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 چکیده
-ي مدل انجـام عنوان یک گونهقرمز بهماهی بر روي ماهیسویا با پودراي با جایگزینی پودر  مطالعه

هـاي آزمایـشی اثـر معنـی داري بـر سـطح       هاي جنسی نشان داد کـه جیـره       پایش سطح استروئید  . شد
 میـان تیمارهـا   داري در، اما در ماهیان ماده اختلاف معنی    )P ≥ 05/0(تستوسترون در ماهیان نر داشت      

غلظـت  ). P ≤ 05/0(بـرداري، وجـود نداشـت       هاي مختلف، به استثناي آخرین نمونه     برداريدر نمونه 
هـا افـزایش    بـرداري برداري، در تمـام نمونـه     استرادیول در پلاسماي ماهیان نر به استثناي دومین نمونه        

که سـطح اسـترادیول   ، در حالی)P  ≤ 05/0( دار نبود داشت، اگرچه این افزایش در بین تیمارها معنی
هـاي  شـده بـا جیـره   پلاسماي ماهیان ماده در دومین و چهارمین نمونه برداري، در میان ماهیـان تغذیـه        

هاي آزمایـشی اثـر معنـی داري بـر     ، جیره طرفیاز). P ≥ 05/0(داري نشان داد    آزمایشی اختلاف معنی  
هـا، گنجانـدن   بر هورمـون علاوه ). P ≤ 05/0(غلظت پروژسترون پلاسما در ماهیان نر و ماده نداشت      

. ها و نرها نیز اثر منفـی گذاشـت    جنسی در ماده  سویا بر شاخص گنادوسوماتیک و نمو بافت اندام       پودر
-فسفاتاز در بین تیمارهاي تغذیه شده بـا جیـره   طور کلی تفاوت معنی داري در غلظت آنزیم آلکالین        به

داري در غلظت اسید فسفاتاز در میان ماهیـان   اما تفاوت معنی،)P ≥ 05/0(هاي آزمایشی مشاهده شد  
وزن نهـایی، افـزایش وزن بـدن، درصـد           ). P ≤ 05/0(آزمایشی مشاهده نـشد     هايشده با جیره  تغذیه

-، در حالی )≥ P  05/0( هاي آزمایشی معنی دار بود افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه در میان تیمار

ازدهی پروتئین، ضـریب تبـدیل غـذایی و بازمانـدگی در میـان تیمارهـا            که شاخص وضعیت، نسبت ب    
 ترکیب اجزاي غذایی لاشـه ماهیـان   ،در پایان آزمایش). P  ≤ 05/0( تفاوت معنی داري را نشان نداد 

). P ≤ 05/0( هـاي آزمایـشی نـشان نـداد         هاي تغذیه شده با جیـره     اختلاف معنی داري در میان تیمار     
زمایشی اثر معنی داري بر میزان درصد اسپرماتوکریت، طول دوره تحرك اسـپرم،             هاي آ همچنین، جیره 

، اما حجم اسـپرم،     )≥05/0P(اند  گشایی داشته درصد تحرك و تراکم اسپرم، درصد لقاح و درصد تخم         
داري را هـاي مختلـف تفـاوت معنـی     درصد بازماندگی لارو در میان ماهیان تیمار      قطر تخمک و تخم و      

ي کامل از پودر سویا در تولید استروئیدهاي   اند که استفاده  ها نشان داده  این یافته ). ≤05/0P(نشان نداد   
   .تاثیرگذار استجنسی و تولیدمثل ماهی 
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 کلیات-1

دسـت  هموجب آن یک جانور نابالغ براي نخستین بـار توانـایی تولیـدمثل را ب ـ        هست که ب   ا بلوغ فرایندي 
تولید اسـپرم در  فرایند واسطه شروع   هآغاز بلوغ در ماهیان استخوانی ب     ). 2009تارانگرو همکاران،   (آورد  می

. گـردد مـشخص مـی  ) 2010، لـوبزنز و همکـاران  (هـا  مـاده  در سـازي و زرده ) 2010،همکارانشولز و   (نرها  
 ). 1-1شـکل  ( تنظـیم مـی گـردد    1گنـاد -هیپـوفیز -فعالیت تولیدمثلی در ماهیان استخوانی توسط محور مغـز       

