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ABSTRACT 

Introduction: Reproductive performance in female sturgeon is governed by a 

complex interaction of nutritional, hormonal, and environmental factors, with 

nutrition playing a central role in modulating the hypothalamic–pituitary–

gonadal (HPG) axis and supporting gametogenesis. Among nutritional factors, 

vitamin C, a vital water-soluble micronutrient, significantly contributes to 

growth and broodstock reproductive functions. However, despite the intrinsic 

synthesis capability of sturgeons, heightened physiological demands under 

intensive aquaculture conditions necessitate further investigation into optimal 

supplementation strategies. Given the importance of aquaculture, this study 

compared the effects of dietary and injectable vitamin C supplementation on 

growth performance and oocyte characteristics in sterlet Acipenser ruthenus 

female broodstock. 

Materials and Methods: A total of 36 female broodfish with an average body 

weight of 812.46 ± 174.96 g were randomly assigned to four treatments 

including: Control (fed a basal diet without vitamin C and without injection; 

F−I−), dietary vitamin C supplementation at 1000 mg/kg diet without injection 

(F+I−), injection of vitamin C at 50 mg/kg body weight while fed the 

unsupplemented basal diet (F−I+), and combined dietary (1000 mg/kg diet) + 

injectable (50 mg/kg body weight) vitamin C (F+I+) were evaluated over a 60-

day experimental period. Growth indices and egg characteristics, including 

germinal vesicle (GV) polarization index and egg diameter, were measured at 

three sampling times: the first stage (before the start at the initiation of the 
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experiment), the second stage (30 days after the start of the experiment), and the 

third stage (60 days after the start of the experiment). Data were analyzed using 

repeated measures ANOVA to examine the effects of treatment and time. 

Results: No statistically significant differences were observed among the 

experimental groups (F−I−, F+I−, F−I+, and F+I+) regarding growth indices at 

any stage (P>0.05). Survival remained 100% in all treatments throughout the 

study. Regarding oocyte quality, GV index showed no significant interaction 

between time and treatment (P=0.99) and no significant effect of treatment 

(P=0.75). Similarly, oocyte diameter increased over time, with the smallest 

values recorded in phase 1 (P=0.02). No significant treatment effect (P=0.86) or 

time × treatment interaction (P=0.56) was found for oocyte diameter.  

Discussion: The absence of significant growth responses may be attributed to 

the prioritized allocation of metabolic energy toward vitellogenesis rather than 

somatic growth during the final stages of maturation. Furthermore, the 

endogenous ability of sturgeon to synthesize ascorbic acid, coupled with high 

tissue storage capacity, likely masked the effects of short-term supplementation. 

The observed changes in GV index and oocyte diameter were consistent with the 

natural progression of ovarian maturation regulated by the HPG axis, rather than 

a direct consequence of vitamin C supplementation. 

Conclusion: The findings of this study indicate that growth performance and 

oocyte characteristics in female sterlet broodstock were unaffected by the 

applied doses of dietary and injected vitamin C. Instead, changes in these 

parameters were primarily driven by the progression of time and the natural 

course of gonadal maturation. Further studies on biochemical indicators, such as 

antioxidant enzyme activity under stress, are recommended. 
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 چکیده 

استرلیاد های تخمک  بر عملکرد رشد و ویژگی  Cای و تزریقی ویتامین  این پژوهش با هدف مقایسه اثرات تغذیه

(Acipenser ruthenus )  96/174گین وزن  ـبا میاناده   ـمد  ـه مولـقطع  36داد  ـجام شد. تعـاده انـم   ولدـم 

، تغذیه  (-F-I؛ و بدون تزریق Cجیره پایه فاقد ویتامین  شاهد )تغذیه با  در چهار تیمار شامل:    گرم 96/812  ±

(، تغذیه با جیره شاهد فاقد  -F+I، بدون تزریق )گرم در کیلوگرم جیرهمیلی  1000با غلظت    Cشده با ویتامین  

( و تغذیه و تزریق +F-I)   گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدنمیلی  50دوز  با    Cویتامین، تزریق شده با ویتامین  

 موقعیت های تخمک شامل های رشد و ویژگید. شاخص شروز بررسی  60مدت ( به+F+I) Cشده با ویتامین 

( و  شیروز پس از آزما  30( مرحله دوم )شی شامل مرحله اول )شروع آزما  ی سه مقطع زمان در  هسته و قطر  

ای یا تزریقی تأثیر  نتایج نشان داد که تیمارهای تغذیه گیری شدند.ندازها( شیروز پس از آزما 60مرحله سوم )

سته ه  موقعیت(. اثر زمان بر شاخص  P>05/0دوره آزمایش نداشتند )  ی های رشد در طداری بر شاخصمعنی

