانند جهت تغیهستند و م یآندروژن/

 ییهادیزوفلاونوئی). ا4شکل شوند ( فادهاست یانواع ماه
عنوان به نیدزی) و داتواستروژنی(ف نیستئیمانند جن

 يرسپتورها قیاستروژن از طر ستیآگون باتیترک
ها عمل کرده و اثرات شبه استروژن در سلول

دهند. نشان می یماه دمثلیتول ستمیدر س یاستروژن
 عواملبه  واناتیح ياثرات فیتواستروژن بر رو

 ،يآروماتاز تیاستروژن، فعال زانیاز جمله م يمتعدد
طول دوره استفاده و  دمثل،یتول تینوع گونه و وضع

ممکن  نکهیا تیدارد. درنها یروش استفاده بستگ
 ایاثرات مشابه استروژن  يدارا هاتواستروژنیاست ف

 هاکالیتوکمیاثرات ضد استروژن داشته باشند. ف
 نیهستند. ا یمنیا ستمیس يهاکننده کیتحر
کرده و  تیرا تقو یمنیا ستمیس توانندیم باتیترک

 يهاها مولکولآن شتریدارند. ب یکروبیضد م تیخاص

داشته که  یدانیاکسیآنت تیهستند که خصوص یفعال
 یماه یکیولوژیزیف تیسبب بهبود وضع توانندیم

 امروزه). Chakraborty and Hancz, 2011( شوند
بر  ییدارو اهانیگ باتیاستفاده از ترک يایمزا
و به جهت تأثیرات مثبت بر  ستین دهیپوش کسچیه

 یابیدر جهت دست نیگزیعنوان جابه توانندیم انیآبز
استفاده  ستیزطیو دوستدار مح داریپروري پابه آبزي
 ییهارادیا زین یاهیگ يهااستفاده از عصاره یشوند. ول

خالص  باتیترک زانیاز جمله مشخص نبودن م
 نیبه ا یو عدم دسترس ينرساز يالقا يبرا یآندروژن

 اهانیگ نیاز ا هیرویبرداشت ب یدارد و از طرف اهانیگ
مثال، عنوانبه. شودیم زیزیست نمحیط بیباعث تخر

شده در ایران در خصوص استفاده از تحقیق انجام
آلاي خارخاسک براي تغییر جنسیت ماهی قزل

 ,Ghamatiکمان، با موفقیت همراه نبود (رنگین
 اهانیاز استفاده گ يادیازآنجاکه زمان ز). 2011

 یهمانند تمام ،گذردینم يپروريدر آبز ییدارو
خصوص به شتریمطالعات ب ازمندین نینو يهايورفنا

استفاده،  يهامورداستفاده، روش اهینوع گ يدر راستا
 روش استخراج و دوز مناسب هست. 

: تغییر جنسیت با استفاده از ترکیبات هیومیک
اختصار که به(Humic substances) د هومیک موا

HS عمده موجود در مواد  باتیترکشوند، نامیده می
رسوبات  نیخاك و آب و همچن یعیطب یآل

ها، تورب مثل رسوبات بستر دریاچه یشناختی آلزمین
 دهیچیپ اریبس یباتیترکها . آنباشندها میها و شیل

 .)Bunthawin et al., 2015( (RC)ی سازي تخم ماهی به یک مدار الکتریکشبیه -2شکل 
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 ییایمیوشیو ب ییایمیهاي شهستند که توسط واکنش
 يایبقا ییو جابجا دنیپوس هیتجز ندیآفر یدر ط

 شوند. به مجموعه این تولید می یکروبیو م یاهیگ
 Steinbergشود (یمگفته   Humificationهاندیفرآ

et al., 2008در حال  یاهیگ يایاي بقا). رنگ قهوه
 زیو ن یهاي سطحاي خاكو قهوه اهیرنگ س ه،یتجز

) موجود اهیبه زرد تا س لیمتما يا(قهوه یرنگ فیط
کمپوست ها،  ایو  هیدر حال تجز تانهاي درخدر برگ

مواد است، که بسته به  نیمربوط به وجود هم یهمگ
 یمواد رنگ نیو غلظت ا هیتجز ندیفرآ شرفتیدرجه پ

 ییایمیش ازنظر. مواد هومیک متفاوت خواهد بود زین
 یستیز هینسبت به تجز هستند اماپذیر واکنش اریبس

به کاهش  دیها با HS دیفوا گریمقاوم هستند. از د
 نیو همچن نیفراهمی فلزات سنگزیست

Xenobiotic یها در پآن یندگیها و کاهش آلا 
مسئله  نیها اشاره نمود. اادغام و واکنش با آن ندیفرآ

هاي در اکوسیستم یستیز دیتول شیخود باعث افزا
ها  Meinelt et al., 2004(. HS( خواهد شد یآب

 کیومیه دیشوند: اسمی میخود به سه بخش تقس
(HA)کی، اسید فولو(FA)   نیومیهو.(H)   بحث در

فقط دو مورد اول به  ینتیز انیماهتغییر جنسیت 
باشند. با محلول بودن در آب موردتوجه می لیدل

تا  توانیم 5شده در شکل توجه به موارد اشاره
 ییایمیو ش یکیزیف اصخو نیهاي ببه تفاوت يحدود
برد  یمواد پ نیا تیها و اهم HSهاي مختلف بخش

)Meinelt et al., 2004.( 
به  لیاز کشورها تما ياریدر بس ریهاي اخسال در

  لیپروري به دلدر آبزي یکیومیاستفاده از مواد ه

  ).Bunthawin et al., 2015ساعت پس از لقاح در حال انکوباسیون دهانی در جنس ماده ( 24تخم لقاح یافته تیلاپیاي نیل،  -3شکل 

 ستفاده شوند.اترکیبات گیاهان دارویی با خصوصیات استروژنی/آندروژنی که توانند جهت تغییر جنسیت انواع ماهی  -4شکل 
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 Lutzاست ( شیرو به افزا هاآن یخواص شبه هورمون

et al., 2005استفاده  ر،یدر چند سال اخ ران،ی). در ا
 شیافزا يدر بخش کشاورز یمصنوع یکیومیاز مواد ه

هاي قبل داشته گیري نسبت به سالچشم اریبس
مواد در  نیا يایمزا ریتاکنون به سا یاست، ول

از جمله  ،یعیو منابع طب يهاي مختلف کشاورزبخش
. نشده است یزیست توجه چندانپروري و محیطآبزي

به دلیل واکنش بر موجودات  یکیومیمواد ه ياثرگذار
 ستیز محل ،یآب طیدر محموجود  هایییون ها باآن
 يرهاساز لیپتانس یکیومیمواد هخواهد بود.  ،یماه