 3هـاي هیپـوفیز   تولید و رهاسازي گنادوتروپین،است که در مغز تولید شده   2کننده گنادوتروپین هورمون آزاد 
 ،هـاي جنـسی شـده   کند و باعـث تولیـد سـلول   روئیدهاي جنسی را تحریک میسازد که خود است ال می را فع 

  .کنندهیپوفیز یا از طریق مغز اعمال می در سطح طور مستقیمبهمنفی و مثبت را  4پسخورهاي
  

    

  .)2007موگارس و همکاران،  ()B-P-G( اندام جنسی - هیپوفیز-محور مغز. 1-1شکل 

                                                             

1 Brain-Pituitary-Gonad axis 
2 Gonadotropin Releasing Hormone 
3 Gonadotropic Hormone 
4 feedbacks 



٣ 

 

  ثل در ماهیان استخوانیتولید م -1-1
هـاي  هاي جنسی و سـلول شده هورمونی است، مانند رشد و بلوغ اندامتولید مثل شامل فرایندهاي تنظیم  

بـراي  که بتواننـد در لقـاح شـرکت کننـد          ) هاها و اسپرم  تخمک(هاي زایشی عملکردي    تولید سلول  ،زایشی
هاي تولیدمثلی بایستی در طی نمو نابراین، بافت ب. )2010باب و لابی،     ( هستند یرویداد مهم بقاي یک گونه    

 ان ماهی ـ.ل کنـد ي زایشی بایستی پس از بلوغ جنـسی موجـود عم ـ  هاجنینی تولید شوند، و رشد و بلوغ سلول  
اخلی، جنین لقاح د(زایی  زنده:   که عبارتند ازي کنندگیر زیادي را بکار هاي تولیدمثلی راهبردممکن است   

گـذار   ، زنـده تخـم  )گـردد مواد مغذي جهت رشد جنین فراهم میابد و توسط مادر   یدرون بدن مادر نمو می    
- مـی برگشایی درون لوله تخمها تا زمان تخم گذارد که این تخم   هاي زرده دار می   لقاح داخلی، مادر تخم   (

هاي گونهدر . ) 2005جالابرت، (  )یابدی، جنین خارج از بدن مادر نمو میلقاح خارج (گذار  ، و تخم  )مانند
 ،هـا  چربـی ها، دارند که این مواد شامل پروتئینتمام مواد مغذي درون تخم قرارگذار گذار و زنده تخم  تخم

  .)2010لوبزنز و همکاران،  (باشندقا و نمو جنین تا مرحله تغذیه میها و مواد معدنی ضروري براي بویتامین
 ).2 -1شـکل ( استخوانی اسـت  هايلی گونه  تولیدمث راهبرد مستقل از الگوي رشد و رسیدگی اووسیت      

-میدگی اتفاق بیفتد غیرفعال باقیکه رشد و رسی متوقف شده و تا زمانی   1نمو اووسیت در پروفاز اول میتوز     

  .)2010باب و لابی،  ( ماند
  

  

نیک و  از اووسیت اولیه تا اووسیت وتیلوژ: از چپ به راست. مراحل نموي اووسیت در ماهیان استخوانی    -2-1شکل  
  .) 2010لوبزنز و همکاران،  (بالغ

                                                             

1 mitosis 
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القـا  ، تغذیه و دماي آب )دوره نوري(هاي خارجی مثل شدت نور محركشروع رشد اووسیت توسط    

زوهـار و  (د، ن ـهـا نـشانه مـی رو   جهت تولیـد و رهاسـازي گنـادوتروپین   که مرکز هیپوتالاموسی را    گردد  می
در مـاهی  . استنشان داده شده )1-1 (ام جنسی در شکلاند-هیپوفیز-محور هیپوتالاموس ). 2009همکاران،  