. قطر تخمک نیز تحت تأثیر تیمارهای  (P<001/0)  آن در مرحله اول مشاهده شد  زانیم  ن یو بالاتر  دار بودمعنی

دار نسبت به دو مرحله دیگر کاهش  طور معنیاما در مرحله اول آزمایش به  ،(P=86/0)مختلف قرار نگرفت  

  ماده   ماهیان مولدتخمک در    یهایژگیورشد و    که  است  آن  از  یحاک  قیتحق  نیا  یهاافتهی     .(P=02/0)یافت  

  یهافراسنجه  راتییتغ و  نگرفتند قرار(  یخوراک و یقی)تزر C نیتامیو رفته کاربه یدوزها ریتأث تحت اد،یاسترل

 C نیتام یو ی احتمال اثرات که رسد یم نظر  به لذا . بود ی گناد  یدگ یرس یعی طب ریس و  زمان تابع  عمدتا   مذکور

 . باشد یلیتکم یهایبررس ازمندین گونه  نیا ی دمثلیتول یهاجنبه دیگربر 
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 مقدمه 

ای از  فرآیند تولیدمثل در ماهیان ماده تحت تأثیر مجموعه

  ای، هورمونی و محیطی قرار دارد و تغذیه بهعوامل تغذیه

ای  کنندهترین عوامل داخلی، نقش تعیینعنوان یکی از مهم

محور   فعالیت  تنظیم  گناد  -هیپوفیز-هیپوتالاموسدر 

(HPG)1 کند )و پیشرفت گنادوژنز ایفا میGabilondo 

et al. 2022فعال ترشح (.  طریق  از  محور  این  سازی 

های تخمدانی،  ها موجب تحریک رشد فولیکول گنادوتروپین

  ساختهای جنسی و آغاز مسیرهای مرتبط با  تولید هورمون 

می کبد  در  به ویتلوژنین  ویتلوژنین  پیششود.  ساز عنوان 

اصلی زرده، در تخمک تجمع یافته و نقش مهمی در تعیین  

دارد  جنینی  رشد  اولیه  مراحل  موفقیت  و  تخم  کیفیت 

(Lubzens et al. 2010  در نتیجه، عواملی که بر این .)

هایی مانند هماوری،  توانند شاخصگذارند میمسیرها اثر می

تولیدمثلی   عملکرد  و  تخمک  مولداندازه  تحت    ماهیان  را 

 (. Fernandez-Palacios et al. 1997تأثیر قرار دهند )

تغذیه عوامل  میان  ریزمغذیدر  بهای،  ویتامینها  ها  ویژه 

با   مرتبط  فیزیولوژیک  فرآیندهای  تنظیم  در  مهمی  نقش 

می ترکیبات  این  دارند.  بر تولیدمثل  تأثیر  طریق  از  توانند 

زرده، رشد فولیکولی   ساختمسیرهایی مانند استروئیدوژنز،  

تعادل   تنظیم  تکامل  ایشاکس ضد-ایش اکسو  و  رشد  در   ،

 (.  Izquierdo et al. 2001ها نقش داشته باشند ) گامت

های محلول در آب، در  عنوان یکی از ویتامینبه  ، Cویتامین  

به و  فیزیولوژیک  فرآیندهای  از  تنظیم  بسیاری  در  ویژه 

 ,Carr and Frei) ی بدن نقش داردایشاکسضدوضعیت  

1999; Darias et al. 2011; Zhou et al. 2012; 

Ighodaro and Akinloye, 2018  .)  ،همچنین

ارتقای شاخص C ویتامین در  بنیادین  و  نقشی  رشد  های 

 Khanjani et)  کند سلامت فیزیولوژیک ماهیان ایفا می

al. 2025  .)  این ویتامین با ایفای نقش به عنوان کوفاکتور

و از این  د سازمیهای هیدروکسیلاسیون، کلاژن در واکنش

 ,Trichet)  دکنمیها کمک  طریق به رشد و ترمیم بافت

2015; Ighodaro and Akinloye, 2018.)   علاوه بر

سوخت  با مشارکت مستقیم در     Cاثرات ساختاری، ویتامین

ساز آنزیم  و  کارایی  بهبود  و  در  انرژی  دخیل    ساختهای 

کرده پروتئین، به ارتقای کارایی تغذیه و افزایش وزن کمک  

یکپارچگی  و   حفظ  با  نهایت  تقسیم  یایاختهدر  روند   ،

 
1 Hypothalamus-Pituitary-Gonad 

می  اییاخته قرار  بهینه  شرایط  در  را  ماهی  رشد    دهد و 

(Dabrowski, 2001; Mourente et al. 2007 .) 