هستند، چون  اا دار) رResorcinol( نولیرزورس
 نیباشد. ازآنجاکه اها می HSاز ساختار همه  یجزئ

 دیروئیت میآنز تیبازدارنده فعال کیعنوان ماده به
سنتز بر تواند میکه شود، شناخته می دازیپروکس

 ,.Tabata et alاثرگذار باشد ( دیروئیهورمون ت
 یجنسیت ماه رییبر تغ HS). در مطالعه اثرات 2018

نشان داد که در دوزهاي بالا، این  جینتاي، ریدم شمش
توانند منجر به افزایش درصد ماهیان ترکیبات می

 ). 6شکل ماده در گله شوند (
 انیبر ماه یکیومیمواد ه یاز اثرات منف یکی 
 یازنظر جنس که میعق انیتعداد ماه شیزا ، افزازنده

 نی. البته ازآنجاکه ا، بودشناسایی هستند قابلریغ
که در این لیبه دل نیدار نبوده و همچنمعنی شیافزا

دم  یهمچون ماه یانیدر ماه زین یعیحالت طب
 بود، يمواردچنین توان شاهد اینیم ،يریشمش

 . کردپوشی موضوع چشم  نیتوان از امی
ها در تغییر استروئیدهاي جنسی و کاربرد آن

 هاجنسیت ماهی
 عملکرد در هاهورمون نقش پیش، هااز دهه
آشکارشده  دارانمهره در بدن مختلف هايسیستم

 تنظیم در اساسی نقش جنسی هايهورمون. است
 اولیه مراحل در. دارند عهده بر بدن ایمنی سیستم

زایش ها و در مقابل افیژنی آنانواع مواد هیومیکی، تغییر رنگ هومیک از زرد روشن به سیاه، منجر به کاهش حلالیت و محتواي اکس -5شکل 
 ).Meinelt et al., 2004شود (وزن مولکولی و شدت پلی مریزاسیون ترکیبات می

ر معرض مواد هیومیکی هفته د 21). ماهیان جوان به مدت HSتغییر جنسیت ماهی دم شمشیري در دوزهاي مختلف مواد هومیکی ( -6شکل 
افزایش یافت؛ گرم در لیتر قرار گرفتند، در دوزهاي بالا، نسبت ماهیان ماده در گله به طرز محسوسی میلی 180و  30، 5، 0هاي با غلظت

 ).Meinelt et al., 2004شوند (درصدي از ماهیان با جنسیت نامشخص نیز در تیمارها مشاهده می
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 و جنسیت تعیین مسئول هايژن ماهیان، بچه رشد
 هايهورمون تجویز طریق از جنسی هايکروموزوم

 سوق ماده یا نر سمت به را جنسی استروئیدي غدد
اي ها داراي چرخه تبدیلی گستردهدهند، هورمونمی

هاي هستند و قابلیت این رادارند که در اثر آنزیم
 اگرچه .)7مختلف به انواع دیگري تبدیل شوند (شکل 

 جنسجمعیت تک دیتول يروش برا نیچندتوان می
روش مرسوم در ) استفاده کرد، اما تمام ماده-تمام نر(

درمان حال حاضر، تغییر جنسیت هورمونی است. 
بخش و خصوصاً در نر  نتیجهدر اکثر موارد  یهورمون

استفاده مؤثر است، علاوه بر این،  درصد 100 سازي تا
  ).8(شکل آسان است  اریاز آن بس

 وسیلهبه ماهیان در جنسیت تغییر ایجاد
 زمان در باید خارجی، منشأ با جنسی آستروئیدهاي

 نخست وهله در تیمار شروع زمان. شود شروع مناسب
 عوامل اثر در که زمانی یعنی ماهیان زمان تمایز به

. دارد بستگی شود،می تحریک طبیعی جنسیت درونی
 هورمون، تجویز براي شروع زمان تشخیص راه تنها

 بافت هايآزمایش. است شناسیبافت هايآزمایش
  ماهیان در جنسی تمایز که اندداده نشان شناسی
 اکثر در. گیردمی صورت متفاوتی هايزمان در مختلف
 از بعد یا قبل( تفریخ از بعد جنسی تمایز ماهیان
 ماهی، گونه به بسته بنابراین. شودمی شروع) تغذیه
بچه  یا نوزادان به استروئیدي هايهورمون تجویز

 انجام متفاوتی هايزمان در شده تفریخ ماهیان
 ). بررسیIkhwanuddin et al., 2013گیرد (می

 در ماهیان در جنسیت تغییر براي هاهورمون کاربرد
 کپور ماهی در نرسازي و آغاز 70 دهه اوایل از ایران

 هورمون از استفاده با Cyprinus carpio معمولی
 Azariگردید ( انجام تستوسترون متیل آلفا-17

Takami et al., 1996(. 
 

 دهیدروژناز به β-hydroxysteroid11و  β-hydroxylase 11مسیر ساده شماتیک استروئیدزایی. تستوسترون توسط -7شکل 

ketotestosterone-11 شود. تبدیل میβ-hydroxysteroid dehydrogenase11کند، همچنین ، کورتیزول را به کورتیزون تبدیل می
 ).Abo-al-et al., 2018است ( β-oestradiol17 آروماتاز، آنزیم کلیدي در تبدیل تستوسترون به 

جنس نر، هاي تکهاي مختلفی که در تولید جمعیتروش-8شکل 
بین، گیرد، درایندر صنعت پرورش تیلاپیا مورداستفاده قرار می

 Abo-al-et(تغییر جنسیت هورمونی، نقشی اساسی و فراگیر دارد 

al., 2018.( 
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  هاها و استروژنآندروژن
هاي آندروژنی استفاده سازي از هورمونجهت نر 

توان به می یعیطب يهااز آندروژنشود. می
-11( کتو تستوسترون-11 ،تستوسترون

Ketotestosterone( ،11-آندرو  یدروکسیبتاه
و  )11β-Hydroxyandrostenedione( ونیاستند

 اشاره کرد )Androstendione( ونیآندرواستند
 يوتستوسترون براتک11از  راًی. اخ)2و  1 هايول(جد

 ازیموردن ریاما مقاد ،استفاده شده است ایلاپیت يرسازن
تمام  نگرا اریبود که استفاده از آن بس ادیز يقدربه

 بولرونیتوان از ممی کیسنتت ياز آندروژنها .شد
)Mibolerone(سترونیمی، فلوکس )Fluoxy-

mesttrone(تستوسترون استات ، )Testosterone 

acetate( ،17-لیآلفامت -17  تستوسترون، لنیآلفا ات 
 ). Alam Dost, 2006یادکرد (تستوسترون 