؛ پلانـــاس و 1979ایـــدلر و انجـــی، ( اســـت شـــده تـــشخیص دادهLH2 و FSH1دو نـــوع گنـــادوتروپین، 
کنـد،  هـا بـراي شـروع رشـد اووسـیت عمـل مـی         دهنده اولیه سیگنال  قالعنوان انت ه ب FSH). 2000همکاران،

 افـزایش  ءالقـا  رشـد اووسـیت را از طریـق    FSH. قـش دارد  در کنترل رسیدگی اووسیت ن LH کهدرحالی
ژن در ، قـویترین اسـترو  3 اسـترادیول هاي فولیکولی احاطه کننده اووسیت اولیـه و تولیـد  سلولاندازه و تعداد   

هـاي جنـسی مـاده هـستند کـه      هـاي هورمـون  ها یکـی از خـانواده   استروژن. کندماهیان استخوانی، کنترل می   
 توسـط دو نـوع   اسـتروژن تولیـد   .کننـد  می، رشد و متابولیسم را کنترل  4 ریخت شناسی  تولیدمثل، نمو، تمایز  

کننـد و سـپس تـستوسترون تولیـد      از کلسترول تولیـد مـی   را هاي تکا تستوسترون   سلول .شودسلول انجام می  
-ل مـی  تبـدی استروژن هاي آروماتاز بهجا توسط آنزیمشوند که در آنهاي گرانولوزا وارد میشده به سلول

شـود کـه در جریـان    درون جریان خون ترشـح مـی  شده بهد تولیاستروژن ).2010نز و همکاران، زلوب(شوند 
شـود کـه از   ها متصل می یا آلبومین5سرمهاي اتصالی استروئید  به پروتئیناستروژن% 95طور تقریبی   هخون ب 
استرادیول بـه شـکل   ). 2003رگ،  ب(کند  سلول هدف محافظت می     قبل از ورود به      استروژن 6شدگیتجزیه

 در  وهاي هدف انتقال می یابد   به سلول  استروژن. فعال است غیرهاي اتصالی استروئید سرم     به پروتئین متصل  
 ،)2003برگ، (کند هاي غشایی اجرا میتوسط گیرندهژنومی را هاي غیر  آزاد فعالیت  استروژنسلول هدف   

 7گردد و از طریق تمایل بالاي اتصال به گیرنده استروژنی هدف میده وارد سلولشیا از طریق انتشار تسهیل  
 دارد و در  اتـصال  HSP908گیرنده استروژنی غیر فعال به پروتئین شوك حرارتی         . گرددخاص جذب می  

 متـصل  گیرنده استروژنی به   استروژنوقتی  ). 1997ت و تافت،    راپ( یابی شده است    سیتوپلاسم سلولی مکان  
-درون هـسته انتقـال مـی   بـه گیرنده استروژنی -استرادیولترکیب شود و  جدا می  HSP90شود، ترکیب   می

                                                             

1 Follicle-Stimulating Hormone 
2 Luteinizing Hormone 
3 Estradiol, E2 
4 morphological differentiation 
5 serum steroid binding proteins 
6 Degradation 
7 Estrogen Receptor 
8 Heat Shock Protein 
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د، از ن ـکشناسی کبد القا میات استروژنی تغییراتی را در ریختاست که تحریکشدهنشان دادههمچنین  . یابد
-زردهسـاز  پیش  همچنین تولید ویتلوژنیناستروژن. جمله تکثیر شبکه اندوپلاسمیک خشن و دستگاه گلژي 

کبـد مـاهی   . کنـد  را تحریک مـی LH و FSH همچنین تولید و رهاسازي   و زردهپوششهاي پروتئین ،تخم
-پوشـش هـاي پـروتئین  و ویتلـوژنین استروژنی است که اجازه تولید    هايماده محتوي سطح بالایی از گیرنده     

هاي نابـالغ هـم محتـوي     مادهفی، کبد ماهیان نر و همچنیناز طر. دهدمیدنبال تحریک استروژنی     را به  زرده
هاي نابالغ  در نرها و مادهویتلوژنین است و القا تولید   ویتلوژنینهاي استروژنی و ماشین ژنتیکی تولید       گیرنده

