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 Introduction: Phytoestrogens are plant-based and anti-nutrient substances that usually have 

estrogenic activities. These substances affect gonadal evolution and sexual differentiation in some 

aquatic species. Phytoestrogens may have a similar effect to estrogen or, conversely, have the 

ability to block the effect of estrogens. One of the plants used in the diet of fish, especially Rainbow 

trout, is soy and its derivatives. One of the most important phytoestrogenic compounds in soy is 

Genistein.  

Materials & Methods: In the present study, genistein was administered in three doses of 40, 400 

and 800 mg/kg of feed to larvae during the sex differentiation period. 17 beta-Estradiol treatment 

and Methyl Testosterone treatment were also considered for comparison. The larvae of one 

treatment did not receive any hormones as a control treatment. The duration of hormonal feeding 

to larvae was 60 days from the beginning of active feeding and at the end of the hormonal feeding 

period, the levels of 17 beta-Estradiol, Testosterone and 17 OH-Progesterone, Vitellogenin level 

and free phosphate level in different treatments were evaluated and compared.  

Result: The results showed that the highest level of 17 beta-Eestradiol was measured in treatment 

E and the treatments containing Genistein had lower levels of this hormone (P≤0.05). Also, the 

level of Vitellogenin was somewhat lower in the treatment of Genistein but the change in the 

amount Feed Genistein did not show a significant difference in this regard (P>0.05). 

Conclusion: The results showed that at the end of the hormonal feeding period, phytoestrogen 

Genistein did not have an acute and significant effect on the levels of sex steroids and Rainbow 

Trout larvae Vitellogenin and partially reduced sex steroids, especially 17 beta-Estradiol and 17 

OH-progesterone. 

https://dx.doi.org/10.22034/aej.2020.241249.2310
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 کمانآلای رنگینلارو ماهی قزل جنسی یهاهورمون اثر فیتواستروژن جنستئین بربررسی 

(Oncorhynchus mykiss )در مرحله تمایز جنسی 
 

 

 
 

 1، داود ضرغام2صحافیزادهحسین، همایون 1، محمدرضا ایمانپور*1طیبه باشتی  
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باشند. این مواد بر روی تحول یهای استروژنیک مهایی هستند که معمولاً دارای فعالیتها مواد گیاه پایه و ضدمغذیفیتواستروژن :مقدمه

ستروژن داشته و یا بالعکس امشابهی با  ها ممکن است اثرهای آبزیان تاثیرگذارند. فیتواستروژندر برخی از گونهگنادی و تمایز جنسی 

آلا مورد استفاده قرار قزل یهما و مخصوصاً انیماه ییغذا رهیکه در ج یاهانیاز گ یکها را داشته باشند. یتوان بلاک کردن اثر استروژن

  .دباشیم نیجنستئ ایموجود در سو یتواستروژنیف باتیترک نیترمهمیکی و مشتقات آن است.  ایسو رد،یگیم

رای لاروها در دوره تمایز بازای هر کیلوگرم خوراک گرم بهمیلی 800و  400، 40دوز  3در مطالعه حاضر، جنستئین در  ها:مواد و روش

تیمار متیل تستوسترون نیز برای مقایسه درنظر گرفته شد. لاروهای یک تیمار نیز  استرادیول و -بتا 17چنین تیمار جنسی تجویز شد. هم

مان شروع تغذیه فعال بود زروز از  60گونه هورمونی دریافت نکردند. مدت تجویز خوراک هورمونی به لاروها عنوان تیمار شاهد هیچبه

طح ویتلوژنین و سپروژسترون،  -OH 17سترادیول، تستوسترون و ا -بتا 17های و در پایان دوره غذادهی هورمونی، مقادیر هورمون

 در تیمارهای مختلف بررسی و مقایسه شد. چنین سطح فسفات آزاد هم

رون پروژست -OH 17 ادیول واستر -بتا 17 الخصوصجنسی علی کاهش استروئیدهای که فیتواستروژن جنستئین تا حدی نتایج نشان داد نتایج:

تیمارهای حاوی جنستئین دارای گیری شد و اندازه Eاسترادیول در تیمار  -بتا 17ترین سطح هورمون که بیشطوریرا ایجاد نمود به

تر بود ولی تغییر در دی پایینحچنین سطح ویتلوژنین نیز در تیمارهای جنستئینی تا مه .≥P)05/0) تری از این هورمون بودندمقادیر پایین