 يهاهورموناستفاده از بودن  بارانیز لیبه دل

استفاده  )9(شکل  تستوسترون لیمانند مت کیسنتت
 ینیگزیبه دنبال جا یآندروژن دیاز هورمون جد
تا  گرددیتستوسترون، مطرح م لیهورمون مضر مت

 يهاحاصل شود که با استفاده از هورمون نانیاطم
 افتهینر تغییر جنسیت  تیجمع توانیهم م نیگزیجا
 يبرا دیبا نیگزیجا ی. هورمون آندروژنکرد دیتول

مؤثر باشد تا  زیباشد و در غلظت کم ن منیانسان ا
زیست را به حداقل برساند محیط یو آلودگ نهیهز

 تستوسترون آندکانوات از جمله این ترکیبات،). 47(
) 3O48H30C( با نام تجاري آندریول است ) شکل
10.( 

فرد و منحصربه یخوراک يهاجزء فرآورده ولیآندر
گرم تستوسترون میلی 40 يتستوسترون است که حاو

آن دکانوات هست و در داخل کپسول به بازار عرضه 
آل دهیا یخوراک يدهایو جزء استروئ شودیم

 يدارو )10شکل( شودیتستوسترون محسوب م

 .ات خارج از ایرانمطالع هاي مختلف ماهیان،تفاده شده جهت تغییر جنسیت در گونههاي آندروژنی اسهورمون -1جدول 
 منبع نام علمی گونه  هورمون یا ترکیب

 )Oreochromis niloticus )Zanoni et al., 2013 تیلاپیاي نیل                                                                                                                                                         تستوسترون            لیا متفآل17
 )Oncorhynchus mykiss )Tabata et al., 2018 کمانآلاي رنگینقزل                                                                                                                                                         تستوسترون            لیآلفا مت17

 )Gadusmorhua )Lin et al., 2012 کاد اقیانوس اطلس       دروتستوسترونیه لیآلفا مت17
 

 .یراندر ا یانمختلف ماه يهادر گونه یتجنس ییراستفاده شده جهت تغ یآندروژن يهاهورمون -2جدول                   
 منبع نتایج گونه ماهی هورمون

 کمانآلاي رنگینقزل                                                                                                                                                             تستوسترون        لیآلفا مت17
Oncorhynchus 

mykiss 

غذیه تروز از زمان شروع  60ت به مد mg 5/0غلظت بهینه هورمون براي نرسازي 
 فعال

 )Amini and 
Tala, 2003( 

 گوپی                                                                                                                                                             تستوسترون        لیآلفا مت17
Poecilia 

reticulata 

ا به مدت هورمون به ازاي هر کیلوگرم غذ mg 200ایجاد جمعیت تمام نر با تجویز 
 روزهروز در بچه ماهیان یک 40

 )Hatefi, 1998( 

 گوپی                                                                                                                                                             تستوسترون        لیآلفا مت17
Poecilia 

reticulata 

ذا به غکیلوگرم هورمون به ازاي هر  mg 60جمعیت تمام نر با تجویز  %61ایجاد 
 روزهروز در بپه ماهیان یک 30مدت 

 )Amini and 
Tala, 2003( 

 سیچلاید گورخري                                                                                                                                                             تستوسترون        لیآلفا مت17
Amatitlania 

nigrofasciata 

یر بالا د تلفات و عقیمی در مقادو ایجا mg 100ایجاد جمعیت تمام نر در غلظت 
 mg 300مانند 

)Mousavi 
Sabet et al., 

2010( 
 مولی                                                                                                                                                             تستوسترون        لیآلفا مت17

Poecilia 
latipinna 

اما  گرم غذاهورمون به ازاي هر کیلو mg 500با تجویز  تمام نر تیجمع جادیا
 درصد تلفات بالا

)Amini and 
Tala, 2003( 

 سیچلاید بلوهاب                                                                                                                                                             تستوسترون        لیآلفا مت17
Sciaenochromis 

ahli 

غذا به  هورمون به ازاي هر کیلوگرم mg 60جمعیت تمام نر با تجویز  %93ایجاد 
 روز 30مدت 

)Alam Dost, 
2006( 

 ماهی دم شمشیري                                                                                                                                                             تستوسترون        لیآلفا مت17
Xiphophorus 

helleri 

 ,.Maleki et al( پذیري جنسیت در اثر قطع هورمونایجاد جمعیت تمام نر و اثبات برگشت
1993( 
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شده و با جذبروده  قیطر ازتستوسترون آندکانوات 
گیرد کمترین آسیب کبدي مورداستفاده قرار می

)Behre and Elliesen, 2007يدارو برا نی). ا 
مرتبط با سطح  طیو شرا هايماریاز ب یدرمان برخ

. شودی) استفاده مسمیپوگنادیتستوسترون (ه نییپا
است که  یمختلف يکتورهاتابع فا ولیمصرف آندر

ترین فاکتور . مهمهددیم رییتغ یاثرات آن را کم
خون  انیسرعت آزاد شدن و واردشده آن به جربه

گردد تا اثرات خود را در بدن نشان دهد. البته بازمی
 گرید ينسبت به استرها ولیآندر یکینابولآقدرت 

است. تستوسترون آندکانوات  ترنییپا ،تستوسترون
که سطح  یکسان يبرا نیگزیروش جا کیعنوان به
شده ، در نظر گرفتهرادارند تستوسترون یعیطبریغ

است. استفاده از هورمون آندروژن تستوسترون 
گرم در میلی 200آندکانوات در حداقل غلظت 

در تمام نر  تیجمع، منجر به ایجاد خوراك لوگرمیک
 Fenneropenaeusيموز يگویپست لارو م

merguiensis ) شدIkhwanuddin et al., 2013.( 
 یاستروژن يهااز هورمون يسازجهت ماده 

استروژن نی. در ب)4و  3 هاي(جدول شوداستفاده می
، ولیبتا استراد17که تاکنون استفاده شده است  ییها

 يبهتر ییکارا ولیبسترول، استرون و استر لیاست
آسان  یدسترس لیبه دل ولیبتا استراد17نشان دادند. 

