
 (DOI): 10.22092/ISFJ.2026.135710                        35(2) 1-11                        Iranian Scientific Fisheries Journal 

Sex steroid levels in female koi (Cyprinus carpio carpio) broodstock injected with 

recombinant GnRH 

 

Ramzani A.1; Yeganeh S.1*; Mohammadzadeh S.2 

 

*skyeganeh@gmail.com; s.yeganeh@sanru.ac.ir 

 

1-Department of Fisheries, Faculty of Animal Science and Fisheries, Sari Agricultural Sciences and 

Natural Resources University, Sari, Iran 

2-Faculty of Veterinary Medicine, Amol University of Special Modern Technology, Amol, Iran 

 

Received: June 2025                                   Accepted: November 2025                                  Published: July 2026 

 

 

 

Introduction 

The control of fish reproduction in a captive setting can be achieved through the manipulation of various 

environmental elements, including photoperiod, water temperature, and the selection of spawning grounds 

(Yeganeh et al., 2022). Given the limited understanding of the biological needs of certain species and the 

impracticability of replicating environmental conditions to achieve natural reproduction, one viable 

approach is to employ hormones. A problem in final maturity induction in the carp family is the high 

activity of dopamine as an inhibitor in the final maturity and spawning step. A recombinant GnRH 

combined with dopamine receptor antagonists was employed to facilitate the final maturation process in 

both goldfish (Carassius auratus) and koi carp. (Mohammadzadeh et al., 2020b, 2021a; Yeganeh et al., 

2022). No study is so far available on the effects of recombinant GnRH (rGnRH) without anti-dopamine 

antagonist in koi carp. Therefore, this study aims to investigate the possible use of rGnRH without anti-

dopamine antagonist in female koi carp. 

Methodology 

The investigation was conducted to examine the effects of recombinant gonadotropin-releasing hormone 

(rGnRH) administered alone or in combination with domperidone on the reproductive function and sex 

steroid levels in female koi carp (Cyprinus carpio). For the purpose of this study, female koi carps with an 

average weight of 415.25 ± 94.52 g were divided into four experimental groups. Each group was subjected 

to a specific injection procedure. The first group received a control injection of 0.9% NaCl. The second 

group was injected with 5 mg/kg body weight of domperidone (Dop). The third group received an 

injection of 25 μg/kg body weight of rGnRH (rGn). The fourth group was injected with 25 μg/kg body 

weight of rGnRH with 5 mg/kg of domperidone (rGnDop). To investigate the levels of sex steroids, 
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samples of blood were obtained prior to administration and at the time points of 6, 12, and 24 hours 

following the injection. 

Result 

All the female koi carp of rGn and rGnDop treatments spawned, but none of the females spawned in the 

NaCl and Dop treatments. There was notable difference among spawned fish during the latency period, 

with the rGn treatment yielding the longest latency compared to the shorter latency period in the rGnDop 

treatment. The hormonal treatments had an impact on the levels of sex steroids, namely 17β estradiol (E2), 

testosterone (T), and 17α, 20β-dihydroxy-4-pregnen-3-one (DHP). The level of E2 decreased in rGn and 

rGnDop 6, 12 and 24 h after injection. T and DHP levels increased in rGn and rGnDop treatments at 6 and 

12 h after the injection and then decreased at 24 h post-injection. 

Discussion and conclusion 

The findings of the final induction of maturity in female koi breeders illustrate that the administration of 

rGnRH, both with and without anti-dopamine, exerts a natural influence on the physiological process of 

koi fish reproduction. Furthermore, it is noteworthy that these interventions do not lead to any 

abnormalities in the reproductive system at different stages of the artificial reproduction of this species. 

The elevation of DHP levels in breeders treated with rGnRH without domperidone exhibits a comparable 

pattern to those treated with rGnRH alongside domperidone. Consequently, it is advisable to utilize 

rGnRH without anti-dopamine for the purpose of inducing the final maturation of koi carp. 
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 چکیده

( با و بدون آنتی دوپامین بر سطوح استروئیدهای جنسی مولدین ماده ماهی  rGnRHنوترکیب )  GnRHاثر تزریق    ،در مطالعه حاضر
مولد کوی آماده تکثیر با میانگین   ماهی عدد  60تعداد    ،مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور  (Cyprinus carpio carpioکوی )

گرم به مدت دو هفته با شرایط نگهداری سازگار شدند. بعد از گذراندن دوره سازگاری و مناسب شدن دمای    25/415  ±  52/94  وزنی
ترتیب سرم  های شاهد مثبت و منفی بهمحیط، مولدین به چهار گروه آزمایشی تقسیم شدند. برای تیمارهای اول و دوم به عنوان گروه

نوترکیب    GnRHگرم بر کیلوگرم وزن بدن تزریق شد، در تیمار سوم هورمون  میلی   5فیزیولوژی و آنتی دوپامین دامپریدون با دوز  
میکروگرم بر کیلوگرم وزن    25نوترکیب با دوز    GnRHمیکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن و در تیمار چهارم هورمون    25با دوز  

گرم بر کیلوگرم وزن بدن به صورت یک مرحله ای تزریق شد. از این مولدین میلی  5بدن به همراه آنتی دوپامین دامپریدون با دوز  
ساعت    24و    12،  6بتا استرادیول، تستوسترون و پروژسترون( در چهار نوبت )قبل از تزریق،    17بررسی استروئیدهای جنسی )   برای

