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 چکـــیده  نوع مقـاله

از  یکی( YY پیابرنر )ژنوت انیماه دیتول یدارد. فناور یشتریجنس نر نسبت به جنس ماده رشد ب ا،یلاپیت انیدر ماه  مقاله پژوهشی اصیل
ه به ارائه شد انیماه یاز هورمون برا میجهت پرورش، بدون استفاده مستق انیماه نینر اتمام تیجمع دیتول یهاروش

با روش افزودن به خوراک،  17α‐ethynylestradiol هورموناستفاده از  یمطالعه، به بررس نیبازار است. در ا

 نیخوراک پرداخته شد. ا لوگرمیبر ک گرمیلیم 175و  100، 50، 0 یدر دوزها GIFT هیسو انیماه یسازجهت ماده

 زصورت گرفت، و اثرات استفاده ا XY پیماده با ژنوت انیماه دیابرنر و تول انیماه دیاقدام به عنوان گام نخست تول
با روش  که یسازماده زانیم نیشتریب ج،ی. براساس نتادیگرد یبررس یماه نیا یستیز یهاهورمون بر شاخص نیا

 نیشتربی. بود درصد 83/22 ±29/0 زانیخوراک به م mg/kg175در دوز   د،یگرد یابیاسکواش بافت گناد ارز

 مار،یت یهاگروه یدر تمام ییل غذایتبد بیمشاهده شد. ضر mg/kg 175 ماریدر گروه شاهد و ت ییوزن نها
 یهاروهگ یدر تمام یمانوجود نداشت. نرخ زنده یتفاوت معنادار مار،یت یهاگروه نینسبت به گروه شاهد بهتر بود و ب

بودند. با  mg/kg 100و  mg/kg 50 یمنظر، دوزها نیاز ا مارهایت نینسبت به شاهد بالاتر بود و بهتر مار،یت
 .دیابر نر فراهم خواهد گرد انیماه دیمثل، امکان تول دیآنها به مرحله تول یددگیو رس انیهما نیادامه رشد ا
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 داریپا یپروریآبز ،یتراپهورمون ،یسازابرنر، ماده ا،یلاپیت ها:کــلید واژه  

 مقدمه
پروری از جمله رود. در این میان، محصولات آبزیهای جهانی به شمار میترین چالش، از مهم2050رشد جهان تا سال بهتأمین غذای جمعیت رو

در سال  .(1) درآمد ایفا کنندویژه در جوامع کمانسان و ارتقای امنیت غذایی بهای سازی نیازهای تغذیهتوانند نقش بسزایی در برطرفماهیان می

میلیون تن  4/184درصد( از مجموع  51میلیون تن ) 4/94پروری برای اولین بار نسبت به تولیدات صید پیشی گرفت و ، تولیدات آبزی2022

، از هستند Cichlidae تیلاپیا که متعلق به خانواده انهای آبزی، ماهیانواع گونه در میان .(2)تولیدات جانوران آبزی را به خود اختصاص داد 

طوری که تولیدات این ماهیان، سهم د. بهنپروری دارد و نقش بسزایی در افزایش تولیدات آبزینشوهای عمده پرورشی در جهان محسوب میگونه

مهمترین گونه  . (2)شوند میرا شامل 1های داخلیپروری در آبدرصد از تولیدات آبزی 11پروری و به عبارتی درصدی از کل تولیدات آبزی 9/6

درصدی است که به دلیل رشد بهتر در استخرهای  89( با سهم تولید Oreochromis niloticusپرورشی ماهیان تیلاپیا، گونه تیلاپیا نیل )

ی پرورشی هاترین و بهترین سویه)تیلاپیای ارتقا یافته ژنتیکی پرورشی( یکی از معروف GIFT2ای برخوردار است و سویه پرورشی از اهمیت ویژه

مقاومت  آسان در اسارت، ریمختلف، تکث یطیمح طیگسترده با شرا یرهمچون سازگا یمتعدد یایمزا لیبه دل ایلاپیت یماه .(3)این گونه است 

و سرعت  یاهیتغذ نییدر سطوح پا هیخوب گوشت، تغذ تیفیک ،یکروبیپاتوژن م یهاو عفونت هایماریب ،یطیمح یهادر برابر استرسمناسب 

جنس نر ماهی تیلاپیا، در . (4،5) است گردیده لیتبد یپروریدر آبز یماه یهاگونه ترینبرجستهاز  یکیبه  ،ییغذا یهامیدر انواع رژ یرشد عال

های اصلی در پرورش تیلاپیا، کنترل تولیدمثل ناخواسته آن یکی از چالش. (6)جنسی، دارای رشد بیشتری نسبت به جنس ماده است پرورش تک