 .<P)05/0) داری در این خصوص از خود نشان ندادمیزان جنستئین خوراک اختلاف معنی

 نشان داد که در پایان دوره غذادهی هورمونی، فیتواستروژن جنستئین تأثیر حاد و قابل توجهی بر روی سطحنتایج  :گیری و بحثنتیجه

 .آلا نداشتاستروئیدهای جنسی و نیز ویتلوژنین لارو ماهی قزل

https://dx.doi.org/10.22034/aej.2020.241249.2310
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 قدمهم

هایی هستند که دارای ها مواد گیاه پایه و ضدمغذیفیتواستروژن       

گنادی و تمایز  تحول این مواد بر روی باشند.می های استروژنیکفعالیت

های استروژن فیتواستروژن به نسبت به بسته تاثیرگذارند. هاماهی جنسی

طول  )گنادی(، تولیدمثلی مرحله ماهی، گونه آروماتازی، فعالیت زاد، درون

ها ممکن است اثر کارگیری آن، فیتواستروژن، روش بهexposeدوره 

ها استروژن کردن اثر مشابهی با استروژن داشته و یا بالعکس توان بلاک

باشند. یکی از گیاهانی که در جیره غذایی ماهیان و مخصوصاً را داشته 

گیرد، سویا و مشتقات آن است. آلا مورد استفاده قرار میماهی قزل

ترین ترکیبات فیتواستروژنی موجود در سویا جنستئین و دیادزین مهم

های بالا در باشد و در غلظتباشند. جنستئین نوعی ایزوفلاوون میمی

متفاوت استروژنی  مختلفی اثرات رد. این ماده در مطالعاتسویا وجود دا

؛ Kelly ،2008و  Green) استروژنی از خود نشان داده است و یا آنتی

Yuliana  ،بتا  17های اخیر از دو هورمون . در سال(2006و همکاران

ها استرادیول و متیل تستوسترون برای کنترل و تغییر جنسیت ماهی

کنترل جنسیت در تولید برخی از ماهیان پرورشی شود. استفاده می

ویژه اگر هدف، تولید جنس خاصی برای پرورش باشد. مهم است، به

علت این کنترل جنسیت ممکن است تولید یک جنس با هدف 

کنترل تر باشد. جلوگیری از بلوغ زودرس و یا دستیابی به تولید بیش

تاثیری بر تعیین  گونهها بدون هیچجنسیت با استفاده از هورمون

فقط بر روی مراحل تمایز جنسی تاثیرگذار است.  )کروموزوم( جنسیت

آلا که سیستم تعیین جنسیت به هایی مانند قزلبنابراین در گونه

های جنسی که نوع کروموزومصورت کروموزومی است این روش بی آن

  (feminization)سازیماده باعث ترتیببه گردد تغییر دچار درمان پس از

 .(2006و همکاران،  Hendry) شودمی (masculinization)و نرسازی 

جمله نیل تیلاپیا، خرچنگ آب شیرین، در چندین گونه پرورشی از

کمان بلوغ جنسی و تولیدمثل قبل آلای رنگینآزاد ماهی اطلس و قزل

دهد که این بلوغ زودرس رسیدن به سایز مناسب برای برداشت رخ می

نجر به کاهش سرعت رشد و افت درکیفیت گوشت از طریق انحراف م

و فرآیندهای تولیدمثل و درنتیجه تفاوت  انرژی به سمت بلوغ جنسی

جمعیت  گردد. میل به ایجاددر ارزش اقتصادی بین جنس نر و ماده می

برای  .شودتک جنس در مزرعه باعث غالبیت یک جنس خاص می

تر و نرخ ، رشد سریع(Oreochromis niloticus)مثال، تیلاپیای نیل نر

 Kurumaکه میگو ماده ماده دارد، درحالی جنس تر ازکم تبدیل خوراک

تر از جنس نر در زمان برداشت محصول است. در طورکلی بزرگبه

تری از جنس نر کمان نیز جنس ماده رشد بیشآلای رنگینمورد قزل

 .(2015و همکاران،  Budd) ددر دوران نزدیک به بلوغ دار خصوصاً

مکانیسم ظهور جنس در ماهیان به دو فرایند تعیین جنسیت و تمایز 

صفات ژنتیکی جنس  در نتیجهجنسی بستگی دارد. تعیین جنسیت 

کننده نوع تکامل گنادها، و تمایز جنسی مشخصباشد می)ژنوتیپ( 

 بود خواهد فنوتیپعبارتی بهیا ( بیضه یا تخمدان)جنسیت گنادی 

(Leet ،؛2011 و همکاران Billard ،1989). مهاجرت  شامل جنسی تمایز

نهایتاً استقرار غدد تولیدمثلی و ، (PGCs)های بنیادی جنینی سلول

های تمایز گونهو در  باشدتخمدان می یاصورت بیضه وتمایز گنادها به