اسـپانو و  (باشـد  مـشکوك بـه فعالیـت غـدد درون ریـز مـی      وسیله تشخیصی فعالیت استروژنی مواد شیمیایی     
  .)2004همکاران، 

  
  اندام جنسی در طی بلوغ-هیپوفیز-مغزسازي محور فعال -1-2
  هاکننده گنادوتروپینهاي آزادهورمون -1-2-1

هـاي حـسی    توسـط انـدام   دمـاي آب  و1 مربوط به عوامل داخلی و خارجی ماننـد دوره نـوري         هايپیام
  عـصبی مرکـزي  سپس سیستم. گویند می2هاانتقال دادهیابند، فرایندي که به آن     دریافت و در مغز تجمع می     

مثلا افزایش درجه حـرارت یـا دوره   (هاي ثبت شده در جهت مثبت باشد پیاماگر . کنداطلاعاتی را سنتز می   
د و سـنتز و  شـو گنـادوتروپین مـی  ، هیپوتالاموس تحریک به تولید و رها سازي هورمـون آزاد کننـده        )نوري

-بهها تنظیم ترشح گنادوتروپین عبارتی  هب .)1-1شکل  (کند  نظیم می هاي هیپوفیز را ت   رهاسازي گنادوتروپین 

زوهـار و   ( اسـت  ، هورمـون آزادکننـده گنـادوتروپین هـا        هـاي عـصبی    وابسته به فعالیت هورمون    یاصولطور
حـداقل دو شـکل از    آن،  انواع مولکولی چندگانه از  و است3 این هورمون یک دکاپپتید ).2009همکاران،  
GnRH  ر؛ مـیلا  2004لتیمـونیر و همکـاران،     (ی وجـود دارنـد    در ماهیان اسـتخوان   هایشان  همراه گیرنده ه،  ب ،

هـاي هیپـوفیز مکـان یـابی     در نزدیکی سـلول  در مغز،   GnRH هاي عصبی سلول از   تعداد مشخصی ). 2005
عالیت اصلی ایـن پپتیـد تحریـک ترشـح      ف وها نقش دارندهایشان در تنظیم گنادوتروپین که آکسون شده اند 

   . در هیپوفیز استهاگنادوتروپین
  

                                                             

1 photoperiod 
2 transduction 
3 decapeptide 
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  هیپوفیز غده -2 -1-2
 است که در یک حفره استخوانی کوچک، در پایه مغز قرار دارد و   2 یک غده درون ریز    1غده هیپوفیز 

هـایی را تحـت   هیپوفیز هورمون. کند و اندام هدف عمل می3عنوان یک واسطه بین سیستم عصبی مرکزي      هب
-تحریک مـی نیز سایر غدد درون ریز را  نتیجهکنترل سیستم عصبی مرکزي سنتز و رهاسازي می کند و در  

-تقسیم مـی ) پارس نروسا (5و نوروهیپوفیز) پارس دیستالیس و پارس اینترمدیا  (4هیپوفیز به آدنوهیپوفیز  . کند

هـا و  هـا، سـوماتوتروف  هـاي آدنوکورتیکوپیـک، پرولاکتیـک، تیروتـروف    آدنوهیپوفیز محتوي سلول . شود
ــادوتروف ــتگن ــستانداران،  . هاس ــرخلاف پ ــال   ب ــستم پورت ــد سی ــتخوانی فاق ــان اس ــیاهرگی (ماهی ــاب س ) ب
 عـصب  آدنوهیپوفیز مـشابه نوروهیپـوفیز  . هیپوفیز براي انتقال نوروپپتیدها به آدنوهیپوفیز هستند  -هیپوتالاموس

اپتیـک، هیپوتـالاموس   قـه پـري  هاي مختلف سیـستم عـصبی مرکـزي، از جملـه منط     مستقیم از بخش  6رسانی
 خـلاف  بـر ). 2009زوهـار و همکـاران،   (کنـد  و تگمنتوم مغـز میـانی دریافـت مـی    ی مدیوسال، سیستم بویای  