جب شوند و این امر موسرعت در استخرهای پرورشی تکثیر میمطلوب، بهویژه دمای است. این ماهیان در صورت وجود شرایط محیطی مناسب، به

                                                           
1 Inland waters 
2 Genetically Improved Farmed Tilapia 
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ی با ماهیان اهایی مانند پرورش چندگونهگردد. برای جلوگیری از این مشکل، روشهای تولید میافزایش تراکم، رقابت غذایی و بالا رفتن هزینه

های مختلف در میان روش. (7) شودکار گرفته میولید ماهیان تریپلوئید بهسازی نظیر تهای عقیمجنسی و استفاده از تکنیکشکارچی، نرسازی تک

های ها در سراسر جهان است. برای نرسازی تیلاپیا از روشترین و مؤثرترین شیوهنر یکی از رایججنسهای تککنترل تولیدمثل، تولید جمعیت

وش، استفاده ر ترینشود، اما رایجها بهره گرفته میژنتیکی و جداسازی دستی جنسسازی، دستکاری ها، دورگهگوناگونی مانند استفاده از هورمون

نوع هورمون، دوز هورمون، مدت زمان استفاده از هورمون،  ک،یژنت ،یماه یهااز جمله گونه یمتعدد عوامل . (8،9) هاستمستقیم از هورمون

استفاده  ل،یدل نی. به همگذارندیم ریتأث ایلاپیت یماه تیجنس رییها در تغاستفاده از هورمون یمسئول بر اثربخش یرویو تجربه ن یدهزمان هورمون

 باعثرا  ینرسازدر امر درصد  99تا  65 نیب یمتفاوت یشده است که بازده لیتبد اعتمادرقابلیغ جیبا نتا ریار متغیبس کیتکن کیاز هورمون به 

روزه  10-12دوره حساس اثرگذاری بر جنسیت ماهیان تیلاپیا به وسیله هورمون و یا عوامل محیطی همچون دما معمولا یک دوره  .(10)شود می

. همچنین (11)شود روز درنظر گرفته می 28-30دهی بین به جهت اطمینان از اقدام اثربخش بر تغییر جنسیت، دوره هورمونشده است. گزارش 

و تنظیم واکنش به  (13)، تمایز جنسی و رشد (12،13)های مختلفی مانند تنظیم هورمونی متابولیسم ها از طریق مکانیسماستفاده از هورمون

ها، یک فرآیند پیچیده بر ضریب تبدیل غذایی و رشد ماهیان اثرگذار باشد. تغییر جنسیت در ماهیان تیلاپیا، با توجه به تنوع ژنتیکی آن (14)استرس 

ترین عواملی که در زمان تغییر جنسیت هورمونی باید تحت کنترل باشد تا حداکثر بازدهی مشاهده گردد نوسانات دمایی گردد و از مهممحسوب می

( است که در دسته GMT1)جنس نر، استفاده از فناوری تیلاپیاهای نر ژنتیکی های موجود برای تولید ماهیان تکیکی از دیگر روش .(15)است 

استوار است که با لقاح آن با ماهی  YYتیلاپیا با ژنوتیپ  2گیرد. این روش بر پایه تولید ماهیان ابرنرنرسازی قرار میجنسهای ژنتیکی تکروش

 گردد.( بدون استفاده مستقیم از هورمون تولید میXY(، جمعیت تمام نر ژنتیکی )XXماده معمولی تیلاپیا )ژنوتیپ 

ترین ها همچون یزد و سمنان محدود گردیده است. یکی از اصلیدر کشور ایران با توجه به غیربومی بودن این گونه، پرورش آن به برخی از استان

توان ر، میندلایل محدودیت پرورش این گونه، توانایی تکثیر زیاد و مقاومت بالای آن در صورت راهیابی به محیط زیست است. با تولید ماهیان ابر

نر تولید نمود که همین نسبت بالا، حتی در صورت راهیابی این ماهیان در اثر خطای انسانی به محیط درصد، جمعیت تمام 95با نسبت بالاتر از 

سازی توسط با ماده است که XYها را خواهد گرفت. گام نخست تولید ماهیان ابرنر، تولید ماهیان ماده با ژنوتیپ رویه آنزیست نیز جلوی تکثیر بی

های بعنوان یکی از برترین هورمون 17α‐ethynylestradiol3هورمون گردد. در پژوهش حاضر به بررسی اثر های مختلف انجام میهورمون