تبدیل تخمدان یا بیضه  مستقیماً به یک گنادها در gonochoristیا  یافته

اند در که از لحاظ جنسی تمایز نیافته وجوداتیطورکلی مشود. بهمی

درمانی استروئیدها  ، نسبت به اثراتخود یافته نوعان تمایزمقایسه با هم

 یچیدهحوادث پیانگر ب یجنس یزتما اسوقوع دوره حسّ . ترندحساّس

 مشاهده نمود یستولوژیکلحاظ ه توان آن را ازیکه نم درگنادها است

(Nagahama ،2000)، یستولوژیکعلائم ه ینحوادث جزء اول ینا یراز 

 ین. ا(1973و همکاران،  Nakamura) گرددیمحسوب م یز جنسیتما

 یزیولوژیک یادف یجنس یزآن به نام تما که از است یادوره مرحله

ترین نقطه زمانی برای مواجهه با . حساس(Piferrer ،2001) شودیم

و همکاران،  Liao) هورمون در ماهی در طی تمایز جنسی است

در موفقیت تغییر  labile period یا دوره حساس تمایز جنسی. (2009

 یجنس یزتما اسوقوع دوره حسّ زمان .باشدبسیار با اهمیت می جنسیت

 آلای رنگیندر قزل labileمختلف متفاوت است. دوره  یهادر گونه

جذب کیسه زرده و شروع شنای فعال همراه  زمان با شروعکمان هم

 زمان با شروع تغذیه فعالخواهد بود. مصرف خوراکی هورمون هم

ترین باعث بیشآلا زمان با دوره حساس تمایز جنسی در قزلهم یعنی

تر تحقیقات برای بیش .(Piferrer ،2001) گردداثرات تمایز جنسی می

اند. منابع بالغ انجام شده هایماهیاثرات اندروژن و استروژن در  مطالعه

ها در مراحل اولیه ها بر روی ماهیکمی درخصوص اثرات این هورمون

های با حساسیت بالا نظیر تمایز خصوص در دورهزندگی وجود دارد به

. یکی از نکات مهم در این دوره (2011و همکاران،  Leet) جنسی

عدم دریافت منظم  .دریافت منظم و کامل هورمون از طریق غذا است

تا حدودی در غذا توسط لاروهای نورس در روزهای ابتدایی تغذیه 

 رزمی و ؛1390زاده و همکاران، کند )حسینآزمایش خطا ایجاد می

کردن  ها همانند استروژن توانایی بلاکفیتواستروژن .)1386همکاران، 

و  هابیوسنتز را دارند. این کار توسط عملی شبیه به محدودکننده

های سلول در ایهسته های آروماتاز برای رسپتور استروژنیآنتاگونیست

تواند و بنابراین می گیردمی صورت (gonad germ cells) گنادی اینطفه

 ها گرددعنوان یک حد واسط بالقوه باعث تغییر جنسیت در ماهیبه

(Rample  وSchlenk ،2008.)  اطلاعات محدود و با نتایج متفاوت در

ها وجود دارد. اثر و عملکرد ها در ماهیمورد اثر فیتواستروژن

های مختلف ماهیان در گونه ها احتمالاًها بر روی ماهیفیتواستروژن

عنوان توانند بههاست. این مواد میاختصاصی و متفاوت از سایر گونه
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زاد عمل مقابل استروژن درون آگونیست یا آنتاگونیست استروژنی در

کند. بنابراین ممکن است رفتاری مشابه با انواع استروئیدهای جنسی 

ها از خود نشان دهند. اثرات مختلف مواجهه استروئیدها بر روی ماهی

تغییرات پاتولوژیک  در اسپرماتوژنز، تغییر جنسی، غده رشد افزایش شامل

و نسبت جنسی  ،نرکاهش خصوصیات ثانویه جنس  ،در غدد جنسی

ها در . از طرفی برخی از اندروژن(2007و همکاران،  Fibly) باشدمی

کنند. جنسه میهای دوماهی تولید اولیه اعمال شود که در مراحلزمانی

 محیطی هایغلظت با مواجه ماهی هایجمعیت در دوجنسگی

استروئیدها در زمان تفکیک جنسی دارای شیوع بالایی در مقایسه با 

. این تحقیق با (2006و همکاران،  Hirai) های مرجع استجمعیت

هدف مقایسه تاثیر احتمالی دوزهای مختلف ماده جنستئین بر سطوح 

های کمان و مقایسه آن با هورمونآلای رنگینهورمونی لارو ماهی قزل

 سازی طراحی و اجرا شد.معمول برای نرسازی و ماده

 

 هامواد وروش
ن سردابی نامه در مرکز تحقیقات ماهیاعملیاتی این پایانمراحل        

 تنکابن )مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور( انجام شد. 