در تنظیم فرآیندهای    Cای، ویتامین  علاوه بر نقش تغذیه

فیزیولوژیک مرتبط با تولیدمثل نیز اهمیت دارد. کمبود این  

تولید  ویتامین می استرادیول و  -بتا17تواند موجب کاهش 

کند  مختل  را  تخمدان  تکامل  روند  و  شده  ویتلوژنین 

(Waagbø et al. 1989  .)  در دوره رسیدگی گناد، تأمین

کافی مواد مغذی برای پشتیبانی از رشد گامت و موفقیت 

است ضروری   ;Lavens et al. 1999)  تولیدمثل 

Furuita et al. 2009  افزایش دریافت ویتامین .)C    در

می دوره  در  این  ترکیب  این  بیشتر  تجمع  به  منجر  تواند 

کیفیت تخم    ،ها شده و در نهایتهای تولیدمثلی و تخمبافت

( بخشد  بهبود  را  لاروها  بقای   Blom andو 

Dabrowski, 1996; Bell et al. 1997.)  همچنین ، 

بهبود  با  نیز  لاروها  در  ویتامین  این  مناسب  وجود سطوح 

است گزارش شده  رشد   Jiménez-Fernández)  روند 

et al. 2015  .)از ماهیان  این ویتامین در جیره    استفاده 

گونه  مولد در  رنگینقزل  مانند هایی  نیز    کمانآلای 

(Oncorhynchus mykiss)نیل تیلاپیای   ،  

(Oreochromis niloticus)  کاد ماهی   ،(Gadus 

morhua  )و سوف زرد  (Perca flavescens)    با بهبود

 .Sandnes et alعملکرد تولیدمثلی همراه بوده است )

1984; Blom and Dabrowski, 1996; Bell et 

al. 1997; Terova et al. 1998.) 

ویتامین   مثبت  اثرات  وجود  ماهیان  گونه  اکثر،  Cبا  های 

آنزیم  به فقدان  )- الدلیل  اکسیداز    ،GLO )2گلونولاکتون 

به   نیستند  Cویتامین    ساختقادر  بنابراین .  در بدن خود 

کنند   دریافت  غذایی  منابع  از  را  ویتامین  این  باید 

(Dabrowski, 1990) .    با مقایسه    ها،گونهدیگر  در 

به  ماهیان خاویاری   قادر  در    ساختتا حدی  این ویتامین 

با   مواجهه  و  متراکم  پرورش  شرایط  در  اما  هستند،  کلیه 

  Cها به منابع خارجی ویتامین  های محیطی، نیاز آنتنش

 ;Moreau and Dabrowski, 1998یابد )افزایش می

Falahatkar et al. 2006a در ویتامین  این  کمبود   .)

مولد فولیکولی، می  ماهیان  رشد  در  اختلال  موجب  تواند 

میر جنینی شود   و  کاهش کیفیت تخمک و افزایش مرگ

(Halver, 2002 .) 

2 L‑Gulonolactone oxidase 
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های مختلفی  در آبزیان از روش  Cتأمین ویتامین    منظوربه

غنی غذایی،  جیره  به  آن  افزودن  ،  زنده  غذایسازی  مانند 

 Falahatkarو تزریق مستقیم استفاده شده است )  تخم

et al. 2006b; Fernandez-Diaz et al. 2006; 

Yamamoto et al. 2011; Madadi and 

Falahatkar, 2025 )ها  این، هر یک از این روش  وجود  با   ؛

ای، بخشی از  هایی هستند. در روش تغذیهدارای محدودیت

خوراک،   Cویتامین   تولید  فرآیند  طی  در  است  ممکن 

نگهداری یا عبور از دستگاه گوارش دچار تخریب اکسیداتیو 

تزریق  مقابل،  در  یابد.  کاهش  آن  جذب  میزان  و  شده 

میدرون محدودیتصفاقی  این  زیادی  تواند  حد  تا  را  ها 

برطرف کرده و با انتقال مستقیم ویتامین به جریان خون، 

  وجود  با  .کندهای هدف فراهم  تری به بافتدسترسی سریع 

استرس در این روش میاین،   ایجاد  معایبی مانند  با  تواند 

ماهی، افزایش خطر آسیب بافتی یا عفونت و نیاز به مهارت  

با وجود این، مطالعات اندکی    .همراه باشد   ماهرو نیروی کار  

های رشد  به مقایسه مستقیم اثرات این دو روش بر شاخص

   اند.پرداخته  ماهیان های تخمک درو ویژگی

محسوب   انیماه  یهاگروه  نیتریمیاز قد  یاریخاو  انیماه

ذخا  شوند یم حاضر  حال  در  از    یاریبس  ی عیطب  ریکه 

قرار   دیو در معرض تهد   افتهی شدت کاهش  ها بهآن  یهاگونه

 ح یصح  ت یریمد  رو،نی. از ا(IUCN, 2022)   گرفته است

 ا یمنظور احها بهو پرورش زاده  د یو توجه به تول  ماهیان مولد 

 ی اژهیو  تیارزشمند، اهم  ی هان گونهیا  ریو حفاظت از ذخا

در    یدی از عوامل کل  یکیهای ماهیان،  گونهدیگر  مانند  دارد.  