به عنوان یکی ماهی تیلاپیا نیل  GIFTهای رشد سویه مانی و شاخصسازی و اثر آن بر زندهسازی ماهیان تیلاپیا، در مادهمعرفی شده جهت ماده

ین های مختلف ماهیان تیلاپیا، نژادهای مختلف اهای پرورشی این ماهیان در جهان پرداخته شد. با توجه به تنوع ژنتیکی در سویهاز برترین سویه

، در شرایط مزرعه موجود در ایران GIFTتوانند نتایج بسیار متنوعی را نشان دهند که این تحقیق، اثر هورمون ذکرشده را بر سویه ماهیان می

 شور( را بررسی نمود.دارای آب نامتعارف )لب

 

 هامواد و روش

 محل انجام مطالعه
آبزیست، واقع در شهرستان بافق استان یزد انجام شد. آب مورد استفاده جهت انجام این پژوهش در مزرعه تکثیر و پرورش ماهی تیلاپیا نیل

 (.1گیری شد )جدول کیفی آن در طول دوره به شرح ذیل اندازههای پژوهش، آب دست اول چاه بود و شاخص

 

 

                                                           
1 Genetically Male Tilapia 
2 supermale 
3 EE 
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 های کیفی آب در طول دوره پرورششاخص -1جدول 

 گیری شدهعدد اندازه نام پارامتر

 5/27 ±5/0 گراد(دما )درجه سانتی

 31/9 ±28/0 شوری )گرم بر لیتر(

pH 16/0± 95/7 

 84/6 ±38/0 گرم بر لیتر(اکسیژن محلول )میلی

 042/0 ±006/0 گرم بر لیتر(آمونیاک )میلی

 

 های مورد ارزیابیانتخاب سویه، استحصال تخم، انکوباسیون و شاخص
 ف(ال .عنوان گزینه مطلوب برگزیده شدبه GIFT ، دو معیار اصلی مدنظر قرار گرفت و در نهایت، سویهبه منظور انتخاب سویه در این تحقیق

طلاعات ا آبزیست واقع در بافق یزد، دسترسی بههای موجود در مزرعه نیلها و دورگهبا توجه به تنوع سویه: ماهیانقابلیت ردیابی منبع ژنتیکی 

های گذشته وارد کشور شده بودند و احتمال دقیق درباره خاستگاه ماهیان اهمیت بالایی داشت. از آنجا که برخی ماهیان موجود در مزرعه در سال

 واقع در کشور تایلند وارد شده Nam Si از شرکت 1398ای انتخاب شد که در سال ها وجود داشت، در نهایت سویهر سویهها با سایآمیختگی آن

با رنگ تیره، به دلیل نرخ رشد بالاتر و سطح بازماندگی   GIFT در ابعاد تجاری و با هدف تولید اقتصادی، ماهیان سویه( بازارپسندی: ب .بود

ظر گرفته ای با ارزش اقتصادی بالاتر نیز در ندهندگان برخوردارند. از این رو، این سویه به عنوان گزینهبیشتری در میان پرورشبیشتر، از استقبال 

 .شد

سازی مولدین به پس از ذخیره. (9) سازی شدندمترمکعبی ذخیره 8)یک ماهی نر به ازای سه ماهی ماده( در استخرهای  1:3ماهیان مولد با نسبت 

ا به هیافته از دهان ماهیان ماده استحصال گردید. به منظور انکوباسیون، تخممولد به صورت تصادفی انتخاب شده و تخم لقاح 7، هفته 4ت مد

ده روز بعد از جذب کیسه زرده جداسازی شدند و جهت انجام آزمایش، استفا 1روز، لاروهای با سن  7. پس از دونالد انتقال یافتندانکوباتورهای مک

 گردیدند.

 نرخ بازماندگی لاروها در طول دوره پرورش -1رابطه 

 (rate Survivalمانی ))تعداد ماهیان در ابتدای دوره / تعداد ماهیان در انتهای دوره( = نرخ زنده× 100

 ضریب تبدیل غذایی -2رابطه 

 (FCR)1= ضریب تبدیل غذایی   ]وزن گرفته شده )گرم( / مقدار غذای مصرف شده )گرم( [

 نرخ رشد ویژه -3رابطه 

 (SGR)2= نرخ رشد ویژه   Ln]وزن نهایی ) گرم( - Ln)طول دوره آزمایش )روز(/ ) وزن اولیه )گرم([× 100

 ضریب چاقی )شاخص وضعیت( -4رابطه 

 (CF)3طول کل / وزن ماهی ) گرم( = شاخص وضعیت  3 [× 100

 درصد افزایش وزن بدن -5رابطه 

 (PBWI)4وزن نهایی ماهی ) گرم( = درصد افزایش وزن بدن  –ی )گرم( / وزن اولیه ماهی ) گرم( وزن اولیه ماه [× 100