آزمایشی:  تیمارهای و استفاده مورد فیتواستروژن و هاهورمون       
 (trihydroxyisoflavone-5,7,′4) پژوهش این در استفاده مورد جنستئین

چنین در این استفاده قرار گرفت. هم صورت پودر تهیه و موردبه

آلفا متیل  -17و هورمون E2 بتا استرادیول  -17آزمایش هورمون 

برای مقایسه عملکرد جنستئین مورد استفاده قرار  (MT) تستوسترون

منظور تعیین نوع و میزان اثرگذاری فیتواستروژن جنستئین، گرفت. به

ه خوراک ماهی اضافه شد. این ماده در سه تیمار و با سه دوز مختلف ب

 800گرم و میلی 400گرم، میلی 40تیمارهای جنستئین دوزهای 

و همکاران،  Yousefi joordehi) گرم در کیلوگرم غذا را دارا بودندمیلی

و همکاران،  Benetto-Pellisero؛ 2005و همکاران،  Malisson ؛2014

گرم بر میلی 40چنین در این آزمایش یک تیمار با دوز هم .(2001

 را دریافت نمود )حسین (E2)بتا استرادیول  -17کیلوگرم هورمون 

یکی دیگر از تیمارهای طراحی شده، تیمار متیل (. 1390 ،صحافیزاده

گرم میلی 5/0تیمار،  آلای اینکه لاروهای قزل است (MT) تستوسترون

(. 1395بر کیلوگرم غذا از این هورمون دریافت نمودند )باشتی، 

لاروهای قرار گرفته در تیمار شاهد این آزمایش نیز در تمام مدت 

ترتیب بدین آزمایش خوراک مشابه و بدون هورمون را دریافت نمودند.