بهبود    ، یاریخاو  انی و پرورش ماه  ریتکث یهابرنامه  تیموفق

مولد  یاهیتغذ  تیریمد و   تیفیک  زیرا  ،است  ماهیان  تخم 

ز  یمصنوع   ریتکث  ییکارا حد  وضع  ادی تا   ی اهیتغذ  تیبه 

، اطلاعات  نیاوجود  . با  (Lie et al. 2020)  وابسته است

ر نقش  درباره  و  ییهایزمغذیموجود  در    C  نیتامیمانند 

گروه   نیا ماهیان مولدتخمک در  یهایژگیرشد و و میتنظ

 هنوز محدود است.   انیاز ماه

خاویاری،  گونه بین  در   ماهیان  مختلف    تاسماهی های 

( بهAcipenser ruthenusاسترلیاد  ویژگی(  هایی  دلیل 

در    رسیدگی  مانند  نسبی  مقاومت  مناسب،  رشد  زودرس، 

برابر استرس و قابلیت سازگاری با شرایط مختلف پرورشی،  

ای و  های مناسب برای مطالعات تغذیهعنوان یکی از گونه به

می شناخته  )تولیدمثلی   .Falahatkar et alشود 

2012; Ghiasi et al. 2014; Pourhosein 

Sarameh et al. 2018ای (. این گونه به تغییرات تغذیه

قابل فیزیولوژیک  میپاسخ  نشان  همین  توجهی  به  و  دهد 

به مکمل دلیل  اثر  بررسی  برای  مناسبی  مدل  های  عنوان 

استفاده می ماهیان خاویاری  ) شوغذایی در   Ineno etد 

al. 2018.)   

ویتامین   اهمیت  وجود  تولیدمثلی    Cبا  عملکرد  بهبود  در 

نسبی   کارایی  درباره  محدودی  اطلاعات  هنوز  ماهیان، 

بهروش ویتامین،  این  تأمین  مختلف  مقایسه های  ویژه 

  ای و تزریقی، در ماهیان خاویاریهای تغذیهمستقیم روش 

می  مولد موضوع  این  شدن  روشن  دارد.  در  وجود  تواند 

تغذیه  بهینه  مدیریتی  راهبردهای  مولدسازی  و    ماهیان 

افزایش کیفیت تخم و بازده تکثیر نقش مهمی داشته باشد.  

این  و از  تزریق  اثرات  مقایسه  هدف  با  حاضر  پژوهش  رو، 

های تخمک بر عملکرد رشد و ویژگی  Cتغذیه با ویتامین  

مولد شد.  ماهیان  اجرا  و  طراحی  استرلیاد  فرضیه    ماده 

این   بر  شدپژوهش  استوار  ویتامین  امر  تزریق  در   C که 

های رشد  ای، تأثیر بیشتری بر شاخصمقایسه با روش تغذیه

 شته باشد. ماده استرلیاد دا  ماهیان مولدهای تخمک  و ویژگی

 

 هامواد و روش

جیرهآماده با سازی  ماهیان  تطابق  و  آزمایشی  های 

 شرایط آزمایش 

های  های آزمایشی بر اساس فرمولدر این پژوهش، خوراک

رخانه تخصصی تولید  اختصاصی و با استفاده از تجهیزات کا

ل  )جدوتهیه شدند    ایران(  بهشهر،)دانه  اوان خوراک آبزیان  

از نرم ها با بهرهجیره  بندیفرمول(.  1  Lindoافزار  گیری 

V.6.1    به مربوط  اطلاعات  پایه  بر  و  آمریکا(  )شیکاگو، 

  شداسترلیاد انجام    تاسماهی ماهیان مولدای  نیازهای تغذیه

(Pourhosein Sarameh et al. 2018.) 