. نداشتداری بین تیمارها وجود  ریزی کرده تفاوت معنی گیری شد. نتایج نشان داد که از نظر تعداد مولدین تخم خون  ،بعد از تزریق(
بتا استرادیول در گروه شاهد و    17(. سطح هورمون  p<05/0سطوح استروئیدهای جنسی تحت تاثیر تیمارهای هورمونی قرار گرفت )

نمونه مراحل  در  دامپریدون  با  شده  تزریق  باقیتیمار  تغییر  بدون  )برداری  تیمارهای  <05/0pماند  در  هورمون  این  سطح  اما   ،)
ساعت   12  ساعت بعد از تزریق افزایش و سپس  6نوترکیب با و بدون آنتی دوپامین )دامپریدون(    GnRHکننده هورمون  دریافت 

های شاهد مثبت و منفی بدون تغییر باقی  (. سطح هورمون پروژسترون و تستوسترون در گروهp<05/0بعد از تزریق کاهش یافت )
ساعت بعد    12و    6نوترکیب با و بدون آنتی دوپامین )دامپریدون(    GnRHاما در تیمارهای دریافت کننده هورمون   (،<05/0pماند )

نوترکیب در   GnRH(. نتایج نشان داد که هورمون  p<05/0ساعت بعد از تزریق کاهش یافت )  24از تزریق افزایش و سپس در  
 کند. ءریزی را القاتواند تخم میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن بدون آنتی دوپامین می 25 دوز

 
 ریزی، آنتی دوپامین ریزی، ماهی کوی، تخم نوترکیب، همزمانی تخم  GnRH لغات کلیدی:
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 مقدمه 

داران سیستم عصبی و سیستم در ماهیان همانند سایر مهره
کنترل   در  نورواندوکراین  سیستم  عنوان  تحت  اندوکراینی 

کنند. مکانیسم نورواندوکراین  تولیدمثل با هم همکاری می
گناد    -هیپوفیز  -تولیدمثل را از طریق محور هیپوتالاموس

(HPGمهره در  تکاملی  صورت  به  که  شده (  حفظ  داران 
(. عوامل محیطی به  Prasad et al., 2015کند )کنترل می

اجتماعی   عوامل  دریافت  ارگان  وسیلهبههمراه  حسی  های 
شود  شده و به قسمت مرکزی مغز یا هیپوتالاموس منتقل می

و در هیپوتالاموس باعث تحریک ترشح هورمون آزاد کننده 
( میGnRHگنادوتروپین  دوپامین  هورمون  و  گردد.  ( 

در غیاب  را  ها  این هورمون عصبی هیپوتالاموسی    هایرشته 
پیشین هیپوفیز منتقل    به بخش  1سیستم پورتال هیپوفیزی 

و    FSHهای گنادوتروپین )تا تولید و ترشح هورمون  کنندمی
LH  را کنترل کنند. هورمون )GnRH    سبب تحریک ترشح

های گنادوتروپین شده ولی هورمون دوپامین نقش  هورمون 
هورمون این  ترشح  در  )بازدارندگی  دارد   Yaron andها 

Levavi-Sivan, 2011 .) 
به  اسارت  شرایط  در  ماهی  دستکاری  تولیدمثل  وسیله 

بستر ) محیطی    هایشاخص یا  و  آب  دمای  نوری،  دوره 
کنترل    (،ریزیتخم  ,Mylonas and Zohar)  استقابل 

ها هنوز که نیاز زیستی بعضی از گونه(. با توجه به این2001
با شبیه هب و  نیست  های  شاخصسازی  خوبی شناخته شده 

  ،بنابراین ،بودهمحیطی انجام تولیدمثل طبیعی غیر ممکن  
 ,.Sudagar et al)  استیکی از راهکارها استفاده از هورمون  

بلوغ نهایی در خانواده کپور   ء (. یکی از مشکلات در القا2016
فعالیت بالای دوپامین به عنوان بازدارنده در مرحله   ، ماهیان

. دوپامین به عنوان انتقال دهنده  استریزی  بلوغ نهایی و تخم
شود  می   GnRHعصبی هیپوتالاموسی مانع از تحریک ترشح  

(Peter et al., 1988 .) 
شده   ءپایه و گنادوترپین القادوپامین از ترشح گنادوتروپین 

ها از جمله کپور ماهیان  در برخی از گونه  GnRH  وسیلهبه
که در پایان مرحله زرده سازی به اوج خود   کندمیجلوگیری  

)می  ,.Peter and Yu, 1997; Podhorec et alرسد 

پرورش  2016 و  تکثیر  مراکز  در  مصنوعی  شرایط  در   .)
 

1 Hypophyseal portal system 

یک کاهش در میزان هورمون گنادوتروپین نوع دو    ، ماهیان
(LHکه تنظیم مرحله نهایی از گامتوژنزیز را بر عهده دارد )،  

می )مشاهده   ;Zohar and Mylonas, 2001شود 

Podhorec et al., 2016  استفاده ماهیان  کپور  در   .)
دوپامین سبب به همراه آنتی  GnRHهای  همزمان از آنالوگ

هورمون   سطح  می  LHافزایش  اوولاسیون  شود و 
(Podhorec and Kouril, 2009 دارویی مواد  از   .)