 ردو پرورش دا ریکه در امر تکث یمختلف يایو مزا

 کیجهت تحر ،زرده) نیساخت پروتئ کی(مانند تحر
 ها معمولاً استروژن یاست. تمام دتریمف يسازماده
استفاده  يسازماده ينیاز برا مورد ریکه در مقاد یزمان

که محض اینشوند اما بهسبب کاهش رشد می ،شوند
دوباره به  انیماه نیا ،افتی انیدوره تجویز هورمون پا

ابند. هنگام استفاده از ییدست م يعاد تیوضع
تجاوز  يشنهادیدقت کرد از مقدار پ دیها بااستروژن
 يشده بر روبر طبق مطالعات انجام راینکند ز
 يبالا ریاستفاده از مقاد ان،یو کفشک ماه انیآزادماه

اختلال در کبد، منجر به  جادیا لیها به دلاستروژن
 ).Ghamati, 2011( شودیتلفات م

 از استروئیدهاي جنسیاستفاده  يایمزا
تواند اثرات ینر کننده م يهابا هورمون انیماه هیتغذ

بر رشد  ياثر چیه ایداشته و  کیکاتابول ای کیآنابول
 وجود نداشته باشد. با مارهایبعد از اتمام ت انیبچه ماه

سه تا چهار  یتنها ط دار معمولاًهورمون يکه غذا آن
گیرد، مورداستفاده قرار می انیماه یزندگ هیهفته اول

 يهارهیاستفاده از ج اب ایلاپیت انیبچه ماه یغذاده
ها را سرعت رشد آن ،تستوسترون لیمتآلفا  17 يدارا

 نوع. داد تحت تأثیر قرار شتریب ایگرم  200تا اندازه 
آندروژنی، مقدار هورمون و طول مدت تیمار هورمون 

بروز یا عدم  و اثرات ژنتیکی، شدت اثرات آنابولیک و
 .)11ها را تحت تأثیر قرار دهد (شکل بروز آن

 دیهستند که در تول ییکنندگان، خواهان غذامصرف

 Behre andآندکانوات ((الف) مدل از مولکول تستوسترون آن دکانوات، یک استروئید آنابولیک و آندروژنی. (ب) ساختار تستوسترون  -10شکل 
Elliesen, 2007 .( 

ترون آلفا متیل تستوس 17یی آلفا متیل تستوسترون، یک استروئید آنابولیک و آندروژنی. (ب) ساختار شیما 17الف) مدل از مولکول ( -9شکل 
)Zitzmann, 2010.( 
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 کیوتیبیها و آنتها، هورمونها از سموم، کودآن
نشده باشد. در صورت استفاده از هورمون استفاده

به مدت  ایبالاتر از حد معمول  ریدر مقاد کیسنتت
تواند منجر به بروز علائم ن میهورمو نیا ،یطولان

تواند می نیمچنها ههورمون نیشود. ا یخطرناک
انسان،  زیردرون ستمیاختلال در س جادیمنجر به ا

 جادیاحتمال ا زیشود و ن یو وحش یاهل واناتیح
وجود دارد. تماس  زین يکبد تیمسموم يماریب

سبب خارش  تواندیپوست م با کیسنتت يهاهورمون
 نیادر انسان شود. بنابر یپوست يهاتیو حساس

هورمون،  نیتوز جهتتماس مداوم کارگران 
خطرناك  تواندیم یماه یدهغذا، غذا يسازآماده
  ).12(شکل  باشد

در برخی : هاي بینابینیالف) ایجاد جنسیت
شناسی غدد جنسی ماهیان پس مطالعات مقاطع بافت

چند  آلفا متیل تستوسترون، 17از تجویز هورمون 
مورد جنسیت بینابین مشاهده گردید. در بررسی 

) بر روي ماهی کپور معمولی، 1372فرحمند (
هاي جنسی نر و ماده در غدد جنسی با سلول

لاي یکدیگر مشاهده شدند. جنسیت بینابینی در لابه
رسد که ایجاد ماهیان با جنسیت بینابینی، به نظر می

فی هورمون توسط احتمالاً به دلیل دریافت مقادیر ناکا
ماهیان تحت تیمار باشد. زیرا در این ماهیان به دلیل 
عدم حضور مؤثر در رقابت غذایی و یا دریافت 

طور تصادفی حاوي مقادیر هاي غذایی که بهدانه
هاي اند و یا به دلیل تفاوتکمتري هورمون بوده

هاي سلولی موجود بین ماهیان ازنظر توانایی گیرنده
طور کامل ایجاد تغییر جنسیت به هورمون مذکور،

  ).Farahmand, 1993نشده است (
: و جوامع اکولوژیک زیستبر محیطب) اثر 

هاي امروزه توجه بسیار زیادي به اثرات هورمون
زیست از طریق فاضلاب آزادشده به محیطاستروئیدي 

غیر هدف  بر موجودات توانندیمواد م نیا شود کهمی
اثر استفاده در  سبب تأثیرات ناخواسته و تأثیر گذاشته

ها ها و استروژنژنآندرو درازمدت شوند.کوتاه یا 
ویژه در زیست، بهمحیط هايآلایندهعنوان به

 اندشده شده شناسایی یزهکش يهاستمیاکوس
)Ghamati, 2011( . ها در موارد آندروژنتأثیرات

، ابندیهدف گسترش  ریغ يهاتوانند به گونهمی یمنف
 تیکه باعث سم ی ماهیزندگ هیاز جمله مراحل اول

 تفریخو تأخیر در  ینیجن يهاي، ناهنجارکیتوژنتیس
هماوري تواند یمآلفا متیل تستوسترون،  17. شودیم

 نیامختل کند. اگرچه  اندك يهارا در غلظت ماهی
 متفاوت باشد. يگرید گونه به اياز گونه تواندیاثر م

ها و ورود هاي مصرف نشده از استخرخروج هورمون
زیست و اثرات ها به محیط آبی و آلودگی محیطآن

ها بر ماهیان بومی، احتمال تجمع در احتمالی آن
یلی است که استفاده از رسوبات و آبزیان کفزي، از دلا

 .یرانخارج از ا مطالعات یان،مختلف ماه يهادر گونه یتجنس ییر) استفاده شده جهت تغی(استروژن يهاهورمون -3جدول 
 منبع اسم علمی گونه هورمون یا ترکیب

17β-کمانآلاي رنگینقزل                                        ولیاستراد Oncorhynchus mykiss )22( 

17β-هالیبوت                                         استرادیول Hippoglossus hippoglossus )Hendry et al., 2003( 
α17تیلاپیا                                  استرادیول اتیلن Oreochromis aureus   )Melard, 1995(  

17β-کاد سیاه  استرادیول Anoplapoma fimbria (Luckenbach et al., 2017) 
 

 .یراندر ا یانمختلف ماه يهادر گونه یتجنس ییراستفاده شده جهت تغ یاستروژن يهاهورمون -4جدول 
 منبع نتایج گونه  هورمون

 کمانآلاي رنگینقزل   والرات استرادیول بتا17
Oncorhynchus 

mykiss 

 µg/lit  300 وري درغوطه روش با ماده تمام جمعیت ایجاد
 درصد  مستقیم رابطه اثبات و هورمون