و   پایه  ترکیبات  شامل  اولیه  مواد  نخست،  مرحله  در 

صورت  وسیله دستگاه میکسر بهها پس از توزین، بهریزمغذی

یکنواخت مخلوط شدند. سپس مقادیر مشخص روغن و آب  

به مخلوط افزوده شد تا خمیری همگن حاصل شود. خمیر  

دستگاه آماده به  قالبپلت  شده  به  مجهز  با  زن  هایی 

. جیره  شدمنتقل شد و فرآیند تولید پلت انجام    mm   6رقط

ما پودر  شامل  آردپایه  گندم،  سبوس  سویا،  کنجاله    هی، 

گندم، لسیتین، روغن ماهی، روغن کلزا، پرمیکس ویتامینه 

ویتامین و  C  فاقد  پروبیوتیک  مکمل  معدنی،  پرمیکس   ،

دوز  مشابه و    یب با ترک  یگرید  یره، جین. همچنضدقارچ بود
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mg/kg 1000  ینتامیو C   یتامینشد. و  یهتهخالص C 

به استفاده  المورد   مونوفسفات -2-اسکوربیل-صورت 

(ROVIMIX® STAY-C®  )شرکت  DSM  از 

تهیه شد که از پایداری    %35)ماستریخت، هلند( و با خلوص  

مناسبی در فرآیند تولید خوراک آبزیان برخوردار بود. پس  

های پلاستیکی  در کیسههای حاصل  تمامی جیرهاز تولید،  

بسته دمای  شده بندی  ضخیم  در  مصرف  زمان  تا    - 20  و 

تقریبی ترکیب    سنجش  . شدند  نگهداریگراد  درجه سانتی

خوراک  روش نیز  ها  شیمیایی  اساس  استاندارد بر   های 

(AOAC, 2012اندازه )شد تا یکنواختی و صحت   گیری

   . شودها تأیید جیره بندیفرمول

 

 (%)   ی شیآزما یهارهیج  یب یتقر  ز یو آنال  باتیترک  1  جدول
Table 1 Composition and proximate analysis of the experimental diets (%) 

Ingredients 

Experimental diets 

Control  

(without vitamin C) 
Vitamin C-supplemented 

Fish meal¹ 55.00 55.00 

Soybean meal² 13.00 13.00 

Wheat bran 11.28 11.18 

Wheat flour 8.00 8.00 

Lecithin³ 4.00 4.00 

Fish oil¹ 3.00 3.00 

Canola oil² 3.00 3.00 

Mineral premix⁴ 1.00 1.00 

Vitamin premix (without vitamin C)⁴ 1.50 1.50 

Vitamin C⁵ 0.00 0.10 

Probiotic⁶ 0.02 0.02 

Antifungal agent⁷ 0.20 0.20 

Proximate analysis (mean ± SD)   

Protein  44.30 ± 0.42 44.15 ± 0.64 

Lipid  18.31 ± 0.12 18.25 ± 0.35 

Ash  10.40 ± 0.14 10.35 ± 0.35 

Moisture  5.35 ± 0.31 5.35 ± 0.57 

1. Kilka fish meal (Kilka Powder Co., Sari, Mazandaran, Iran) 

2. Government Trading Corporation of Iran (Amirabad Port, Behshahr, Mazandaran, Iran) 

3. Pacific Commodities (Mumbai, India) 

4. Proprietary formulation by Abzi-Gostar Avan Co. (Behshahr, Mazandaran, Iran) 

5. DSM (Maastricht, Netherlands) 

6. Bactocell (Montreal, Canada) 

7. Biotox (Arian Dam Alborz Co., Alborz, Iran) 
 

 ماهیان مولدتهیه و نگهداری  

تکث  ، پژوهش  نیا مزرعه  ماه  ریدر  پرورش   ی اری خاو  انیو 

فاصله   در  واقع  )روستا   یلومتریک  5بامداد،  رشت    ی شهر 

  یساز( انجام شد. در مرحله آمادهلانیتوسراوندان، استان گ

با  ماهه    43  ادیاسترل  تاسماهیقطعه مولد    50تعداد    ه،یاول

  نای.  شدند  انتخاب  گرم  96/812  ±  96/174وزن    نیانگیم

  هیتغذ  C  نیتامیفاقد و  هی پا  رهیمدت دو هفته با جبه  ان یماه

  نیتامیو  مانده یباق  ریمرحله، کاهش ذخا  ن یشدند. هدف از ا

C  ک یولوژیزیف  کنواختی  طیشرا  جاد یبدن و ا  یهادر بافت 

ت  شیپ  اعمال  دوره    طی  در  بود.  یشی آزما  یمارهایاز 

  یهاصورت روزانه در دو وعده )ساعتبه  یغذاده  ش،یآزما

منظور انجام شد. به  یظاهر  یری( و تا حد س18:00و    9:00

برخ  یطیمح  طیشرا  شیپا   یهافراسنجه   یآب، 

دما  ییایمیکوشیزیف )  ی شامل  دماسنج  آب  از  استفاده  با 

محلول  ژنی(، اکسگراددرجه سانتی 5/14 ± 2/1دیجیتال؛ 

اکسی) دستگاه  از  استفاده  و  mg/L   6/0  ±  8/7متر؛ با   )
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pH  ( از  آب  استفاده  دیجیتال؛    pHبا  ( 1/8  ±  4/0متر 