می ماهی،  تکثیر  در  دوپامین  عمل  به مهارکننده  توان 
فنوتیازین  (هالوپریدون) ها  بوتیروفنون  و  )،  کلروپرومازین 

پرون، فلوفتازین و دامپریدون  ، متوکلوپرامید، اسپی(پیموزاید
موثرترین و  دامپریدون،  اشاره کرد. مطالعات بیانگر آن بود که  

که در تکثیر ماهیان  است  ترین آنتاگونیست دوپامین  به صرفه 
می )استفاده  در Treves-Brown, 2000شود  اغلب  که   )

گیرد. در  مورد استفاده قرار می  GnRHترکیب با یک آنالوگ  
با    ،(Catla catlaچند گونه از کپور ماهیان مثل لای ماهی )
دوپامین،  بازدارندگی  نقش  اثبات  بلوغ  LHترشح    وجود   ،

دوپامین اتفاق  بدون آنتی  GnRHریزی با تزریق  نهایی و تخم
et al., 1986; Podhorec et al Kouřil ;2011 ,.افتاد )

دوپامین  بدون آنتی  GnRHها تزریق  (. در این گونه2016
تخم نرخ  بر  آزادسازی تاثیری  به  منجر  اما  نداشته،  ریزی 

است درحالی  LHتدریجی   نهفته شده  زمان  افزایش  که و 
و    LHدوپامین سبب افزایش حاد  تزریق آن به همراه آنتی 
 ;Podhorec et al., 2011)گردد  کاهش زمان نهفته می

و   GnRHکه در تزریق همزمان    LH(. افزایش حاد  2012
میآنتی اتفاق  تأثیر   ، افتددوپامین  مورد  در  را  سؤالاتی 

آزادسازی   پروفایل  و    LHاحتمالی  بعدی  نهایی  بلوغ  بر 
 ,.Podhorec et alکند )گذاری ایجاد میفرآیندهای تخمک

نتیجه2016 در  تأثیر    ،( که  بر کیفیت گامت  است  ممکن 
مطالعه تاکنون  اثرات  بگذارد.  بررسی  مورد  در    GnRHای 

آنتی  نوترکیب گونهبدون  در  ماهیان  دوپامین  مختلف  های 
بررسی حاضر،  هدف از پژوهش    بنابراین،  انجام نشده است.
دوپامین در  نوترکیب بدون آنتی  GnRHامکان استفاده از  

 . استکوی  بلوغ نهایی در مولدین ماده ءالقا
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 مواد و روش کار 

 تهیه مولدین و شرایط آزمایش 
 ±  52/94مولد کوی با میانگین وزنی   ماهی عدد  60تعداد  

انحراف معیار( آماده تکثیر از یکی    ± گرم )میانگین    25/415
از مراکز تکثیر و پرورش ماهی در استان البرز خریداری شد  
مرکز   یک  در  پرورش  و  تکثیر  سالن  به  انتقال  از  پس  و 

به مدت دو هفته به شرایط   ،)مازندران، قائمشهر(  خصوصی
در طول این مدت با جیره  سازگار شدند.    تکثیر و پرورش

 تقسیم آزمایشی گروه چهار سپس درتجاری تغذیه شدند.  

هر گروه سه تکرار و در هر تکرار پنج ماهی وجود   گردیدند.
تصادفی قرار   مجزا به صورت کاملاً  هاتانکداشت. مولدین در  

داده شد. آب مورد استفاده برای نگهداری ماهیان با استفاده  
از هوادهی، کلرزدایی گردید و شرایط فیزیکوشیمیایی آب در 

گراد،  درجه سانتی  26±1حرارت  حد بهینه گونه شامل درجه 
pH  3/0±  5/8    وسیله به  محلول  اکسیژن  میزان  و  بود 

میزان  به  و  شد  نگهداری  اشباع  حد  در  مداوم  هوادهی 
 گرم در لیتر تعیین شد. میلی 8/0±5/11
 

 مولدین و طراحی آزمایش  ءالقا
برای تکثیر مصنوعی این مولدین چهار تیمار آزمایشی در  
به عنوان گروه   اول و دوم  تیمارهای  برای  نظر گرفته شد. 

به مثبت و منفی  درصد   0/ 9سرم فیزیولوژی  ترتیب  شاهد 
ازا  5/0) به  لیتر  بدن(    ءمیلی  وزن  کیلوگرم  آنتی  هر  و 

گرم بر کیلوگرم وزن بدن  میلی  5دوپامین دومپریدون با دوز  
 یولیدت  نوترکیب  GnRHهورمون  تیمار سوم  تزریق شد، در  

و   سلولی  زیست  آزمایشگاه  علوم  در  دانشگاه  مولکولی 
( ساری  طبیعی  منابع  و  ،  1شکل  کشاورزی 

Mohammadzadeh et al., 2020a)    میکروگرم    25با دوز
تیمار چهارم هورمون   در  و  بدن    GnRHبر کیلوگرم وزن 

میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن به همراه   25نوترکیب با دوز  
گرم بر کیلوگرم وزن میلی  5آنتی دوپامین دومپریدون با دوز  