 سازیمیزان ماده -6رابطه 

                                                           
1 Food conversion ratio 
2 Specific growth rate 
3 Conditional factor 
4 Percent body weight increase 
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 سازی= درصد ماده ] نسبت ماهیان ماده در تیمارهای هورمونی -نسبت ماهیان ماده در گروه شاهد  [

 

 ماهیانتیماربندی و نگهداری تهیه خوراک حاوی هورمون، غذادهی، 

 mg/kg175 و  mg/kg50 ،mg/kg 100 ، یعنی شده برای آندوز گزارش سه، 17α‐ethynylestradiolهورمون دوزهای مورد استفاده از 

در ابتدا یک استوک . (18–16،11) اندسازی ماهی تیلاپیا گزارش گردیدهبود که در منابع مختلف به عنوان دوزهای بهینه جهت مادهخوراک 

و سپس با محاسبات لازم، دوزهای مدنظر بر روی خوراک افشانه شدند  سی اتانول تهیه گردیدسی 1گرم هورمون در میلی 1با غلظت هورمون 

( 24، 21، 18، 15، 12، 9، 6ت اوعده )ساع 7ماهیان در  هورمونی غذادهیهای مختلف غذا تهیه گردید. . این خوراک در طول دوره در اندازه(19)

  روز از زمان شروع تغذیه خارجی صورت گرفت. 30اشتها به مدت و براساس 

تهیه خوراک شاهد، به اندازه خوراک تیمارهای جهت همچنین  .شدندمیدر هاپا نگهداری  روز بود، 40که مجموعا  ماهیان در طول دوره پرورش

 گردید.درصد بر روی خوراک افشانه شد و برای تیمارهای شاهد استفاده  96هورمون، اتانول 

داخل  انی. تعداد ماهدر نظر گرفته شد تریل 12 یرگیو حجم آب متریسانت 23*23*23به ابعاد  یقفس تور کیهر تکرار،  یهاپا مورد استفاده برا

قرار تکرار  3به عنوان  یتریل 300عدد در هر مخزن  3آب دائم به تعداد  ضیتعو تیقابل یدارا یتریل 300. هاپاها در مخازن بودعدد  100هر هاپا 

 .داده شدند

نظر فنوتیپی تعیین  ماهی در ابتدا به روش اسکواش گناد از 10عدد ماهی به صورت تصادفی برداشته شد. هر  10در پایان دوره، از هر تکرار 

ه افزودن دهد. رنگ به وسیلهای تثبیت شده در فرمالین و الکل به خوبی پاسخ میهای تازه و همچنین نمونهجنسیت شدند. این روش برای نمونه

ن محلول خنک شد شود. زمانی که ایدقیقه آماده می 4تا  2درصد و سپس جوشاندن آن به مدت  45از اسید استیک  ml 100 گرم کارمین به 5/0

شود. بعد از آن چند قطره از شود و کوبیده میباید آن را از کاغذ صافی گذراند. سپس بخشی از گناد ماهی جدا شده و بر روی لام قرار داده می

 .(20) (2و  1)تصاویر ت مشاهده اسشکل قابلایهای دایرهرنگ استوکارمین روی آن اضافه خواهد شد. تخمدان کاملاً به شکل دانه

  

گناد ماهی ماده پس از انجام اسکواش گناد به منظور تعیین جنسیت  -1 شکل

 فنوتیپی

گناد ماهی نر پس از انجام اسکواش گناد به منظور تعیین جنسیت  -2 شکل

 فنوتیپی

 

 پردازش آماری داده ها
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-Shapiroها از آزمون انجام گردید. به منظور بررسی نرمال بودن داده 26نسخه  SPSSافزار های حاصل از پژوهش توسط نرمتجزیه و تحلیل داده

Wilk ها از آزموناستفاده شد. همچنین برای بررسی همگنی دادهLevene  ها با آزمون استفاده گردید. بررسی معناداری اختلافات میان داده

ها مورد استفاده قرار به منظور مقایسه میانگین Duncanتعقیبی  حلیل( انجام شد و تجزیه و تone-way ANOVAتجزیه واریانس یکطرفه )

 گرفت.