تیمار جنستئین، یک  3تیمار بود که متشکل از  6این آزمایش دارای 

باشد. برای سهولت در و یک تیمار شاهد می MT، یک تیمار E2تیمار 

گذاری شدند و نام G3، و G1 ،G2ترتیب ی جنستئین بهکار، تیمارها

و تیمار شاهد  MT ، تیمار تستوسترون با نامE عنوانتیمار استرادیول به

گذاری گردیدند. هریک از تیمارها در سه تکرار انجام نام  Cبا نام تیمار 

آلا که در شروع شنای آزاد و لارو قزل 500شد. در هر تکرار آزمایش 

فعال بودند قرار خواهد داشتند. غذادهی به لاروها از زمانی شروع  تغذیه

درصد لاروها شروع به شنا نمودند. خوراک مورد استفاده  50شد که 

روزه تهیه  20های در این آزمایش در سه سایز غذای استارتر در دوره

 روز در بار 10 ابتدا در غذادهی روز به لاروها داده شد. 60مدت و به

و  Kuzminski) گرفت صورت روز در بار 6 نیز تهای دورهان در و

Dabosz ،2010)های متعلق به هر تکرار از آزمایش در یک . ماهی

های ها از طرح بلوکداری شدند. برای چیدمان ترافتراف جداگانه نگه

شود که کامل تصادفی استفاده شد. از این طرح زمانی استفاده می

 .(Whitcomb ،2001و  Anderson) دماده آزمایشی یکنواخت نباش

 درغذا:  به هورمون نمودن نحوه تجویز هورمون و اضافه       

 جنسیت تغییر برای هورمون خوراکی تجویز روش از تحقیق این

 هگردید معرفی بهینه روش یک عنوانبه روش این زیرا استفاده شد،

غذای کنستانتره شرکت بیومار  .(Sheela ،1995و  Pandian) است

ذای غفرانسه در این تحقیق مورد استفاده قرار می گیرد. برای تهیه 

 96 اتانول در تیمار هر برای را هاهورمون مشخص هورمونی مقدار

 با همراه اتانول سیسی 200 غذا کیلو هر ازایبه و نموده حل درجه

 تا انجام شد مرحله در چندین کار این. گردید اسپری غذا به هورمون

 غذا همرحل این اتمام از پس. گردد مخلوط غذا تمام با کاملاً هورمون

 ظروف داخل هورمون، کیفیت حفظ منظوربه و گردیده خشک کاملاً

  .(1390صحافی، زادهشد )حسین دارینگه یخچال در دربسته

منظور سنجش سطوح هورمونی در بههای هورمونی: بررسی       

 60) بلافاصله پس از پایان آزمایش و در روز پایانی غذادهی لاروها،

وسیله محلول پودر گل و به لارو برداشته 10روز (، از هریک از تکرارها 

آرامی کشته شدند. دوره غذادهی هورمونی هوش و سپس بهمیخک بی

گیری بدون هیچ فاصله زمانی انجام شد چرا که طبق و زمان نمونه

آلا تنها ده، خروج بقایای هورمونی از خون ماهی قزلش آزمایشات انجام

گردد و چند ساعت تا چند روز پس از قطع تجویز هورمون کامل می

بنابراین تغییرات هورمونی و سطح ویتلوژنین ناشی از آن نیز دچار 

سنجش تاثیر  این برایبنابر (.1394صحافی زاده)حسین شد خواهد خلل

های مختلف، بهترین زمان، روز ورمونتجویز هورمون بر روی ترشح ه

منظور حذف باشد. لاروهای کشته شده بهآخر غذادهی هورمونی می

 10بقایای گل میخک با آب شستشو داده شدند. لاروهای هر تکرار )

لارو( بلافاصله در فریزر منجمد شدند. سپس لاروها به آزمایشگاه 

توسط هموژنایزر منتقل شد. در آزمایشگاه همه لاروهای یک تکرار 

آلفا  -17بتا استرادیول،  -17شامل  های موجودشده و هورمون هموژن

 (RIA Radioروش متیل تستوسترون، و پروژسترون در این هموژن به



 .Bashti et al                                                                                             و همکاران                                                         باشتی

184 

Immuno Assay) سنجش شد (Huga  ،2018و همکاران) این روش .

ها درسطح نانو و پیکوگرم کاربرد های هورمونگیری غلظتبرای اندازه

چنین سطح ویتلوژنین تیمارهای مختلف نیز با استفاده از رد. همدا

 مورد سنجش قرار گرفت Eastbiopharm-VTG-fishکیت تجاری 

(Diotel  ،2010و همکاران). 

های هدادمربوط به آماری  بررسی اختلافاتجهت آنالیز آماری:        

ف برای  مقایسه اختلا (one way Anova)طرفه واریانس یکاز  مربوطه

سه، چنین برای مقایهم .شداستفاده  ) ≥05/0P) های آزمایشیگروه بین

 Duncan)) دانکن از آزمون تیمارها بین اختلافات تفریقی تشخیص جهت

 . (Zarr ،1999) دیاستفاده گرد
 

 نتایج  

 هورمونی نشان داد که غلظت هورمون تستوسترون سنجش نتایج       

اختلاف  بالاتر از سایر تیمارها بوده و (MT)در تیمار متیل تستوسترون 

چنین مشاهده گردید که . هم≥P)05/0) ها داشتداری با آنمعنی

 میان در تستوسترون میزان ترینپایین دارای جنستئین تیمارهای

های غلظت این هورمون را در تیمار 1 شکلتیمارهای آزمایشی بودند. 