بدن تزریق شد. دوزهای مورد نظر با توجه به تحقیق گذشته  
( شد  انتخاب  کوی  ماهی  (. Yeganeh et al., 2022در 

به  هورمون  سرنگ  تزریق  دمای  میلی  2وسیله  در  لیتر، 
مولدین نر  ای  زیر باله سینه  گراد، دردرجه سانتی  53/0±25

تعداد    ، و ماده در یک مرحله انجام شد. برای مطالعه حاضر
گرم به طور   320±2/11مولد نر با میانگین وزنی    عدد  15

تصادفی از بین مولدین خریداری شده انتخاب شد. مولدین  
سپس همزمان با مولدین ماده با هورمون   .نر ابتدا وزن گردید

دوز   با  تزریق میلی  3/0اواپریم  بدن  وزن  کیلوگرم  بر  لیتر 
 (. Yeganeh et al., 2022شدند ) 

 

 
 توالی پپتید نوترکیب  :1شکل 

Figure 1: The recombinant petide sequence 

 
 بررسی عملکرد تولید مثلی مولدین ماهی کوی 

 از دستی صورته  ب گیریاسپرم و کشیتخم آزمایش این در

 خشک و استریل ظرف در  اسپرم و تخم  و انجام شد  مولدین

های حاصل از مولدین هر تکرار )دو . تخمکشدند مخلوط
اسپرم  تحرک  و  کیفیت  بررسی  از  پس  ماده(  با  مولد  ها 

روش به  ماهی  دو  اسپرم  شدند    مخلوط  داده  لقاح  خشک 
(Lahnsteiner et al., 2001  )به  آرامی به مرغ پر یک با و 

  د.ش اضافه آب آن به کمکم دقیقه چند از پس  و شد زده هم
  0/ 5های لقاح یافته با محلول تانن ) برای رفع چسبندگی تخم

شستشو  ثانیه    30به مدت    اسید در یک لیتر آب(گرم تانن
 و اضافه آب  بار داده شد و بعد از رفع چسبندگی چندین

 Yeganeh etشود ) انجام هاتخم آبگیری تا گردید خارج

al., 2022).   فاصله زمانی تزریق هورمون تا رسیدگی نهایی
)خروج تخم با فشار ملایم در ناحیه شکمی( برای   ماده   ماهی
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به و  ثبت  جداگانه  طور  به  ماهی  به  هر  پاسخ  زمان  عنوان 
ساعت بعد    24شد. درصد لقاح    تزریق هورمون در نظر گرفته

 گردید: محاسبه  ذیلاز لقاح با توجه به رابطه 
 100ها ×درصد لقاح= تعداد تخم لقاح یافته/ تعداد کل تخم

 
 گیری و سنجش هورمونخون 

میخک  کردن ماهیان با پودر گل  برداری پس از بیهوشنمونه 
( از Ahmadifar et al., 2016گرم بر لیتر )میلی  25با دوز  

رگ ساقه دمی از قاعده باله مخرجی در چهار  طریق سیاه
ساعت پس از تزریق انجام    24و    12،  6زمان، پیش از تزریق،  

گیری، با استفاده از سانتریفوژ خون شد. در هر مرحله از خون 
دقیقه، پلاسما از خون جدا گردید.    10در    g  1600با دور  
 وتحلیلتجزیهها به منظور مطالعات هورمونی تا زمان  نمونه 

دمای   شدندسانتی  درجه  -70در  نگهداری  سطح  .  گراد 
استرادیول    17های  هورمون  )E2)بتا  تستوسترون   ،)T و  )

( سرمDHPپروژسترون  تشخیص   (  کیت  از  استفاده  با 
، کالیفرنیا آمریکا( با روش الایزا  Monobindآزمایشگاهی )
 سنجیده شد. 

 
 ها داده  آماریوتحلیل تجزیه

تصادفی انجام و برای تمام    این تحقیق در قالب طرح کاملاً 
سه تکرار در نظر گرفته شد. ابتدا وضعیت    ها وتحلیلتجزیه 

کولموگرافداده آزمون  از  استفاده  با  برای  -ها  اسمیرنوف 
برای همگنی واریانسآزمون  نرمال بودن و   ها بررسی  لون 

برقراری شرایط   به  با توجه  به منظور مقایسه    مذکور،شد. 
های مربوط  شاخصها در  دار بودن تفاوت بین میانگینمعنی

از   مثلی  تولید  عملکرد  برای    وتحلیلتجزیهبه  تست،  تی 
جنسیداده  وتحلیلتجزیه  استروئیدهای  مربوط  از    ،های 
( و  Two-way ANOVAطرفه )واریانس دو  وتحلیلتجزیه 
ها با استفاده از توکی استفاده شد. کلیه آزمون   وتحلیلتجزیه 

درصد انجام   95در سطح اطمینان    16نسخه    SPSSافزار  نرم
 اند.انحراف معیار بیان شده ±به صورت میانگین  هاگرفت. داده

 

 نتایج 

ارائه    1مولدین کوی در جدول  بررسی عملکرد تولید مثلی  
. تمام مولدین تیمارهای سوم و چهارم به مرحله شده است

یک از ارهای اول و دوم هیچریزی رسیدند، اما در تیمتخم
تخم مرحله  به  نرسیدند.  مولدین  تیمار  ریزی  در 