 جینتا

 سازیماده

سازی شدند. از طرفی با افزایش دوز شده از این پژوهش، تمامی تیمارهای هورمونی، نسبت به گروه شاهد باعث مادهبا توجه به نتایج حاصل

مشاهده شد و بین تمامی تیمارها،  mg/kg 175سازی در دوز سازی نیز افزایش یافته است به صورتیکه بیشترین میزان مادههورمون، میزان ماده

سازی درصد بود و میزان ماده 5/33 ±5/2لازم به ذکر است که نسبت ماهیان ماده در گروه شاهد (. >05/0P)لاف معناداری وجود داشت اخت

 (.2و جدول  3 شکل( )6-)افزایش تعداد ماهیان ماده( در سایر تیمارها، بر اساس نسبت ماهیان ماده در گروه شاهد محاسبه گردید )رابطه

 
 100، 50، 0ماهیان تیلاپیا تحت تأثیر دوزهای  GIFTدر سویه  EEسازی در پایان دوره پس از مصرف هورمون میزان مادهشده. سازی: درصد ماهیان ماده3 شکل

 بین تیمارها است.دار در دهنده وجود اختلاف معنیمیانگین(. حروف انگلیسی متفاوت، نشان ±گرم بر کیلوگرم خوراک )انحراف معیارمیلی 175و 

 

 وزن نهایی

نیز با گروه شاهد اختلاف معناداری نداشت  mg/kg 175بالاترین وزن نهایی متعلق به گروه شاهد بود و در بین تیمارهای هورمونی، تیمار دوز 

 (.2و جدول  4 شکل)شده، وزن کمتری را نشان دادند نسبت به تیمارهای اشاره mg/kg 50و  mg/kg 100که تیمارهای دوز در حالی

 
گرم میلی 175و  100، 50، 0ماهیان تیلاپیا تحت تأثیر دوزهای  GIFTدر سویه  EEوزن نهایی در پایان دوره پس از مصرف هورمون : میانگین وزن نهایی. 4 شکل

 دار در بین تیمارها است.دهنده وجود اختلاف معنیمیانگین(. حروف انگلیسی متفاوت، نشان ±بر کیلوگرم خوراک )انحراف معیار
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 ضریب تبدیل غذایی

منجر به بهبود ضریب تبدیل غذایی گردید به شکلی که تمامی تیمارهای هورمونی، ضریب تبدیل  17α‐ethynylestradiolاستفاده از هورمون 

معناداری مشاهده نگردید. در واقع استفاده از طرفی بین تیمارهای هورمونی اختلاف (، >05/0P)غذایی بهتری را نسبت به گروه شاهد نشان دادند 

یی ااز هورمون، ضریب تبدیل غذایی را بهتر کرد، ولی افزایش دوز هورمون بین تیمارهای هورمونی اثر معناداری بر بهبود بیشتر ضریب تبدیل غذ

 (.2و جدول  5 شکلنداشت )

 
، 50، 0ماهیان تیلاپیا تحت تأثیر دوزهای  GIFTدر سویه  EEضریب تبدیل غذایی در پایان دوره پس از مصرف هورمون  میانگین ضریب تبدیل غذایی.: 5 شکل

 دار در بین تیمارها است.دهنده وجود اختلاف معنیمیانگین(. حروف انگلیسی متفاوت، نشان ±گرم بر کیلوگرم خوراک )انحراف معیارمیلی 175و  100

 

 مانینرخ زنده

باعث افزایش معنادار نرخ بازماندگی در تمامی تیمارهای هورمونی نسبت به گروه شاهد  17α‐ethynylestradiol سازی توسط هورمون ماده

بود که بین این دو تیمار اختلاف معناداری وجود نداشت  mg/kg 50و  mg/kg 100دوز گردید. بهترین بازماندگی مختص تیمارهای هورمونی 

 (.2جدول و  6 شکل)

 
 175و  100، 50، 0ماهیان تیلاپیا تحت تأثیر دوزهای  GIFTدر سویه  EEمانی در پایان دوره پس از مصرف هورمون نرخ زنده مانی.میانگین درصد زنده: 6 شکل

 دار در بین تیمارها است.دهنده وجود اختلاف معنیمیانگین(. حروف انگلیسی متفاوت، نشان ±گرم بر کیلوگرم خوراک )انحراف معیارمیلی
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گرم بر کیلوگرم خوراک میلی 175و  100، 50، 0تحت تأثیر دوزهای  GIFTسویه گیری شده از ماهیان تیلاپیا پارامترهای اندازه -2جدول 