  وريغوطه زمانمدت با سازي ماده

 )Naji et 
al., 2008( 
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 ,Abo-al-elaکند (ها را خطرآفرین میهورمون
2018.(  

ها بر ها و استروژنج) اثرات منفی آندروژن
در : زیولوژیکهاي فیایمنی و سایر ویژگی

در  يدیاستروئ يها، هورمونیمنیاخصوص بحث 
. دارند یبدن نقش اساس یمنیا ستمیس تنظیم

 ایطور مثبت ممکن است بههاي آندروژنی هورمون
ل آلفا متی 17تأثیر بگذارند.  ی بر سلامت و رشدمنف

 زیرروندغدد  کننده شدیدمختل ینوع تستوسترون،
 يهاتیفعال باعث تخریب ،نیعلاوه بر ا. است

ژن پس از قرار  یسیاکسیدانی و رونوآنتی يهامیآنز
تستوسترون در  لیآلفا مت 17گرفتن در معرض 

 .)Abo-al-ela, 2018شود (می لین يایلاپیت
کوهو  آزاد یماه هاي سفیدگلبولعلاوه، به

Oncorhynchus kisutch ،که با تستوسترون 
آلفا متیل  17 هاي سنتتیک مانندآندروژن

کاهش  ،اندانکوبه شده mibolerone ای تستوسترون
 يبادیتولیدکننده آنت يهاتوجهی در سلول قابل

باعث  ادیز يتستوسترون در دوزها. اندنشان داده
 T هايلنفوسیتبدن، از جمله  یمنیا ستمیسرکوب س

 هاينیو پروتئ نینیگلوتموتوهیف تبدیلمانع  ،بدن
 طیشده در شراتحریک يهاتیخاص لنفوس

 ).Abo-al-ela et al., 2017( شودیم آزمایشگاهی
 Dihydrotestosterone ایدرمان با تستوسترون 

 مجدد سازيمنجر به جوان حذف بیضهپس از 
 T يهاآپوپتوز سلول شیو افزا ریو کاهش تکث وسمیت
 تأثیر ج،ینتا نیا ،طورکلیبه. شودیم موسیت

و متعاقباً  موسیدر رشد تکننده آندروژن سرکوب
 یشگاهیآزما طیدر شرا دهد.یرا نشان م T يهاسلول
در اثر استفاده از  ماده اینر  يایلاپیت يکبد يهاسلول

Dihydrotestosterone  طور بهساعت  48به مدت
را افزایش  Vtg توجهی انتشار پروتئین ویتلوژنینقابل

مدت در ، قرار گرفتن کوتاهنیعلاوه بر ا .داده است
باعث تأخیر و یا  تستوسترونآلفا متیل  17معرض 
 ، ادم (ورم) قلب،ساعت 24در  تفریخمهار 
 یچشم يهايناهنجار ،ستون فقرات يهايناهنجار

ح ویتلوژنین در گورخر ساعت و کاهش سط 48در 
-Aboشود (تازه تفریخ شده می Danio rerioماهی 

al-ela, 2018(.  
ها ذرات است که سلول يندیفرا توزیفاگوس

 که ،کنندیم احاطهها را و آن شناساییرا  یخارج
در برابر عوامل  زبانیم یمنیدر دفاع ا ی رانقش مهم

تواند می KT-11 قیتزر کند.یم ایفازا مهاجم يماریب
 را در توزی، از جمله فاگوسیمنیا ياز پارامترها یبرخ

 ). Dudakov et al., 2009آندروژنی (هاي اثرات کاتابولیک و آنابولیک هورمون -11شکل 
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 طیکپور، هم در داخل بدن و هم در شرا ماهی
، عملکرد نیهمچن. سرکوب کندآزمایشگاهی 

آندروژن  يبا سطح پلاسما هاي سفید خونگلبول
 کاهشتستوسترون باعث  و دارد یارتباط منف

 یمنیا ستمیس تضعیفو  هاي سفیدگلبولتوجه قابل
طور بهمتیل تستوسترون مدت با شود. درمان کوتاهیم

دهد، یفشار قرار مرا تحت وزتیفاگوس توجهی روندقابل
 کیبالغ تحر لین يایلاپیرا در ت میزوزیل تیاما فعال

 ). Abo-al-ela et al., 2017( کندیم
است که در دفاع از بدن  یاتیعضو ح کیکبد 

 دیتول نیتوکیس ماریسالم و ب طینقش دارد و در شرا
 ایجاد مسمومیت توانند باعثمی هاآندروژنکند. یم

روز  28که به مدت  لین يایلاپیلارو ت شوند. يکبد
آلفا متیل  17 ییغذا میرژ قیاز طر یمتوال

 ياهستهچندشکلی شد، یم هیتغذ تستوسترون
متوسط تا  واکوئوله شدن و يکبد يهاسلول فیخف

 Salmoآزاد  یدر ماهرا نشان داد.  کبد دیشد نسبتاٌ

salarاز بین باعث  آلفا متیل تستوسترون 17 قی، تزر
آلفا  17مدت طولانی تیمار .شودمیو کبد  هیکل رفتن

بچه  ها و کبدهیکل بر يمضر تأثیر متیل تستوسترون
که داشت  Ictalurus punctatusکانالی  ماهیگربه

هاي کوچک و هاي کلیوي ولولهشامل ورم در گویچه

آلفا متیل  17 غلظت زیاد .افزایش وزن کبد است
 Carassiusطلاییماهی  ییغذا میدر رژ تستوسترون

auratus auratus شبکه گسترش  باعث
 یپرتروفیو ه یدانه ترشحزیاد  دی، تولزبر یآندوپلاسم
، يکبد (ورم) يهاآدنوم جادیدر کبد، ا ژيدستگاه گل

شوند. یم يکبد يهاسلول يپرپلازایو ه وزیپل التهاب
سایر  شیافزا ایقادر به حفظ و  C نیتامیو

که  توزیگوسفامانند  یمنیا ستمیس هايعملکرد
 متیل تستوسترونتحت تأثیر  یطور منفبه

قدرتمند  کرددهنده عملنشان نیاند. اقرارگرفته
 ستمیکننده ستقویت يعنوان داروبه C نیتامیو
 .)Ghamati, 2011( است دانیاکسیو آنت بدن یمنیا

مطالعه  نیحاصل از ا جیتوجه به نتاطورکلی با به
هاي مرتبط با ژن انیبر ب یها اثر منفآندروژن زیتجو

مانند  یمنیا ستمیو اختلال عملکرد س یمنیا
 ستمیس يهاتی، فعالمیزوزیل تیفعال توز،یفاگوس