هـا  شـوند، در اسـتخوانی  ها در هیپـوفیز تولیـد و ترشـح مـی        ها توسط همان سلول   پستانداران که گنادوتروپین  
 شـمیتز و ( گرددهاي متفاوتی سنتز  میساز در انواع سلول  کننده فولیکول  و هورمون زرده     یکهورمون تحر 

  ).2005 همکاران،
  

  هاگنادوتروپین -1-2-3
 در سـاز کننده فولیکول  و هورمون زرده   یکهورمون تحر همانند پستانداران، دو گنادوتروپین هیپوفیز،      

 7هـاي هترودایمـر  هـا گلیکـوپروتئین  گنادوتروپین ).2007موگارس،  (شناسایی شداسازي و   ها جد استخوانی
 ویـژه  9که به صورت غیر کوالانسی بـه یـک زیرواحـد بتـا       8واحد آلفا اند از یک زیر   هستند که تشکیل شده   

ــستی هورمــون را اعمــال مــی  هورمــون کــه  ــد، متــصل شــده فعالیــت زی ــد کنن ــسون و همکــاران، ( ان سوآن
2003.(GtHI   مشابهFSHسـازي رشـد انـدام جنـسی و تولیـد       پستانداران است و تصور می شود که فعال

                                                             

1 hypophysis 
2 endocrine gland 
3 Central Nervous System 
4 Adenohypophysis 
5 neurohypophysis 
6 Innervations 
7 heterodimeric glycoprotein 
8 α-subunit 
9 β-subunit 
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شـود مـسوول رسـیدگی    می پستاندارن است و تصور LH مشابه   GtHII. یندنماهاي جنسی را القا می    سلول
  ). 1989 و همکاران،کاوااوچی(اندام جنسی و تخمریزي باشد 

  
 جنسیاستروئیدهاي -1-2-4

  و نمـو صـفات  ، همچنـین رفتارهـاي تولیـدمثلی   1هاي جنسیتولید سلولفرایند  استروئیدهاي جنسی در    
کتوتستوسترون -11 و بخصوص T(2(در ماهی نر، تستوسترون ). 1994 بورگ، (دخالت دارندثانویه جنسی   

)11-KT(3ــه ــد     ب ــه ان ــرار گرفت ــدروژنهاي اصــلی مــورد توجــه ق ــوان آن ــورگ، (عن ــا )1994ب ، و همــراه ب
 6ریـزي  و اسـپرم   5سـازي اسپرم در فرایند    17α,20β-P(4(آن  -3-پرگنن-4-دي هیدروکسی -بتا20آلفا،17

هـا و تحریـک سـنتز    تی در نمو تخمـک    استروژنها نقش حیا  ). 2010مکاران،  شولز و ه  (حائز اهمیت هستند    
  .)2010لوبزنز و همکاران،  (نمایند در ماهی ماده ایفا میکزرده تخم

هـاي  زمـان آنـزیم   این استروئیدها نیازمند فعالیت هـم تولید و یک فرایند پیچیده است      هاتولید استروئید 
هـاي  سـلول (هـاي انـدام جنـسی    که آندوپلاسمی موجـود در سـلول  ا شبمختلف قرار گرفته در میتوکندري ی     

تمام استروئیدهاي جنسی از .  )2007موگارس،  (باشدمی) ها در مادهلایدیگ و سرتولی در نرها و فولیکول  
کتوتـستوسترون از تـستوسترون مـشتق مـی شـوند      -11اسـترادیول و  . )2001لـوچ،  ( کلسترول مشتق شده اند  

- کلـسترول خـود مـی   .)3-1شکل  () هم تولید شود  7رون می تواند از آندرستندیون    کتوتستوست-11اگرچه  (

 متیـل  -3-هیدروکـسی -3تواند یا از طریق کلسترول پلاسما بـراي سـلول فـراهم شـود یـا از اسـتات توسـط           
لوچ، ( گردد، سنتز شود  فعال میGtH، که خود توسط 8) HMG-CoA( ردوکتازAگلوتاریل کوآنزیم 

2001 .(  
در این فرایند انتقال کلسترول از خارج غشاء میتوکنـدري        9انداران، مرحله محدودکننده سرعت   در پست 