 دار در بین تیمارها است.دهنده وجود اختلاف معنیمیانگین(. حروف انگلیسی متفاوت، نشان ±)انحراف معیار
 نام تیمار پارامترنام 

 mg/kg50 mg/kg 100 mg/kg 175  شاهد گیری شدهشاخص اندازه

 a0002/0± 0135/0 a0002/0± 0135/0 a0001/0± 0135/0 a00005/0± 0134/0 (g)وزن اولیه 

 a011/0± 40/1 b12/0± 23/1 b065/0± 22/1 ab02/0± 30/1 (g)وزن نهایی 

 a011/0± 39/1 b12/0± 22/1 b065/0± 21/1 ab02/0± 29/1  (g)وزن گرفته شده 

 a006/0± 93/0 a005/0± 94/0 a006/0± 93/0 a006/0± 93/0 (cm)طول اولیه 

 a07/0± 37/4 a13/0± 34/4 a2/0± 54/4 a15/0± 37/4 (cm) طول نهایی

 a07/0± 43/3 a13/0± 40/3 a21/0± 61/3 a14/0± 44/3 (cm)طول گرفته شده 

 a0002/0± 036/0 b003/0± 031/0 b002/0± 030/0 ab0005/0± 033/0 (g/d)نرخ رشد روزانه وزنی 

 a002/0± 088/0 a003/0± 087/0 a005/0± 092/0 a004/0± 088/0 (cm/d)نرخ رشد روزانه طولی 

 a04/0± 91/11 b24/0± 56/11 b14/0± 54/11 ab05/0± 72/11 (d/%)نرخ رشد ویژه وزنی 

 a03/0± 77/3 a06/0± 74/3 a12/0± 86/3 a07/0± 76/3 (d/%)نرخ رشد ویژه طولی 

 a01/0± 81/1 ab03/0± 73/1 b04/0± 71/1 a01/0± 73/1 شاخص وضعیت

 a0005/0± 74/0 b061/0± 62/0 b037/0± 63/0 b0014/0± 60/0 ضریب تبدیل غذایی

 c58/0± 33/69 a58/0± 66/94 a15/1± 66/93 b53/1± 33/91 (%)مانی نرخ زنده

 d0 c53/1± 33/5 b50/0± 5/16 a29/0± 83/22 (%) سازیماده

 

 گیریبحث و نتیجه

 1:1، همانطور که مشاهده گردید، میزان ماهیان ماده و نر در گروه شاهد، از نسبت GIFTسازی و نسبت جنسی ماهیان سویه در خصوص ماده

است.  ترین دلیل آن با توجه به ثابت بودن شرایط کیفی آب، دلایل ژنتیکیتواند داشته باشد که اصلیکند. این امر دلایل مختلفی میپیروی نمی

ها و نواحی ، ژنXX/XY صفت پیچیده و چندعاملی است که علاوه بر سیستم ژنتیکیدهد که تعیین جنسیت در تیلاپیا یک تحقیقات نشان می

تواند در آن دخیل هستند و این تنوع ژنتیکی می  LG23و  LG1 ،LG20 فهای پیوندی مختلروی گروه( dmrt1 و amh مانند) ژنی مختلفی

های ژنتیکی، ، ممکن است به دلیل انتخابGIFTشده مانند لی و اصلاحهای اهدر برخی سویه .(21،22) شود 1:1 از باعث بروز نسبت جنسی غیر

 جهش در ژن یا amh  های مضاعف ژنمانند وجود نسخهجنسیت های تعیین های تعیین جنسیت خاص یا حتی دوگانگی در سیستموجود ژن

dmrt1یکی های ژنتشده، تفاوتاند که حتی در شرایط محیطی کاملاً کنترلهمچنین، برخی مطالعات نشان داده .باشد ، تمایل به تولید نرها بیشتر

 یهاهورمون ریتحت تأث انیدر ماه یجنس زیو تما رشد. (25–23) تواند نسبت جنسی نتاج را به سمت نرها تغییر دهدبین والدین یا جمعیت می

 نبیتعادل . (11) شوندیم میتنظ یعوامل عصب ریو سا نیآزادکننده گنادوتروپ یهاقرار دارد که توسط هورمون هانیگنادوتروپ ژهیبه و ،یزیپوفیه

 انی. قرار دادن ماهشودیم میمانند دما تنظ یطیمح ملعوا ریو تحت تأث (cyp19a) آروماتاز گناد ونیمدولاس قیها از طرها و استروژنآندروژن

دوز مورد استفاده از  با افزایش .شود یپیفنوت تیجنس رییمنجر به تغ تواندیتعادل م نیحساس و اختلال در ا یهاها در دورهدر معرض هورمون

. از طرفی (26،27)بود  تسازی نیز افزایش یافته است که این نتیجه همسو با نتایج سایر تحقیقا، میزان ماده17α‐ethynylestradiolهورمون 

های دیگر بود که درصد نرسید که این نتیجه برخلاف تعدادی از پژوهش 80های بالای سازی با استفاده از این هورمون به نسبتمیزان ماده