  ).Abo-al-ela, 2018د (دار دازیکمپلمان و پراکس
 ها در پرورشاز موارد، از استروژن ياریدر بس

 دیدر تول شود، مثلاً یجنس استفاده متک یماه
ابر  دیتول هیو در مراحل اول Anguilliformes یمارماه

 هاي ترجیحیماده ی ازکی ولیاستراد ،YY ينرها
کمبود استروژن سبب  .است در این مورد استروژن

 ).Dudakov et al., 2009( براي تولید گله تمام نر ایلاپیدر ت ریتکث برنامه ترینموفق -12شکل 
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فاکتور نکروز  شیافزا قیماکروفاژها از طر کیتحر
 نینترلوکیاو ) Tumor necrosis factor( آلفا يتومور

(IL1= Interleukin-I) يهاهورمون زیتجو. شودمی 
پروژسترون سبب کاهش در  ایماده، مانند استروژن 

 قیها از طرشود. اثرات استروژنیها متیتعداد لنفوس
که در هاي سفید ی ویژه گلبولاستروژن يهارندهیگ

قرار  هاي سفیدگلبول بدن مانند یمنیا يهاسلول
 یمواد استروژن قیطر نیو از ا شده، منتقلدارند

 شرکت کنند یمنیا واکنش ندیتوانند در فرآیم
)2008., et alNaji (. 2E  مانع تکثیر گلبول سفید

کمان در شرایط آزمایشگاهی شد. آلاي رنگینقزل
 تی، فعالاسترادیولمدت با جهه کوتاهموا
ماهی  در یذات یمنیژن ا انیو ب یدانیاکسیآنت

). Rodenas et al., 2016گورخري را تحریک کرد (
)2E -0.1 روز در معرض 28به مدت  یژاپن يکامدا

10μg / L) هاي مرتبط از ژن ریمتغ انیب يالگو کی
سیستم  ياجزا که در آن را نشان داد یمنیبا ا

و  میزوزی، لC3-1) ،C3-2 ،(Bf/C2 کمپلمان
، نیعلاوه بر اکاهشی یافتند.  میتنظ نیسرولوپلاسم

اکسیدانی با درمان زدایی و آنتیسم يهاستمیس
 ییغذا میرژاز طریق  کنند. درمانیم رییتغ یهورمون

2EE در باس دهان بزرگ Micropterus 
salmoides  ،هاي مرتبط با اي از ژنمجموعهماده
 که باعث شد کرد جادیرا ا یمنیو ا ویداتیاسترس اکس

میزان به  يترانسفراز کبد S-ونیگلوتات mRNA انیب
 mRNAکه سطح درحالی .ابدی شیافزا توجهیقابل

توجهی کاهش قابلبه میزان  دازیپراکس ونیگلوتات
در کبد  ویداتیدهنده پاسخ اکسننشا که این ،ابدییم

طور به 2EE، ماهیدر گورخر  .بود 2EEبعد از درمان 
داد.  شیرا افزا Vtg ویتلوژنین غلظت يدارمعنی

نوجوان در  ماهیگربه وزتیفاگوسفعالیت  ،نیعلاوه بر ا
تر از گروه کنترل نییپا 2EE ترینانوگرم در ل 1معرض 

 ). Abo-al-ela, 2018( بود
و تکثیر  توأم با انجام آزمون نتاج تیجنس رییتغ

 انتخابی
درصد ندارد و  100 یبازده شهیهم ت،یجنس رییتغ

 رممکنیغ ایها دشوار از گونه یتواند در مورد برخمی
شده با  ماریت انیفروش ماه ن،یباشد. علاوه بر ا

 هیاتحاد يکشورها ریکشورها، نظ یها در برخهورمون
 نیغلبه بر ا هاياز روش یک. یاروپا ممنوع است

است.  ریو تکث تیجنس رییروش تغ قیها، تلفمشکل
 یکیهاي ژنتکاريبا دست تیجنس رییکه تغهنگامی

کرد که  دیتول ییهاتیجمع توانیشود، میراه مهم
جنس هستند. از تک ،یکیو ازنظر ژنت یعیطور طببه

 دیتواند فرصت تولامر می نیا يجنبه نظر
 رییافراد تغ زشیواسطه آمجنس را بههاي تکجمعیت

 ماریت کیو افراد هموگامت کیتهموگام افتهی تیجنس
ها، از گونه يمثال در تعداد ينشده، فراهم کند. برا

 تیجنس رییتمام نر، تغ تیجمع دیمرحله تول نینخست
است که اگر زنده و بارور باشند،  YY افراد دیو تول

هاي ، جمعیت XXهايمادهها و آن زشیتوان با آمیم
 ,.Dudakov et al( نمود دیرا تول  (XY) تمام نر
2009 .( 
 رییها از تغکه در آن ریتکث يهاياستراتژ با
 ییو نرزا ییآزمون نتاج، ماده زا ر،یو تکث تیجنس

تمام  ایهاي تمام نر توان جمعیتشود، میاستفاده می
 100به  کیکرد که نزد دیرا تول یهایجمعیت ایماده 

 ماده پیژنوت يماده بوده و دارا ایها نر درصد افراد آن
(XX) نرابر پیژنوت ای (YY) .تغییر جنسیت و  باشند

هاي تمام ماده تکثیر در رابطه با تولید جمعیت
ماده  یپرورش ماهآزادماهیان مؤثر بوده است. 

کمان به دلیل بلوغ جنسی دیرهنگام آلاي رنگینقزل
. نسبت به جنس نر، از اهمیت بیشتري برخوردار است

گونه اصلی ماهی پرورشی در بسیاري  این نوع ماهی،
هزار  100ت و ایران با تولید بیش از از مزارع کشور اس

ترین تولیدکننده این منبع غذایی آب تن، بزرگ
عمده تولید  .رودشیرین در سطح جهان به شمار می

تمام  یتیبرگله هاي تک جنس هیگونه با تکجهانی این
 جادیا میرمستقیاستفاده از روش غ .ماده استوار است

لفات در روش تواند مشکل بروز تتمام ماده می انیماه
استفاده از روش  باتمام ماده  تیجمع دیتول میمستق
 .دی) را برطرف نمانوژنزی(ژ یهاي کروموزومکاريدست
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کمان ماده داراي ژنوتیپ آلاي رنگینماهیان قزل
هستند. جنسیت بچه ماهیان با  XXهموگامتیک 

هاي هاي متیل تستوسترون تغییریافته و نرتیمار
واسطه انجام آزمون نتاج به XXتغییر جنسیت یافته 

هاي معمولی شناسایی شدند. این ماهیان نر با ماده
XX و فرزندان تمام ماده تولد کردند.یافته آمیزش 