ثبت شدند.  یرگیاندازه   روزانه  صورتبه تعداد    در  و  ادامه، 

  مشابهنسبتا     ی وزن  نیانگیبا م  ادیاسترل  تاسماهی قطعه    36

در   و  سرپوش  کیانتخاب  حوضچه   12در    دهیسالن 

  120حجم    یشدند. هر حوضچه دارا   عیگرد توز  یلنیاتیپل

  18/0  ی بود و آب با دب  متریسانت  50  یریو عمق آبگ  تریل

دق  ترلی  3/12  ± آن  قهیدر  جردر  تمامی    . تداش  انیها 

اتمام   از  پس  و  قبل  ساعت  )یک  مرتبه  دو  روزانه  مخازن، 

به باقیغذادهی(  خوراک  و  زائد  مواد  حذف  مانده  منظور 

شدند.  برا  سیفون  استفاده  مورد  ترک  یآب  از    بیپرورش 

 م یرژ  ن،یشد. همچن  نیآب چاه و آب رودخانه تأم  یمساو

چرخه  به   ینور روشنا  12صورت  ساعت    12و    ییساعت 

 . شد میتنظ یکیتار

 

 طراحی آزمایش 

تیمار   با چهار  و  تصادفی  کاملا   قالب طرح  در  این مطالعه 

آزمایشی، هر یک در سه تکرار، اجرا شد. در هر تکرار، سه  

از  شداسترلیاد استفاده    تاسماهی قطعه   . در آغاز آزمایش، 

 درازای گیری  سنجی اولیه شامل اندازهتمامی ماهیان زیست

نمونه  و  شد  انجام  بدن  وزن  و  تخمک کل  از  ها  برداری 

تعیین  به قطر تخمک و شاخص موقعیت هسته در  منظور 

ها  . نحوه توزیع ماهیان در حوضچهانجام شد(  1GV)  تخمک

داری از نظر میانگین  ای طراحی شد که اختلاف معنیگونه به

شاخص   و  تخمک  قطر  بدن،  و    GVوزن  تیمارها  میان 

اثر  حذف  برای  همچنین،  باشد.  نداشته  وجود  تکرارها 

حوضچه  مکانی  موقعیت  تکرارها احتمالی  استقرار  ها، 

 صورت تصادفی کامل انجام شد. به

نوبت شامل    در سه  شده  ف یتعر  یمارهایمطابق با ت  هاق یتزر

آزما  یابتدا مصفر)روز    ش یدوره  )روز    انهی(،  و  30دوره   )

منظور، ماهیان ابتدا  ین  ه اب.  شد( انجام  60دوره )روز    انی پا

  mg/L  350با استفاده از محلول اسانس میخک با غلظت  

( و سپس تزریق  Akbulut et al. 2012بیهوش شدند )

شکمی   حفره  ناحیه  تیمارهای  شدانجام  در  در   .

ویتامین  دریافت ویتامین    Cکننده  از  تولید    Cتزریقی، 

ا  شرکت )تهران،  خلوص  رانیداروپخش  با  دوز  10(  و   %

mg/kg  50  زان یم  به  یقیوزن بدن استفاده شد. محلول تزر  

mL/kg  5/0  در شدتزریق  از رقیق سازی    پسبدن    وزن .

تیمارهای فاقد ویتامین تزریقی، تنها سرم فیزیولوژی تزریق  

شد تا اثر ناشی از فرآیند تزریق در تمامی تیمارها یکسان  

در این آزمایش، دو نوع جیره شامل خوراک پایه فاقد    باشد.

ویتامین    mg/kg  1000شده با  و خوراک غنی  Cویتامین  

C    شاملشداستفاده  خالص آزمایشی  تیمارهای   .  F-I-  :

  C+ تغذیه با خوراک فاقد ویتامین    Cبدون تزریق ویتامین  

+ تغذیه با خوراک  C: بدون تزریق ویتامین -F+I،  )شاهد( 

ویتامین   ویتامین  +C  ،F-Iحاوی  تزریق   :C    با تغذیه   +

ویتامین   فاقد  ویتامین  +C  ،F+Iخوراک  تزریق   :C    +

منظور برآورد به.  بودند  Cتغذیه با خوراک حاوی ویتامین  

مانده خوراک موجود در  دقیق میزان خوراک مصرفی، باقی

صورت روزانه سیفون شد و پس از جداسازی ها بهحوضچه 

. سپس با مقایسه وزن خشک دشاز مدفوع ماهیان، توزین  

پلت باقیاولیه  خوراک  مقدار  و  خوراک ها  میزان  مانده، 

 ,De Silva and Andersonشده محاسبه شد )مصرف

1994.) 