استرادیول  بتا 17 هورمون غلظت میزان سنجش با دهد.می نمایش مختلف

 (E)آزمایشی مشخص گردید که تیمار استرادیول  تیمارهای مختلف در

سایر  داری بادارای بالاترین میزان این هورمون بوده و اختلاف معنی

کدیگر یداری با نظر اختلاف معنیتیمارها دارد. سایر تیمارها از این 

 بتا استرادیول را در 17غلظت هورمون  2 شکل. <P)05/0) نداشتند

 نشان داده 3 شکلطورکه در دهد. همانتیمارهای مختلف نمایش می

اری ددارای اختلاف معنی Eشده است، غلظت ویتلوژنین نیز در تیمار 

ی جنستئین اشت. تیمارهاها قرار دبا سایر تیمارها بوده و بالاتر از آن

ظت داری با تیمار شاهد نشان ندادند. غلاز این نظر اختلاف معنی

یر تر از ساپروژسترون در تیمارهای جنستئینی پایین OH 17هورمون 

ده شنشان داده  4شکل که در تیمارها و حتی تیمار شاهد بود و چنان

 دمشاهده و سنجش گردی Eاست بالاترین سطح این هورمون در تیمار 

(05/0(P≤د منظور تأیی.  سنجش فسفات آزاد در تیمارهای آزمایش به

وژنین میزان ویتلوژنین انجام گرفت و نتایج حاصله، نتایج سنجش ویتل

ن در ترین آو کم Eرا تأیید نمود. بالاترین میزان فسفات در تیمار 

فسفات  غلظت 5شکل . ≥P)05/0) تیمارهای جنستئینی مشاهده شد

  دهد.را در تیمارهای مختلف نمایش می
 

 
: نمودار غلظت هورمون تستوسترون در تیمارها پس از 1شکل 

 روز غذادهی هورمونی 60
 

 
 60 از پس تیمارها در استرادیول -بتا 17نمودار غلظت : 2شکل 

 هورمونی غذادهی روز
 

 
 روز 60 از پس تیمارها در ویتلوژنین غلظت نمودار :3شکل 

 هورمونی غذادهی
 

 
 از سپ تیمارها در پروژسترون -OH 17 غلظت نمودار :4 شکل

 هورمونی غذادهی روز 60
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 پس تیمارها در Alkali- labile phosphate غلظت نمودار :5 شکل

 هورمونی غذادهی روز 60 از

 

  بحث
       Genistein  و  daidzeinهایگیرنده با هستند فیتواستروژن دو 

کنند. می برقرار ارتباط جانوران سایر و ماهی ها،انسان در موجود استروژن

 رفتاری تولیدمثلی، اثرات جنستئین که است شده داده نشان هابررسی

. (2013همکاران،  و Kelly) دارد ماهی در ایمنی سیستم کنندهسرکوب و

تغییر جنسیت بررسی اثر جنستئین بر روی تغییرات هورمونی و یا 

های مختلف آبزیان توسط محققین مختلفی صورت گرفته است گونه

در برخی  جنستئین دست آمده است.خصوص به در این و نتایج مختلفی

زاد ایفا کرده و باعث های دروناستروژن های آبزیان نقشی شبیهاز گونه

حرکت روند فیزیولوژیک و بافتی آبزی به سمت جنس ماده شده است 

استروژنی داشته است. در این صورت، ها نقش آنتیر برخی از گونهو د

افراد  نرسازی در شده و درصد ماده بلاک استروئیدی جنس هایهورمون

ها با توجه به مرحله جمعیت بالاتر رفته است. حتی در برخی از گونه

زیستی آبزی، جنستئین تاثیرات متفاوت و گاهاً متضادی را باعث شده 

( متوجه شدند که غذای حاوی 2004و همکاران ) Tzchoriاست. 

برد. های جوان بالا میجنیستئین نسبت جنس ماده را در مارماهی

( گزارش کردند 2001) و همکاران Benetto-Pelliseroطور مشابه، به

کتوتستوسترون -11باعث کاهش سطح  نیستئیجن یحاو یکه غذا

که  آلا شده استمثل قزلدیو تستوسترون، قبل و در طول دوره تول

 دارد،  مشابهت (1 شکل) حاضر تحقیق این نتایج با نتایج حاصله در

سطح هورمون تستوسترون  ترینپایین جنستئین، تیمارهای کهطوریبه

 یحاو وهیج ریتاث (2012) و همکاران El-sayyed .را از خود نشان دادند

 جینتاو  قرار دادند یمورد بررس ایلاپیت یماه یرا بر نسبت جنس ایسو

بر  یاثرات استروژن ی، داراSBM تواستروژنیف اتینشان داد که محتو

 یاز غذا دیگرفتند که با جهینت نیچن هاآناست.  لین ایلاپیلارو ت یرو

 یادیز ریمقاد یحاو یاهیگ نیمنابع پروتئ گریو د ایسو یحاو

 یمارهایت یدر ط لین ایلاپیت لارو نیپروتئ منابع عنوانها بهتواستروژنیف

استفاده از چنین در تحقیق دیگری همشود.  یخوددار تیجنس رییتغ

 Husoرشد تخمدان در  یالقا یها برارهیبه ج یافزودن کیعنوان آن به

huso شده است شنهادیپ (Yousefi Jourdehi  ،2014و همکاران) از .