نوترکیب بدون دریافت آنتی    GnRHهورمون    ،کننده دریافت
شکمی   ناحیه  در  ملایم  فشار  با  )دومپریدون(  دوپامین 

داری بین تیمارهای  اختلاف معنی  مولدین ماده تخم رها شد.
شد  دریافت مشاهده  نهفته  زمان  در  هورمون  کننده 

(05/0>pو بیشترین زمان نهفته )  (ساعت بعد از تزریق    23
دست  هنوترکیب( ب  GnRHسوم )تزریق با  در تیمار    هورمون(

نوترکیب به همراه    GnRH( و تیمار چهارم ) p<05/0آمد )
ساعت بعد از تزریق   18)دومپریدون( زمان نهفته کمتری  

 داشتند. هورمون( 
 

 

 کوی  ماده عملکرد تولید مثلی مولدین  :1 جدول
Table 1: Reproduction performance in female koi carp (Cyprinus carpio) 

Treatment 
No. of injected 

fish 

No. of spawned 

fish 

Spawning 

success (%) 

Latency period 

(h) 

Fertilization 

rate (%) 

First treatment 15 0 0 - - 

Second treatment 15 0 0 - - 

Third treatment 15 15 100 23 ± 0.54a 88.75 ± 4.8 

Fourth treatment 15 15 100 18.8 ± 0.57 b 75.41 ± 2.3 

گرم بر کیلوگرم  میلی 5آنتی دوپامین دومپریدون با دوز  ، تیمار دومهر کیلوگرم وزن بدن( ءمیلی لیتر به ازا 0/ 5درصد ) 9/0تیمار اول سرم فیزیولوژی 

میکروگرم   25نوترکیب با دوز  GnRHمیکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن و در تیمار چهارم هورمون   25نوترکیب با دوز  GnRHتیمار سوم هورمون   ،وزن

 گرم بر کیلوگرم وزن بدن میلی 5بر کیلوگرم وزن بدن به همراه آنتی دوپامین دومپریدون با دوز  

0.9% NaCl (first treatment); 5 mg/kg BW domperidone (second treatment); 25 μg/kg BW rGnRH (third treatment); 25 μg/kg 

BW rGnRH with 5 mg/kg domperidone (fourth treatment). Mean ± SD 
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معنی و  اختلاف  سوم  تیمارهای  در  لقاح  درصد  بین  داری 
واریانس دو    وتحلیلتجزیه   (.<05/0pچهارم مشاهده نشد )

تیمار در  اثر متقابل  تیمار، زمان و  اثر  طرفه نشان داد که 
؛  1Aدار بود )شکل  بتا استرادیول معنی  17زمان بر هورمون  

05/0>p  .) برداری نتایج در زمان صفر که نمونه   وتحلیلتجزیه
داری بین تیمارها نشان نداد  قبل از تزریق بود، اختلاف معنی

(05/0<p  .)6   در هورمون  این  تزریق سطح  از  بعد  ساعت 
نوترکیب )سوم و    GnRHتیمارهای دریافت کننده هورمون  

ساعت بعد در    24و    12در    چهارم( افزایش یافت و مجدداً 
نتایج هر    وتحلیلتجزیه(.  p<05/0این تیمارها کاهش یافت )

زمان در  نمونهتیمار  مختلف  در  های  که  داد  نشان  برداری 
این هورمون در زمان  های مختلف تیمارهای کنترل سطح 

(. در تمام  p>05/0داری نداشت )برداری تفاوت معنینمونه 
نوترکیب سطح این    GnRHکننده هورمون  تیمارهای دریافت

و   صفر  زمان  در  )به  6هورمون  تزریق  از  بعد  طور    ساعت 
ساعت بعد از تزریق بود    24و    12داری بالاتر از زمان  معنی

(05/0>p.)  واریانس دو طرفه نشان داد که اثر    وتحلیلتجزیه
هورمون  بر  زمان  در  تیمار  متقابل  اثر  و  زمان  تیمار، 

معنی )تستوسترون  بود  در  p<05/0دار  نتایج  آنالیز   .)
داد  تیمار نشان  آزمایشی  که  که  های  صفر  زمان  در 
معنینمونه  اختلاف  بود،  تزریق  از  قبل  بین  برداری  داری 

  12و    6(.  p>05/0؛  1Bتیمارهای دیده نشده است )شکل  
داری در تیمارهای تزریق  ساعت بعد از تزریق افزایش معنی

نوترکیب دیده شد که با تیمار دریافت کننده    GnRHشده با  
آنتی و  اول(  )تیمار  فیزیولوژی  )دومپریدون(  سرم  دوپامین 

(، در زمان p<05/0داری داشتند ))تیمار دوم( اختلاف معنی
در    24 هورمون  این  میزان  بیشترین  تزریق  از  بعد  ساعت 

داری بیشتر  دست آمد که به طور معنیتیمار سوم و چهارم به
نتایج هر تیمار    وتحلیلتجزیه  (.p<05/0از سایر تیمارها بود )

های  برداری نشان داد که در گروههای مختلف نمونهدر زمان
برداری اختلاف های مختلف نمونه شاهد )اول و دوم( در زمان

)معنی نشد  دیده  چهارم p>05/0داری  و  تیمار سوم  در   .)
هورمون   این  طور   12و    6سطح  به  تزریق  از  بعد  ساعت 