 .(17،18،28)تواند به دلایل اختلافات ژنتیکی باشد می

دهی به مدت که در آن دوره هورمون (26)در مطالعه ایش داشت. مانی در تیمارهای هورمونی نسبت به گروه شاهد افزدر این پژوهش نرخ زنده

آزمایش،  30در ماهی تیلاپیای نیل بود، در پایان روز  DESگرم بر کیلوگرم خوراک از هورمون میلی 400و  300، 200، 100، 0دوز  5روز و در  20

ماهه، نرخ  5گرم بر کیلوگرم خوراک، بیشترین نرخ بازماندگی را داشتند. در همین پژوهش در پایان دوره میلی 400و  300تیمارهای شاهد، دوز 
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طریق  که تغییر جنسیت از داده شدگزارش ای در مطالعهبازماندگی در همه تیمارهای هورمونی به شکل معناداری نسبت به تیمار شاهد کمتر بود. 

که . با این حال، این موضوع به عوامل مختلفی بستگی دارد (19) ن است اثرات نامطلوبی بر بقا داشته باشدها )طبیعی یا مصنوعی( ممکاستروژن

. زمان بهینه برای تیمار هورمونی بر اشاره نمود بندی و مدت زمان تیمار هورمونینوع استروژن، غلظت مورد استفاده، زمان توان بهمی از جمله

کننده شدت اثرات منفی بر بقا ها تعیینعلاوه بر این، حساسیت فیزیولوژیکی گونه. (29)است ها ها و بیضهتخمداناساس زمان تمایز گنادها به 

ام هنگ موزامبیکتوجهی در تیلاپیای ومیر قابلگونه مرگهیچای دیگر . همچنین در مطالعه(19،29) ویژه اگر یک آستانه خاص از بین بروداست، به

دهد که بررسی منابع نشان می .(30)نشد ( مشاهده خوراک گرم بر کیلوگرممیلی 1000و  500های بالا )معادل با غلظت DES استفاده از

مانی در ماهیان مختلف دارند. یکی از عواملی که ممکن است در پژوهش حاضر، های تغییر جنسیت، عمدتا دارای اثر منفی بر نرخ زندههورمون

 ده نتایج دیگر مشاهده گردد، طول دوره آزمایش است.ای برخلاف عمنتیجه

در  یدر پژوهش حاضر، تیمار شاهد بهترین عملکرد را از نظر افزایش وزن داشته است، باید توجه نمود که این تیمار نیز دارای کمترین بازماندگ

بوده است. از طرفی، به طور کلی در بسیاری از مطالعات اشاره گردیده که استفاده از هورمون منجر به کاهش رشد در  GIFTبین تیمارهای سویه 

، منجر به کاهش رشد در تیمارهای هورمونی Diethylstilbestrolای، استفاده از هورمون تیمارهای هورمونی گردیده است، از جمله در مطالعه

روز بعد از تغذیه فعال داشت و پس از آن ماهیان در  50تیمار شاهد بیشترین افزایش وزن را در  طوریکهاست به نسبت به تیمار شاهد گردیده

 mg/kg 200بیشترین افزایش وزن را نشان دادند و کمترین افزایش وزن مربوط به دوزهای  mg/kg400 و  mg/kg 300دوزهای حداکثر 

ممکن است  یمصنوع یهااستروژن استفاده از: یتداخل هورمون: الف( (26)ل اتفاق افتاده باشد بود که ممکن است به این دلای mg/kg 100و 

 و جذب ییغذا میرژ بی: ترکیاهیعوامل تغذ، ب( طور بالقوه منجر به اثرات نامطلوب بر رشد شودرا مختل کند و به زیغدد درون ر یعیعملکرد طب

شاهده م کیخاص گونه: اثرات آنابول یهاپاسخ، ج( فتدیبه خطر ب رند،یگ یقرار م یهورمون یهاتحت درمان یکه ماه یممکن است زمان یمواد مغذ

 یاهشود، که نشان دهنده پاسخ خاص گونه به هورمونینم بسط داده لین ایلاپیمشابه لزوماً به ت یهابا درمان یماه یهاگونه ریشده در سا

 .است سنتتیک

( وجود دارد که افزایش کارایی غذایی معادل بهبود شاخص FCE)1غذایی، شاخصی تحت عنوان کارایی تبدیل غذاییدر خصوص ضریب تبدیل 

ها بسته به نوع هورمون و گونه متفاوت است. در ماهی (FCR) سازی بر ضریب تبدیل غذاییهای مادهتأثیرات هورمونضریب تبدیل غذایی است. 