به داخل غشاست که بستگی به پروتئین حامل استروئید، یک پروتئین تنظیمـی حـاد تولیـد کننـده اسـتروئید            

                                                             

1 gametogenesis 
2 testosterone 
3 11-ketostesterone 
4 3-one  - 17 α,20 β -dihydroxy-4-pregnen 
5 spermatogenesis 
6 spermiation 
7 androstenedione 
2 Reductase 8 3-hydroxy-3-methylglutaryl coenzyme A 
9 rate-limiting step 
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)StAR(1  دارد ،)     ،بـدیل کلـسترول   درون میتوکندري، مسیر تولید استروئید با ت   .  )2011فلاك و همکاران
 آنـزیم شـکاف زنجیـره کنـاري     P450پرگننولـون توسـط آنـزیم سـیتوکروم      .شـود  آغاز می2به پرگننولون 

سـپس  . شـود  میتوکندري وجـود دارد کاتـالیز مـی   که در غشاء داخلی   ) P450scc,CYP11A(کلسترول  
 بـه   P450  و سـیتوکروم  3β-HSD(3(هیدروکـسی اسـتروئید دهیدروکـسی ژنـاز     -بتا3پرگننولون توسط 

  .)2010لوبزنز و همکاران،  ()3-1شکل  (گردداستروئیدهاي جنسی تبدیل می
  

  

  .) 2010برگرفته از مقاله لوبزنز و همکاران، (جنسی در ماده کننده استروئیدهايهاي تولید سلول-3-1شکل 

                                                             

1 steroidogenic acute regulatory protein 
2 pregnenolone 
3 3 β -hydroxysteroid dehydrogenase/_5-_4-isomerase 
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  هاي کبدي آنزیم-1-3
هـاي کبـدي    حـضور آنـزیم  خون است کـه   اولین گام در تشخیص آسیب کبدي انجام آزمایش ساده

-زمـانی  اما ؛هاي کبدي وجود دارندها درون سلولآنزیم تحت شرایط عادي این .دهدنشان می مشخص را

  .شوندها وارد جریان خون میبیند این آنزیمکه کبد آسیب می
  

  ریز   هاي غدد درونکننده مداخله-1-4
کننـد بـسیار   بلوغ اووسیت و اسپرم را کنترل میهایی که رشد و    گونه که شرح داده شد، مکانیزم     همان 

 تحت تاثیر قرار 2 همانند مواد مداخله کننده غدد درون ریز  1راحتی توسط عوامل خارجی   پیچیده هستند و به   
هاي تولیـدمثلی ماهیـان   نگرانی در مورد کاهش اسپرم و افزایش اختلالات و ظهور نقص در اندام       .گیرندمی

تـر از حـد    آبی وجود دارند که در سطح پـایین هايند که بسیاري از مواد در محیط  بر این حقیقت تاکید دار    
کـه از هورمـون   دسـته از مـواد هـستند    هـا در مـورد آن  بیشتر ایـن نگرانـی  . ها مضر هستند  براي ماهی  3کشنده

 تعـداد ایـن مـواد بـا خـواص اسـتروژنی بـسیار زیـاد اسـت، از جملـه ایـن مـواد                     .کننـد استرادیول تقلیـد مـی    
 مطالعات مختلف نشان  .هاستهاي غذایی ماهی  در مواد گیاهی بکار رفته در جیره      هاي موجود   فیتواستروژن
از لحـاظ  .  ریـز را ایفـا کنـد   نند اثرات مداخلـه کننـده غـدد درو   نتوایبات طبیعی گیاهی هم می    داده که ترک  

روریـست چـون بـسیاري از     ض اسـتروژنی اقتصادي توجه و تحقیق در مورد قرار گرفتن در معرض این مواد            
  ).2008گرین و کلی، (هاي جانوري هستندعنوان جایگزین پروتئینانوران بهمواد گیاهی در جیره غذایی ج
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، 8 یا فاباسـه آ 7یا پاپیلوناسه آ 6، خانواده لگومینوسا 5شناسی سویا متعلق به راسته روساسه آ      از لحاظ گیاه  
محتواي پروتئینی متوسط . یا یک منبع پروتئینی است   سو.  است 10نس گلایسین ، ج 9زیر خانواده پاپیلیونوایده  