ساعت بعد از تزریق   24  و مجدداً  یافتداری افزایش  معنی
 وتحلیل تجزیه (.  p<05/0سطح این هورمون کاهش یافت ) 

  واریانس دو طرفه نشان داد که اثر تیمار، زمان و اثر متقابل 
معنی پروژسترون  هورمون  بر  زمان  در  بود تیمار  دار 

(05/0>p  .) های آزمایشی نشان  نتایج در تیمار  وتحلیلتجزیه
برداری قبل از  داد که در مرحله اول )زمان صفر( که نمونه

داری بین تیمارها دیده نشده است تزریق بود، اختلاف معنی
اما  1C  ،05/0<p)شکل   تزریق   12و    6(،  از  بعد  ساعت 

داری در تیمارهای تزریق شده با هورمون دیده  افزایش معنی
کننده سرم فیزیولوژی )تیمار اول( و شد که با تیمار دریافت

داری دوپامین )دومپریدون( )تیمار دوم( اختلاف معنیانتی
( و  p<05/0داشتند  اختلاف    24(  تزریق  از  بعد  ساعت 

)معنی نشد  مشاهده  تیمارها  بین  نتایج  p>05/0داری   .)
های مختلف نشان داد که در  هر تیمار در زمان  وتحلیلتجزیه 

داری در تیمار اول و دوم )کنترل مثبت و منفی( تفاوت معنی
برداری مشاهده  های مختلف نمونه میزان هورمون در زمان 

(، در تیمارهای سوم و چهارم بیشترین میزان p>05/0نشد )
ساعت بعد از تزریق بود    12و    6ترتیب در زمان  هورمون به 

برداری در های مختلف نمونه زمانداری در  که اختلاف معنی
(. در این تیمارها میزان p< 05/0این تیمارها وجود داشت )

ساعت پس از تزریق به میزان قبل  24هورمون پروژسترون 
.(2)شکل  (p> 05/0از تزریق رسید )
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اون  -3پرگنون، -4بتا، دی هیدروکسی  20الفا،  17( و B(، تستوسترون )Aبتا استرادیول ) 17سطح استروئیدهای جنسی شامل  :2شکل 

(c در مولدین ماده کوی ) 

Figure 1: serum 17β-estradiol ) A), Testosterone (B), and 17α, 20β-dihydroxy-4-pregnen-3-one )C) levels in koi carp 

(Cyprinus carpio carpio) females. Mean ± SD; n = 15. Different letters designate significant differences as determined 

by Tukey’s post-hoc tests
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 بحث

تحریکات  و نیاز به  استتکثیر مصنوعی کپورماهیان سخت 
( دارد  مناسب  از  Brzuska, 2021هورمونی  بسیاری   .)

هورمون ماهی کاهش  دلیل  به  پرورش  زمان  در  های  ها 
شوند،  استروئیدی در روند تولید مثلی خود دچار نقصان می

پرورشی    اوقات گاهی ماهیان  تولیدمثل  کنترل  راه  تنها 
هورمون  از  هورمون استفاده  سطح  افزایش  منظور  به  ها 

مثل    ءالقا  برایاستروئیدی    Zohar and)  استتولید 

Mylonas, 2001حاضر مطالعه  در  از    ،(.  استفاده  قابلیت 
نوترکیب با و بدون آنتی دوپامین به عنوان   GnRHهورمون  

بر  ءالقا آن  اثر  و  کوی  ماده  مولدین  در  نهایی  بلوغ  کننده 
کنندگی  ء ید مثلی مورد ارزیابی قرار گرفت. اثر القا عملکرد تول

GnRH   ت حاضر،  مطالعه  در  شده  مشاهده  یید  أ نوترکیب 
   Acipenser ruthenusمطالعات قبلی بر مولدین استرلیاد  

(Mohammadzadeh et al., 2021b  طلایی ماهی  و   )
(Carassius auratus (  )Mohammadzadeh et al., 

2020b  )همچنین در مطالعه  .  استYeganeh    و همکاران
(2022 )GnRH ( میکروگرم بر کیلوگرم وزن   25نوترکیب

آنتی همراه  به  القابدن(  سبب  و  دوپامین  نهایی  بلوغ  ء 
گروهی از مولدین که    ،در مطالعه حاضر  .ریزی شده استتخم

مرحله    GnRHفقط   به  نیز  بودند  کرده  دریافت  نوترکیب 
و    استریزی رسیدند. ماهی کوی از خانواده کپورماهیان  تخم

شد   مشاهده  بالایی  دوپامینی  فعالیت  خانواده  این  در 
(Podhorec et al., 2012.)   تواناییGnRH    نوترکیب

ریزی در مولدین کوی شبیه به باس  تخم  ءتنهایی برای القابه
( و لای ماهی است که  Dicentrarchus labraxدریایی )

 Prat et)   هستند   LHفاقد تنظیم دوپامینرژیک در آزادسازی  

al., 2001; Podhorec et al., 2016که   رسد می نظر(. به
در    GnRHتزریق آنتی دوپامین به همراه    ها،در این گونه 

ترشح   سرکوب   LHتحریک  نقش  اوولاسیون  کنندگی  و 
بیشتری نسبت به نقش القایی دارد. در مولدین کوی ممکن  