 داری در کارایی تبدیل غذاییروز تفاوت معنی 42پس از  17α‐ethynylestradiol هورمون با زیساماده، Oreochromis spilurusدر 

(FCE) طور خاص به های رشد متمرکز بودند و بهعمدتاً بر شاخص سازی ماهیان،در حیطه ماده مطالعات .(31) نسبت به گروه شاهد نشان نداد

حت تأثیر تواند تسازی به وسیله هورمون میکارایی استفاده از خوراک در آبزیان تحت تیمار مادهدر مجموع  ای نکردند.ضریب تبدیل غذایی اشاره

توجهی بر طور قابلتأثیرگذاری بر عملکرد رشد با تنظیم هورمونی متابولیسم، تمایز جنسی و تعدیل واکنش به استرس، به عوامل مختلفی باشد.

دت . این تأثیرات بسته به نوع هورمون مصرفی، دوز، ماز جمله این موارد هستندتأثیر تحت ها ر ماهیضریب تبدیل غذایی و کارایی تبدیل غذایی د

 .های مختلف متفاوت استهای گونهدرمان و واکنش

بر  ، اثرات منفیGIFTسازی ماهیان تیلاپیا سویه جهت ماده 17α‐ethynylestradiolبندی نهایی موید آن است که استفاده از هورمون جمع

های رشد این ماهی نداشت و در بعضی موارد منجر به عملکر بهتر تیمارهای هورمونی نسبت به گروه شاهد نیز گردید. از طرفی استفاده شاخص

ورمون توان از این ههستند، گردیده است و می XYسازی شده که دارای ژنوتیپ از این هورمون با توجه به نتایج، قطعا منجر به تولید ماهیان ماده

 ها در تولید ماهیانهای استروژنیک به منظور بررسی کارایی آندر جهت تولید ماهیان ابرنر استفاده نمود. از طرفی استفاده از سایر هورمون

 گردد.جهت استفاده در روند تولید ماهیان ابرنر تیلاپیا نیز پیشنهاد می 17α‐ethynylestradiolها با هورمون سازی شده و مقایسه آنماده

                                                           
1 Food conversion efficiency 
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 ند.رسان بودند، کمال تشکر را دارآبزیست بافق یزد که در جهت انجام این پژوهش، یارینویسندگان از عوامل مجموعه نیل: تشکر و قدردانی

 دانشگاه تربیت مدرس انجام شد. IR.MODARES.AEC.1402.069این پژوهش با شناسه اخلاق  تأییدیه اخلاقی:

 .نشده است گزارشگونه تعارض منافع توسط نویسندگان هیچ تعارض منافع:

 .تامین گردید تربیت مدرسبخشی از بودجه مورد نیاز طرح از محل اعتبار حمایت از پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه منابع مالی: 

ارش ها، نگآزمایشگاهی، تجمیع و تجزیه و تحلیل دادهبرداری، انجام دادن کارهای بهروز مختاری: ارائه طرح پژوهش، نمونه سهم نویسندگان:

ها، محمدرضا کلباسی: استاد راهنمای دانشجو، ارائه طرح پژوهش، تجزیه و تحلیل داده؛ نسخه اولیه مقاله، ویرایش و تصحیح نسخه نهایی مقاله

 اولیه پژوهش، ویرایش و بررسی نسخه نهایی مقالهمرتضی علیزاده: استاد مشاور دانشجو، فراهم نمودن ملزومات ؛ ویرایش نسخه نهایی مقاله
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A B S T R A C T 

 ARTICLE TYPE 

Male tilapia typically exhibits faster growth rates than females. The production of supermales 

(YY genotype) is a key strategy for generating all-male populations for aquaculture purposes 

without the direct use of hormones in marketable fish. In this study, the feminization of GIFT 

strain tilapia was investigated using dietary administration of 17α-ethinylestradiol (EE₂) at 

doses of 0, 50, 100, and 175 mg/kg of feed. This feminization step represents the first phase 

in the production of supermales and aims to generate phenotypic females with an XY 

genotype. The effects of hormone administration on key biological indices were assessed. 

Based on the results, the highest feminization rate, evaluated through gonadal squash analysis, 

was obtained at the 175 mg/kg dose, reaching 22.83% ± 0.29. The highest final body weight 

was observed in both the control group and the 175 mg/kg treatment. Feed conversion ratio 

(FCR) was improved in all hormone-treated groups compared to the control, with no 

significant differences among the treatment groups. Survival rates were higher in all hormone-

treated groups relative to the control, with the best performance observed in the 50 and 100 

mg/kg treatments. 
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