                                                             

1 Exogenous factors 
2 endocrine-disrupting substances (EDSs)  
3 Sub lethal 
4 soybean 
5 Rosaceae 
6 Leguminosae 
7 Papillonaceae 
8 Fabaceae 
9 Papilionoidae 
10 Glycine 
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هاي آمینـه ضـروري آن    پروتئین خام بالاست و نسبت اسیدسویا  از نظر  بنابراین پودر  .است% 40سویا تقریبا   
گـر،  دیاز طرفـی . باشـد تر می معمولا نسبت به پودر ماهی ارزانو )2000کارتر و هالر، (بسیار مطلوب است 

آمینـه اسـت و   تـرین اسـید  ا پایین است، متیونین محدودکننده  دار پروتئین سوی  هاي سولفور محتواي اسیدآمینه 
پـروتئین  ارزش اما این تفاوت چندان زیاد نیست و  . )2008آپراشیو،  -متیوس (دنبال آن سیستئین و ترئونین    به

عنـوان یـک جـایگزین    سـویا بـه  طالعـات متعـدد   در م رواز این .کنندهاي حیوانی برابري میسویا با پروتئین
 بـراي مثـال سـهم    .اسـت قرار گرفتـه عنوان منبع پروتئینی اصلی در غذاي ماهیان مورد بررسی     ماهی و به  پودر
 درصد رسـید  3-4 به سطح 1999   درصد در سال    8-10، از 1غذایی گربه ماهی روگاهی   ماهی در جیره  پودر
- اگر چـه پـودر  ).2005؛ رابینسون و همکاران، 1994رابینسون و لی، (سویا جایگزین شد جاي آن پودرو به 

-غذایی بـسیاري از گونـه  ماهی در جیرهمل یا بخشی از پودر   اي را در جایگزینی کا    سویا نتایج امیدوارکننده  

روري هنوز کاملا پ، صنعت آبزي  )2004ن و همکاران،    لروندا (هخوار و گوشتخوار آبزي نشان داد     هاي گیا 
 رشـد و  سـویا بـر سـلامتی،   هاي مبتنی بر پودرلت نگرانی از اثرات نامطلوب جیرهعسویا را به ه از پودر  استفاد

سـویا وجـود    از دلایل نگرانی از کاربرد پـودر      یکی ).2006انجی و همکاران،     (استنمو تولیدمثلی نپذیرفته  
اي  بـالقوه زیـستی توانند اثرات  و می شوند   نامیده می  3هااست که ایزوفلاون   2مقدار زیادي از ترکیبات فنولی    
-وکلاوك (، حیوانات پرورشی)2001؛ فرندمن و بارون، 1996باررت،  (هابر روي جانوران از جمله انسان    

عبـارتی دیگـر هنـوز    بـه . بگذارنـد ) 1990ونـدن اینـق و کروگـداهل،       (ماهیانو  ) 2005پوتوکا و همکاران،    
ریز از طریق ترکیبات فنولی موجود در سویا که جزو    د درون  در عمل غد   ناشی از تداخل  ولیدمثلی  عواقب ت 

  .استها کاملا درك نشدههستند در ماهی4 هافیتواستروژن
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 در واقـع  .وجـود دارنـد  طور طبیعـی در گیاهـان       هستند با فعالیت استروژنی که به      ها موادي فیتواستروژن

هـاي  توانـد پاسـخ  هاي گیاهی که میمتابولیتهر گونه مواد یا":  کردتوان اینگونه تعریففیتواستروژن را می 
-بواسطه اتصال به گیرنده تقلید مـی را  5هاي درون زادداران القا نماید که فعالیت استروژن را در مهره  زیستی

                                                             

1 channel catfish(Ictalurus punctatus) 
2 phenolic compounds 
3 Isoflavones 
4 phytoestrogens 
5 endogenous estrogens 