کردن دریافتند که جایگزین  (1995) و همکاران Kaushikدیگر،  سویی

 آلای جوان هیچآرد ماهی توسط کنسانتره پروتئین سویا در غذای قزل

( گزارش 2006) و همکاران NG چنینگونه اثر استروژنی ندارد. هم

شوند یم افتی ایدر سو که ییهازوفلاوونیا ریو سا نیستئیکه جن کردند

 Salmo) کیآزاد آتلانت یرا در ماه یویکل و یکبد استروژن سمیمتابول

salar) یااچهیدر یآلاو قزل(Salvelinus namaycush)  کند.یم محدود 

Davis ( هم2010و همکاران )نیتلوژنیکه سطوح و افتندیدر نیچن 

 (O. mossambicus)کیموزامب یایلاپیدر ت یداریطور معنپلاسما به

دار کاهش یطور معنشده بودند، به هیتغذ ایآرد سو یحاو یکه با غذا

 هاتواستروژنیف یکه اثر استروژن کندیم شنهادیپ مطالعات نیا کرد. دایپ

مخصوص و متفاوت  یماه مختلف یهادر گونه احتمالاً هایماه یبر رو

 ای ستیآگون عنوانبه توانندیم مواد نیا زین و هاستگونه ریسا از

طور همان زاد عمل کند.مقابل استروژن درون در یاستروژن ستیآنتاگون

شود، در تحقیق حاضر جنستئین تأثیر مشاهده می 3 شکلکه در 

آلا ایجاد نکرده داری بر روی غلظت ویتلوژنین در لارو ماهی قزلمعنی

 شود، غلظتمشاهده می 5شکل طورکه در چنین هماناست. هم

Alkali- labile phosphate دست آمده از سطح ویتلوژنین نیز نتایج به

تر از تیمار و در تیمارهای جنستئینی پایین نمایدتیمارها را تایید می

اثر بازدارندگی  (2006)و همکاران  Yulianaباشد. می Eشاهد و 

ها را بر روی متابولیسم استروژن در کبد جنستئین و سایر ایزوفلاوون

کمان، ماهی آزاد آتلانتیک و آلای رنگینو کلیه سه گونه ماهی قزل

گرفتند که دوزهای  نتیجه هاآن کردند. ای بررسیآلای دریاچهقزل ماهی

میکرومول جنستئین مانع از سنتز استرادیول در کبد و کلیه  10و  1

ای آلای دریاچهو در کبد ماهی قزل آلا و ماهی آزاد آتلانتیکماهی قزل

شدند. جنستئین، دایدزئین و گلایسیتوین با دوزهای موجود در 

ر کبد متوقف نمود. در حالت سویای معمولی، متابولیسم استروژن را د

جنستئین عملکرد  ها مخصوصاًدر برخی از مطالعات فیتواستروژن سوم،

 (2014)و همکاران  Brownاند. نشان داده از خود ایو دوگانه نامشخص

 Genistein و  𝛽-Sitosterolهایفیتواستروژن که نمودند بیان تحقیقی طی

   (Betta splendens)ماده فایتر ماهی در تولیدمثلی مراحل پایانی بر

 جنستئین و 𝛽-sitosterol از داریمعنی دارند و اثرات محدودی اثرات

تری نسبت کم حاد و اثرات مشاهده نگردید گنادها یا استروئیدها روی بر

 (2001)و همکاران  Benetto-Pelissero .شد مشاهده دیگر هایماهی به

 فرایندهای اندوکرینی بر را جنستئین با شده غنی هایرژیم تأثیر

کمان مورد بررسی قرار رنگین آلایقزل تولیدمثلی کارآیی گامتوژنز و

 در کاهش ویتلوژنین و سنتز مداوم اما اندک القای نرها، دادند. در

شد که این کاهش تستوسترون در تحقیق  مشاهده تستوسترون سطوح
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 سطح در یاندک چنین کاهشهم. (1 شکلحاضر هم ملاحظه گردید )