 

 ای های رشد و تغذیهشاخص  بررسی

آزمایش  یافت  60مدت  به  ،دوره  ادامه  اندازهروز  و  .  گیری 

مرحله اول )شروع    مقطع زمانی شامل   ها در سهبرداری نمونه 

)  ،(شیآزما دوم  آزما  30مرحله  از  پس  مرحله شیروز  و   )

انجام شد. پیش از هر مرحله   ( شیروز پس از آزما   60سوم )

بهنمونه  ماهیان  شرایط    24مدت    برداری،  در  ساعت 

با   ماهیان  تمامی  سپس  گرفتند.  قرار  غذایی  محرومیت 

 درازای گیری  محلول اسانس میخک بیهوش شدند و اندازه

و وزن   mm1  سنجی با دقتکل با استفاده از تخته زیست 

دیجیتال ترازوی  با   MH 886, Dongguan)  بدن 

Ming Heng Electronic Technology Co, 

Dongguan, China)    دقت انجام    1/0با    . شدگرم 

تغذیهشاخص کارایی  و  رشد  روابط  های  اساس  بر  زیر ای 

 :(Falahatkar, 2015) محاسبه شدند 

 

 WG(  g( = )g)نهایی    وزن  – (  g)  یی ابتدا  وزن                                                          (:WG2) کسب شده وزن

 ADG(  day/g= )  [(g) نهایی    وزن  – (  g)  ییابتدا  وزن)]طول دوره پرورش /                           (:ADG3)  افزایش وزن روزانه

 
1 Germinal vesicle 2 Weight gain 

3 Average daily growth 
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   CF =[ (g) وزن / 3(cm)  × ]طول کل 100                                       (:                                    1CF)  ضریب چاقی

 E F(%) =  [( g) کسب شده وزن / (g) یخشک مصرف یغذا] × 100                               (:                 2FE) کارایی غذا 

   SR( %)=  ]تعداد ماهیان در ابتدا / تعداد ماهیان در انتها[  × 100                       (:                              SR3درصد بقا )

 

 های تخمک بررسی شاخص

تخمک نمونه  از  شاخصها  برداری  رشد،  مانند  سه  های  در 

  مرحله دوم  ،)شروع آزمایش(  مرحله اولمقطع زمانی شامل  

آزمایش  30) از  پس  و  روز  از   60)  مرحله سوم(  پس  روز 

با استفاده از سوند انجام شد. به این صورت که با  (  آزمایش

شکمی حفره  به  سوند  کردن  تخمکماهیان  وارد  ها  ، 

شدند  Falahatkar and Alizadeh)  استخراج 

Afshar, 2022)شده در    های برداشت. بخشی از تخمک

محلول  ویال حاوی  زمان    %10فرمالین  های  تا  و  تثبیت 

گیری قطر تخمک نگهداری و اندازه  GVسنجش شاخص  

از کولیس  کدر مرحله بعد قطر تخمشدند.   استفاده  با  ها 

( ( Guanglu Motor, Taizhou, Chinaدیجیتال 

  9از هر ماهی )  گیری و ثبت شد. به این صورت کهاندازه

تکرار( از هر  تخم  30قطر    ماهی  گیری شد.  اندازه   کعدد 

تا قطب    هستهفاصله      هاتخمک   یپس از جداساز  ،همچنین

ن  یوانیح تخمک    زیو  کل  لوپ    با قطر  از  استفاده 

(Bresser, Germany)  شاخص  و    یریگاندازهGV   

هسته تا قطب حیوانی به قطر  بالایی  عنوان نسبت فاصله  به

   (. Dettlaff et al. 1993) محاسبه شد کل تخمک

 

 های آماری سنجش

نرمال   توزیع  نخست،  گام  آزمون   ها دادهدر  از  استفاده  با 

)-کولموگروف ( Kolmogorov–Smirnovاسمیرنوف 

  گیریاندازههای  فراسنجه . برای بررسی تغییرات  شدارزیابی  

،  ماهیان مولدبرداری در بین  های مختلف نمونهشده در زمان

 Repeatedهای تکراری )گیریاز آنالیز واریانس با اندازه

Measures ANOVAمنظور آزمون  ( بهره گرفته شد. به

داده در  کرویت  ماچلی  فرض  کرویت  آزمون  تکراری،  های 

(Mauchly’s test of sphericityبه رف(  ت؛  کار 

آزمایشیطوری به تیمارهای    عاملی بین   متغیرعنوان  به  که 

(Between-subject factorو زمان )برداری  های نمونه

(  Within-subject factor)   عاملی درون  متغیرعنوان  به

تعریف شدند. در مواردی که فرض کرویت نقض شد، نتایج  

گرین اصلاح  اعمال  )-هاوس با  –Greenhouseگایزر 

Geisser correction  در صورت وجود شدند( گزارش .