نقش مهارکنندگی دوپامین مربوط به مرحله قبل از   ،است
تنظیمه  ب  1ریزی تخم رهایش طولانی  عنوان یک  کننده در 

های خانواده کپور ماهیان  باشد و مانند سایر گونه  LHمدت  
  ، عنوان یک بازدارنده قوی عمل نکند. در مطالعه حاضره  ب

 
1 Pre-ovulatory 

کننده   دریافت  تیمار  در  نهفته  نوترکیب    GnRHزمان 
نوترکیب به   GnRHکننده تنهایی بیشتر از تیمار دریافتبه

بود.   دامپریدون  دوپامین    GnRHهمراه  آنتی  همراه  به 
هورمون   زودهنگام  و  سریع  افزایش  اما  شده  LHموجب   ،

این  به  GnRHهورمون   تدریجی  افزایش  سبب  تنهایی 
 Podhorec etشود )هورمون و افزایش مدت زمان نهفته می

al., 2016  اما نتایج مربوط به درصد لقاح نشان داد که ،)
تنهایی درصد لقاح  نوترکیب به GnRHکننده تیمار دریافت

نوترکیب به    GnRHکننده  بالاتری نسبت به تیمار دریافت
داشت.   دامپریدون  )  Billardهمراه  همکاران  ( 1984و 

ریزی ناشی  قبل از تخم  LHپیشنهاد کردند که سطوح بالای  
تواند تأثیر مخربی بر  می  GnRHaاز آنتی دوپامین به همراه  

قزل ماهی  در  تخمک  رنگینکیفیت  کمان  آلای 
(Oncorhynchus mykiss  منفی تأثیر  باشد.  داشته   )

  ء بر کیفیت و بقا  GnRHaدوپامین به همراه  مشابهی از آنتی
( Salvelinus alpinusتخمک در لای ماهی و ماهی آزاد )

 LHمشاهده شده است که بر همبستگی منفی بین سطوح 
 Gillet etکند )ها تأکید میو بقای تخمک  LHیا انتشار  

al., 1996; Podhorec et al., 2016.) 

ترکیبات غیر   ،استروئیدهای جنسی )اندروژن و پروژسترون(
که نقش ضروری در کنترل هورمونی تولید مثل    هستندآلی  

ماهیان   )می  ایفاءدر  ( Bayunova et al., 2007کنند 
که افزایش آنها در طول رسیدگی نهایی در هر دو  طوری به

 ,.Semenkova et alجنس نر و ماده دیده شده است )

تیمار  E2(. بررسی هورمون  2002 آزمایشی نشان    هایدر 
برداری قبل از تزریق بود، اختلاف در زمان صفر که نمونه  ،داد

از تزریق   6داری بین تیمارها دیده نشد.  معنی ساعت بعد 
داری در تیمار تزریق شده با  طور معنیه  سطح این هورمون ب

نوترکیب با و بدون آنتی دوپامین )تیمار    GnRHهورمون  
ساعت بعد از تزریق   24و    12سوم و چهارم( افزایش و سپس  

، اما در تیمارهای تزریق شده با سرم فیزیولوژی یافتکاهش  
آنتی )دامپریدون(و  هورمون   ،دوپامین  سطح  در  تغییری 

مشاهده نشد. هیچ تفاوتی بین تیمار تزریق شده با هورمون 
GnRH    دوپامین آنتی  بدون  و  با  و  نوترکیب  )تیمار سوم 

الگوهای ترشح برای این    E2چهارم( در سطح   یافت نشد. 
تغییر مورد انتظار در مسیر بیوسنتزی از تولید استروئیدها با  
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استروئیدهای   دارد    C21به    C18و    C19عمدتاً  مطابقت 
(Nagahama, 1994کاهش قابل .)  توجهی در مقادیرE2   از

زمان تزریق تا پایان دوره آزمایشی برای هر دو تیمار سوم و  
مشابه در ماهی    E2چهارم مشاهده شد. یک الگوی سطح  

( و لای ماهی یافت شد  Cyprinus carpioکپور معمولی )
(Levavi - Zermonsky and Yaron, 1986; Podhorec 

et al., 2016منعکس که  آنزیم(  در  تغییر  های  کننده 
هیدروکسی    20βبه    P450استروئیدوژن از شیوع آروماتاز  

استروئید  تولید  به  منجر  که  است  دهیدروژناز  استروئید 
-3-پرگنن-4-دی هیدروکسی-17α  ،20βکننده بلوغ )ءالقا

(. هیچ  Nagahama and Yamashita, 2008شود )ون( می
مقادیر   در  سرم    E2کاهشی  با  شده  تزریق  تیمارهای  در 

و دوم(   اول  )تیمار  دامپریدون  آنتی دوپامین  و  فیزیولوژی 
می نشان  که  نشد  به  ،دهدمشاهده  تنهایی  دامپریدون 

باشد. تیمارهای    ءکافی برای القا  LHتواند سبب افزایش  نمی
هورم با  آنتی    GnRHون  تزریق شده  بدون  و  با  نوترکیب 

افزایش یافت و در    Tمقادیر    ، دوپامین )تیمار سوم و چهارم(
ساعت بعد از   24ساعت بعد از تزریق به اوج رسید و در    12