ین یکی از موانع اولیه این فرآیند مربوط به مولد
در طی  XXهاي . مجاري اسپرم بر نراست XX نر

طور کامل تشکیل نشده و فرآیند تغییر جنسیت به
حال، این ماهیان اسپرم تولید شوند. بااینبسته می

ها ها را با خارج کردن بیضهتوان اسپرم آنکرده و می
ها استحصال نمود. کم کردن مقدار و فشردن آن

ها استفاده در تیمار هورمون متیل تستوسترون مورد
شود، اما ضریب موجب باز شدن مجاري اسپرمی می

هاي د. وجود تیماردهتغییر جنسیت را کاهش می
یر بهینه براي باز شدن مجاري اسپرم، بدون آنکه تغی

 جنسیت کاهش پیدا کند، ضروري است.
تغییر جنسیت ماهیان ماده زاد، نظیر آنچه براي 

 Carassiusکپور معمولی و اخیراً کاراس طلایی 
auratus red var. رخ داده است، کارایی این روش ،

ز منشا تمام ماده، در طی را براي تولید ماهیان نر ا
توان ها مییک نسل فراهم ساخته است. در این روش

از اسپرم گونه همسان یا ناهمسان از نظر ژنتیکی به 
عنوان مثال ماده زایی ماهی کپورمعمولی با اسپرم 

 Megalobramaکوتاه ماهی سیم پوزه
amblycephala زایی ماهی کپور معمولی یا ماده

به ترتیب با اسپرم کپور معمولی با اي طلایی یا آینه
دار استفاده کرد. ماهیان رنگ طبیعی یا کپور فلس

توان از طریق فنوتیپی و یا ماده زاد حاصل را می
الگوي ژنتیکی منحصر، از منظر نشانگرهاي مولکولی 

ها را تحت نظیر ریزماهواره، تشخیص داد و آن
تیل تیمارهاي هورمونی با ترکیبات آندروژنی نظیر م

قرارداد.  تستوسترون یا مهارکننده هاي آروماتاز
زایی، ماهیان مذکور از گله تماماً ماده، مبتی بر ماده

Gynogenesis  ،حاصل شده و بعد از تغییر جنسیت
شوند. اخیراً کارایی تبدیل به نرهاي عملکردي می

تولیدمثلی نرهاي مذکور در خصوص ماهی کاراس 
نر طبیعی همان گونه  طلایی در مقایسه با ماهیان

مورد بررسی قرار گرفته است و نتایج بیانگر عدم 
دار در ویژگی هاي فیزیولوژیک وجود تفاوت معنی

مرتبط با رسیدگی جنسی و کیفیت و کمیت اسپرم 
 ) Hu et al., 2019استحصالی بوده است (

که  ریو تکث تیجنس رییترین برنامه تغموفق
داشته  ایلاپیرا در مورد ت ياثرات اقتصاد نیشتریب

با  لین يایلاپیت XY هاي تمام نرجمعیت دیاست، تول
 انیبوده است. در ابتدا بچه ماه YY ياستفاده از نرها

بتا  17مانند  یمادگ يهاتحت تأثیر هورمون
و  افتهی تیجنس رییبه افراد ماده تغ ولیاستراد

هاي و ماده XY هايماده تیدرنتیجه آن جمع
 زیها نشود که در مورد آنمی دیتول XX یمعمول

، آزمون نتاج انجام  XYيبا نرها زشیواسطه آمبه
درصد  XY˟XY ،75 هاينتیجه آمیزش شود. دریم

 50و  YY درصد نر 25فرزندان نر بوده ( تیجمع
 XX)هايها را مادهدرصد آن 25و XY نردرصد 

توان یدهند، که درنتیجه آن ممی لیتشک
کرد، فرزندان نر حاصل از  ییشناسارا   XYيهاماده

انجام آزمون نتاج تا نسل دوم  يآمیزش برا نیا
با  YY يکه نرهاشوند. هنگامییپرورش داده م

 شوند، فرزندان تمام نریداده م زشیآم XX هايماده
XY پرزحمت آزمون  اتیشوند، تکرار عملمی دیتول

 کیاز  توانیرو مازاین ست،ین ينتاج روش کارآمد
روش کارآمدتري  جادیا يبرا گرید یکیمرحله ژنت

 ).1؛13استفاده کرد (شکل 
موجب  زین XYهاي و ماده YY ينرها زشیآم

که شامل هر دو  شودیم ينر تمام تیجمع دیتول
 نیا تیکه جنساست، درصورتی YYو  XY پیژنوت

ها به زیرگروه از آن کیداده شود و  رییتغ انیبچه ماه
 XY˟YY پیبا ژنوت یهایشوند، ماده لیماده تبد

 XY يرهاها با نآن زشیشوند. در صورت آممی دیتول
هاي ، فرزندان تمام نر و مادهYYهاي با ماده یمعمول
XYها درصد آن 25کنند که می دیرا تول ی، فرزندان

و  YY يمرحله، نرها نیماده خواهند بود. در ا
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انگشت  انیشوند. همه ماهمی ییشناسا YYهاي ماده
، نر بوده و YY˟YYهاي شده از آمیزش قد تولید

 YY يانبوه نرها دیهستند که تول YY پیژنوت يدارا
سازي کند. جایگزین خواهدپذیر امکان ینظر فن را از
 رییتغ يمارهایآسانی با اعمال تبه زین YYهاي ماده
 YY انیبچه ماه تیاز جمع یدر مورد گروه تیجنس

به انجام سه نسل آزمون نتاج قابل انجام  ازیو بدون ن
 دیتول ستمیس نی). اDudakov et al., 2009است (

شده انجام لین يایلاپیمورد ت در YYتمام نر  تیجمع
دهد.  شیدرصد افزا 50را تا  ایلاپیت دیتواند تولو می

 يو بقا يبارور يدارا لین يایلاپینر ت YY پیژنوت
 ينرها شتریهستند، ب یمعمول XY يمشابه با نرها

YYدیها، فرزندان تمام نر تول، اما نه همه آن 
 یلدهنده وجود احتماامر نشان نیکه ا کنند،یم
 لین يایلاپیدر ت یچندژن تیجنس نییتع ستمیس

 انیعنوان ماه، که بهXY است. فرزندان تمام نر،
 YY يمعروف هستند، از نرهاتیکی نر ژن يایلاپیت

ها در که حاضر تولید انبوه آندرحالیتولیدشده و 
 YY ينرها دیشود. روش تولانجام می يتجار اسیمق
کردن مشکل  فبرطر ياطمینانی برا حل قابل راه