βFSH و βLH رژیم با نر هایماهی در اسپرماتوژنز پایان پلاسما در 

 بیضه در این آزمایش، رشد .شد مشاهده جنستئین ppm 500 غذایی

 اسپرم غلظت و تحرک و شد تسریع جنستئین با شده تغذیه ماهی در

 ها،ماده در. یافت کاهش ریزیتخم در زمان دوز به وابسته شکل به

مرحله  پایان و آغاز در فقط پلاسما ویتلوژنین در داریمعنی افزایش

 کاهش oogenesis آغاز در تستوسترون نیز سطوح. داد رخ اووژنز

 تریکم درصد و شد مختل گروه این در نیز فقط گامت کیفیت. یافت

 لقاح میزان در این تیمار مشاهده شد، با گذارتخمک هایماده از

 . تخم ترکم مانیزنده و ترپایین

 بر جنستئین آنتاگونیستی/  آگونیستی اثر تواند بامی نتایج این       

 نسبت به مربوط توجیه باشد که این عملکرد نیز استروژن قابل عملکرد

 Klaut-feler باشد.می بافتی درون جنستئین/زادهای دروناستروژن بین

 Betta جنس نر گونه در را تغییرات رفتاری Rodriguez (2006)و 

splendens (fighting fish) آزاد بررسی هایفیتواستروژن معرض در 

 این فیتواستروژن آلودگی که داد نشان نتایج این تحقیق .کردند

 .بگذارد تأثیر این ماهیان رفتار بر داریمعنی طوربه که دارد را پتانسیل

Malisson تولیدمثل و نمو رشد، بر جنستئین تأثیر (2005) و همکاران 

 (Salmo salar) اطلس اقیانوس آزاد ماهی کمان ورنگین آلایقزل ماهی
 تواندمی ها بیان نمودند که جنستئینمورد بررسی قرار دادند. آن را

 نوبهبه یک هر که باشد داشته ضداستروژنی هم و استروژنی اثرات هم

 و رشد بر ایکننده سرکوب یا کنندهتحریک تاثیرات توانندمی خود

 جنستئین آزمایش، دوزهای آن تمام در .باشند داشته ماهی تولیدمثل

 سرمی سطوح. نداشت غذایی تبدیل ضریب یا رشد بر تاثیری هیچ

 هایماهی در که شد گیریاندازه درمان دوره طول در بار چهار ویتلوژنین،

 هیچ .بود بالاتر شاهد گروه از( دوزها تمام) جنستئین با درمان تحت

 مورفولوژی تولیدمثلی، هایهورمون سرمی سطوح بر جنستئین از تاثیری

 سایز باروری، میزان تخم، تولید ،(جنس دو هر) گنادها شناسیبافت و

 کردند پیشنهاد هااساس، آن این نشد. بر یافت مانیزنده چنینهم و لارو

 هایرژیم در هاآن ترکیب جهت نباید سویا محصولات جنستئین که

 نیز حاضر تحقیق در .گیرد قرار توجه مورد کمانرنگین آلایقزل

استرادیول  -بتا 17داری بر روی سطح جنستئین تأثیر مشخص و معنی

پروژسترون  OH 17خصوص سطح هورمون در. (2 شکلنداشت )

تر از مشاهده شد که در تیمارهای جنستئین، سطح هورمون پایین

و همکاران  Flicker(. 4 بود )شکل MTسایر تیمارها و حتی تیمار 

های موجود در سویا را بر اثر جنستئین و سایر ایزوفلاوون (2019)

کمان بررسی نمودند. آلای رنگیندر ماهی قزل DHAروی بیوسنتز 

هموژنات کل بدن تحت  یمواد مغذ بیعملکرد رشد و ترکپایان،  در

ا فرضیه ارائه شده یی قرار نگرفت که این نتیجه، بغذا یهامیرژ ریتأث

باشد. علاوه بر این، ( متفاوت می2005و همکاران ) Malissonتوسط 

 یمیرژ یاهیگ یهاروغن با جنستئین و اکوئول کهیهنگام گردید مشخص

شده  DHA وسنتزیب کیرسد که باعث تحرینظر م، بهدنشویم بیترک

هرچند،  کمان،نیرنگ یآلابافت را در قزل DHAسطوح  قیطر نیو از ا

دست توجه به نتایج به . درنهایت بادهدیم شیافزا متوسط زانیمتنها به

جنستئین تأثیر حاد و قابل توجهی  حاضر، فیتواستروژن تحقیق آمده در

آلا بر روی سطح استروئیدهای جنسی و نیز ویتلوژنین لارو ماهی قزل

الخصوص میزان کمی کاهش استروئیدهای جنسی علینداشت و به

چنین به پروژسترون را ایجاد نموده و هم OH 17بتا استرادیول و  17

میزان کمی باعث کاهش ویتلوژنین گردید. لذا بررسی مطالعات بافتی 

کمان تغذیه شده با جنستئین آلای رنگینهای قزلماهیبر روی بچه

نمو گنادی  تأثیر این فیتواستروژن بر روی شدن میزان مشخص منظوربه

 گردد.تمایز جنسیت پیشنهاد می و
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