مشابه    Tتزریق به سطح پایه کاهش یافت. یک الگوی ترشح  
گیری در یک مطالعه با نمونه  GnRH  پس از تزریق هورمون

 ,.Pinillos et alخون مکرر در لای ماهی گزارش شد )

2002, Podhorec et al., 2016  الگوی تغییرات   .)T  
احتمالاً به دلیل تغییر در مسیر استروئیدزایی است که منجر  

القا استروئید  تولید  )ءبه  بلوغ  دی  -17α  ،20βکننده 
هیدروکسی  -17αساز  از پیش   وان( -3-پرگنن -4-هیدروکسی

می  )پروژسترون  بررسی Pinillos et al., 2002شود   .)
  ، های آزمایشی در مطالعه حاضر هورمون پروژسترون در تیمار 

داد  معنی  12  نشان  افزایش  تزریق  از  بعد  در  ساعت  داری 
نوترکیب با و بدون    GnRHتیمارهای تزریق شده با هورمون  

چهارم( و  سوم  )تیمار  دوپامین  در    آنتی  اما  شد،  دیده 
ها با  های شاهد هیچ افزایشی مشاهده نشد. این یافتهگروه
)  Podhorec  مطالعهج  نتای مولدین  2016و همکاران  ( در 

( در مولدین کپور 2017و همکاران )  Aizenلای ماهی و  
که بیشترین میزان هورمون طوری معمولی مطابقت داشت به

DHP    ساعت بعد از تزریق مشاهده شد. افزایش    12و    6در
DHP  تواند بیانگر نقش غیر مستقیم در یک دوره کوتاه می

تخمک نهایی  رسیدگی  در  طریق دیآن  از  هیدروکسی  ها 
بتا پروژسترون در زمان اوولاسیون    20آلفا،    17پروژسترون و  

( حاضرSemenkova et al., 2006باشد  مطالعه  در   .)،  
شده با هورمون   در تیمارهای تزریق  DHPسطح هورمون  

GnRH    و )تیمار سوم  دوپامین  آنتی  بدون  و  با  نوترکیب 
ی  افزایش  هورمون  هافتچهارم(  اما   ،E2    تیمارها این  در 

کاهش یافت. این نتایج مطابق با    DHPهمزمان با افزایش  
 Yaronو    Levavi-Zermonskyهای گزارش شده  یافته

)  Aizenو    (1986) همکاران  کپور  (  2017و  ماهی  در 
سطوح  معمولی   در  کاهش  در    به  E2بود.  افزایش  همراه 
تشکیل   ،Pسطوح   از  استروئیدسازی  مسیر  در  تغییر 
کند.  ها را ثابت میها به سمت تشکیل پروژسترون استروژن 

لیاز و    17-20این فرایند ممکن است به علت کاهش فعالیت  
فعالیت   هیدروکسی  20افزایش  هیدروژناز  استروئیددی بتا 

از  Aizen et al., 2012; 2017باشد ) زیادی  (. در شمار 
آلفا هیدروکسیلاز    17دو ژن کد کننده    ،ماهیان استخوانی

(P450c17  شناسایی شده است. یکی از آنها )P450c17-I  
نشان  بوده آن  بیان  لیاز  و  فعالیت  که    استدهنده 

می  19استروئیدهای   تولید  را  است  کربنه  ممکن  که  کند 
در    P450c17ساز استروژن باشند. این نوع از  عنوان پیش به

زردهسلول  مرحله  در  تخمدان  گرانولوزای  بیان های  سازی 
آلفا    17که کد کننده    P450c17-Πشوند. نوع دیگر آن  می

لیاز    بودههیدروکسیلاز   فعالیت  فاقد  در    استکه  فقط  و 
میاووسیت  بیان  بلوغ  مرحله  )های   ,.Zhou et alشود 

2007; Nagahama and Yamashita, 2008بنابراین .)،  
در تیمارهای   E2 و کاهش هورمون  DHPافزایش هورمون  

هورمون   با  آنتی    GnRHتزریق شده  بدون  و  با  نوترکیب 
این مولدین   که  دهددوپامین )تیمار سوم و چهارم( نشان می

نهایی   بلوغ  مرحله  هورمون   بودند در  دریافت  از  بعد  و 
هورمون  ءالقا سطح  افزایش  با  مرحله   DHPکننده  به 

 ریزی رسیدند.تخم
بلوغ نهایی در مولدین ماده کوی نشان    ء نتایج مربوط به القا

نوترکیب با و بدون آنتی دوپامین بر    GnRHداد که هورمون  
به   تولید مثل ماهی کوی  طور طبیعی فرایند فیزیولوژیک 

و باعث ناهنجاری در سیستم تولید مثلی در    کندمیعمل  
نمی کوی  ماهی  مصنوعی  تکثیر  مختلف  در  مراحل  شود. 
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هورمون   میزان  تیمار،  تحت  دریافت    Pمولدین  تیمار  در 
کننده هورمون نوترکیب بدون آنتی دوپامین افزایش یافت و  

با   تزریق شده  تیمار  با  مشابهی  با    GnRHروند  نوترکیب 
داشت.   هورمون    بنابراین، دامپریدون  از    GnRHاستفاده 

دوپامین   آنتی  بدون  نهایی    ءالقا  براینوترکیب  رسیدگی 
 شود. ماهی کوی پیشنهاد می
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