ناخواسته و ازدحام  ریزودرس، تکث یبلوغ جنس
 جادیا ا،یلاپیهاي پرورش تدر محیط انیازحد ماهبیش
 نیه مولدب یابیدست يروش برا نیحال، اکند. بااینمی
کشد و طول می يادیزمان ز ، مدتYYماده  اینر 

تمام نر و بدون  يازنظر تئور دیبا دیفرزندان جد
  ).Abo-al-ela, 2018باشند ( یاضاف ماریگونه تهیچ

 ترکیبات آنزیمی، مهارکننده آروماتاز
آروماتاز یکی از آنزیم هاي موثر در عمدتاً در لایه 

هاي با تحریک واکنشهاي فولیکولی تخمک است که 
کربنی را به استروژن  19هاي بیوشیمیایی آندروژن

دیون نماید. آروماتاز، آندروستونکربنی تبدیل می 18
را به استرون و تستوسترون را به استرادیول تبدیل 

هاي مختلف، متفاوت کند و فعالیت آن در بافتمی
است. مهار آروماتیزه شدن آندروژن به استروژن باعث 

شود، بنابراین اهش استروژن در بافت مورد نظر میک
-تواند منجر به آزاد شدن محور هیپوتالاموسمی

منفی استروژن و افزایش  هیپوفیز از فیدبک
هاي تخمدانی که نتیجه آن رشد فولیکول FSH ترشح

رسد آروماتاز یک آنزیم دهد، به نظر میاست، رخ می
حیاتی در تکوین اولیه گنادي در ماهیان به لحاظ 

باشد.  Ovaryبه تخمدان با  Ovotestisتبدیل بافت 
تحقیقات اخیر نشان داده است با استفاده از ترکیبات 

هاي غیر دهمهارکننده آروماتاز، نظیر مهارکنن
استروئیدي فادرازول یا لتروزول، بتوان از فعالیت 
آروماتاز و در نتیجه تولید استرادیول جلوگیري کرد، 
فرایندي که منجر به تجمع تستوسترون در بافت گناد 
ابتدایی و در نهایت تبدیل آن به بیضه خواهد شد 

)Liao et al., 2014 کارایی مناسب ترکیبات .(
مهارکننده آروماتاز در تغییر غیراستروئیدي و 

جنسیت گونه هاي مختلف ماهیان نظیر تیلاپیاي نیل 
)Waffa et al., 2011هالیبوت اطلس ( 

Hippoplossus hippoglossus )Babiak et al., 
)، مورد اشاره قرار Liao et al., 2014مداکا ( )2012

گرفته است. در اغلب موارد کارایی ترکیبات 
آروماتاز در مراحل اولیه تکوین گنادي در مهارکننده 

نرسازي ماهیان مشابه و یا حتی مطلوب تر از 
ترکیبات استروییدي نظیر متیل تستوسترون بود. 
استفاده از این ترکیبات نوید بخش آینده روشن براي 

هاي مختلف ماهیان با استفاده از نرسازي در گونه
 مت است. ترکیبات غیر استروئیدي و نسبتاً ارزان قی

 آتی و دورنماي آینده يهادگاهید
هاي تغییر جنسیت که در حال حاضر در روش

کشورهاي مختلف و از جمله کشور ایران، درزمینه 
با کار ، بسیار پرهزینهاست آبزیان در حال استفاده 

 .تندگاهی مواقع خطرناك هسو آیی پایین 
آندروژنی و استروژنی در این  ي سنتتیکهاهورمون

اي طور گستردهبهنقش اساسی دارند و به  بین
توانند ها می. این هورمونرندیگیقرار م مورداستفاده

آبزي، انسان و سایر مختلف بدن  يهاستمیس
هاي غیر عنوان گونهموجودات در اکوسیستم را به

توجه به  بنابراینهدف، تحت تأثیر قرار دهند. 
هاي جایگزین، نظیر استفاده از ترکیبات گیاهی روش
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همانند عصاره گیاهان دارویی، ترکیبات هومیکی یا 
 حتی تیمارهاي الکتریکی و حرارتی در میان مورد

اند که به نظر تاکنون فاقد کارایی گرفته توجه قرار
رسد در لازم در مقیاس تجاري هستند. به نظر می

هاي استروییدي از هورمونحال حاضر استفاده 
عنوان بخش غیرقابل انکار از فرایند تغییر جنسیت به

منظور کاهش اثرات در آبزیان باید پذیرفته شود. به
منفی این ترکیبات، به کارگیري موارد زیر می تواند 

  مفید باشد:
منظور رفع اثرات نامطلوب ، بهC نیتامیو افزودن -

 ر آبزیان دهاي استروییدي هورمون
استفاده از شوك الکتریکی براي کاهش زمان و  -

 میزان مصرف هورمون
استفاده از هورمون آندروژنی جایگزین مانند  -

تستوسترون آندکانوات، مؤثر در غلظت کم و ایمن 
ها و احتمال منظور کاهش هزینهبراي انسان، به

 زیست دگی محیطآلو
هاي مبتنی بر تغییر جنسیت و تکثیر، توسعه روش -
ها در چند منظور محدودسازي استفاده از هورمونبه

نسل آغازین، عدم مصرف هورمون بر ماهیان 
شده به بازار و محدود ساختن مصرف هورمون عرضه

ند در مراکز محدود در سطح کشور. این امر خود نیازم
 تعیین جنسیت، زمان تمایز هايآگاهی از سیستم

جنسی و ترجیح بازار مصرف نسبت به جنسیت 
 تولیدي خواهد بود. 
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Abstract  
In some cases, sexual maturation and reproduction show significant adverse effects on production trend so, 
monosex production has a key role in fish aquaculture. Respecting economic importance of sexual dimorphisms 
in growth rate, focusing on the sex with greater size and higher growth rate is necessary. Sexual separation, 
interspecific hybridization, thermal or electrical treatments, hormonal manipulation using synthetic steroids or 
using medicinal or humic compounds are within the main methods for monosex fish production. Among them, 
hormonal sex changes is one of the most efficient biotechnological methods, which cause some changes in 
normal hormonal sex differentiation in fish. Using synthetic sex steroids at higher than recommended dose or 
longer duration can cause significant adverse effects on fish such as sterility, negative feedback on immune and 
some endocrine gland and liver functions. In this manuscript, the benefits and production methods of monosex 
fish followed by sex determination mechanisms and systems in fish are summarized. Then some new 
environmental friendly methods such as using safer sex steroids, electrical shocks and/or medicinal plant 
compounds for fish sex changes are fully described. Finally the limitation of current knowledge regarding 
production of monosex fish are mentioned.  

Keywords: Aquaculture, Biotechnology, Monosex culture, Immune function, Dimorphisms in growth rate.
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