ها از آزمون تعقیبی دار، برای مقایسه میانگینتفاوت معنی

( استفاده شد. سطح  Tukey’s post hoc testتوکی   )

در  معنی آماری  کلیه   P<05/0داری  شد.  گرفته  نظر  در 

نرم سنجش توسط  آماری    16نسخه    SPSSافزار  های 

(SPSS Inc., Chicago, IL, USA .انجام شد ) 

 

 نتایج 

 های رشدفراسنجه

مرحله   جدول  30تا    1روزهای  )  شی آزما  اولدر   ،2  ،)

  یمارهایماده در ت  مولد   اد یاسترلماهیان  رشد    یهاشاخص

 دار یمعن  یتفاوت آمار C نیتامیو  قیو تزر  هیمختلف تغذ

ندادند  روزانه در    شیافزا  نیشتریب  (.P>05/0)  نشان  وزن 

کمتر -F+I ماریت ت  نیو  در  شد  ماریمقدار  ثبت  .  شاهد 

مقدار   نیو کمتر  +F+I  ماریغذا در ت  یی مقدار کارا  نیشتریب

ا اما  شد،  ثبت  شاهد  ناختلاف  نیدر  آمار   زیها  نظر    ی از 

،  60تا    30روزهای  )  شینبودند. در مرحله دوم آزما  داریمعن

، جدول  60تا    1روزهای  )   ش یدوره آزما  انی پاو    (3جدول  

در  ماده    مولد  ادیاسترلماهیان  رشد    یهاشاخص نیز    (4

  ی تفاوت آمار C نیتامیو  قیو تزر  هیمختلف تغذ  یمارهایت

ندادند   داریمعن آزمایش،   (.P>05/0)  نشان  پایان    در 

 و   نیشتریب -F+I ماریدر ت  زی وزن روزانه ن  شیافزا  نیانگیم

بقا در  .  مقدار را نشان داد  نیکمتر +F-I ماریت  در درصد 

 بود.  %100 شی کل دوره آزما یط  مارهایت  یتمام

 

تزریق و تغذیه با  پس از   30تا   1طی روزهای  (  Acipenser ruthenus) مادهمولد   استرلیاد ان ماهیهای رشد شاخص  2جدول 

 ( n=   9انحراف معیار،  ± در تیمارهای مختلف )میانگین  Cویتامین 

 
1 Condition factor 
2 Feed efficiency  
3 Survival rate 
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Table 2 Growth performance of female sterlet (Acipenser ruthenus) from day 1 to 30 following 

dietary and injectable vitamin C supplementation in different treatments (mean ± SD, n = 9) 

Growth Indices 
Experimental treatments 

F-I- F+I- F-I+ F+I+ 

Initial weight (g) 817.18 ± 3.87 811.10 ± 3.81 809.87 ± 10.18 812.46 ± 5.69 

Final weight (g) 860.32 ± 31.16 890 ± 17.36 861.60 ± 37.51 869.13 ± 34.93 

Weight gain (g) 42.55 ± 29.75 78.94 ± 19.53 50.50 ± 34.41 59.27 ± 35.32 

Average daily growth (g/day) 1.42 ± 0.99 2.63 ± 0.65 1.68 ± 1.15 1.97 ± 1.18 

Condition factor 0.41 ± 0.06 0.36 ± 0.02 0.36 ± 0.03 0.41 ± 0.01 

Feed efficiency (%) 42.90 ± 26.54 52.60 ± 4.11 46.43 ± 27.49 59.25 ± 21.68 

Survival rate (%) 100 100 100 100 

F-I-: Control (fed with basal diet lacking vitamin C, no injection); F+I-: Dietary vitamin C 

supplementation, no injection; F-I+: Fed with control diet, injected with vitamin C; F+I+: Combined 

dietary and injectable vitamin C supplementation 
 

تزریق و تغذیه با  پس از   60تا  31طی روزهای   (Acipenser ruthenus) مادهمولد   استرلیاد ان ماهیهای رشد  شاخص  3جدول 

 (. n=    9انحراف معیار،  ± در تیمارهای مختلف )میانگین  Cویتامین 
Table 3 Growth performance of female sterlet (Acipenser ruthenus) from day 31 to 60 following 

dietary and injectable vitamin C supplementation in different treatments (mean ± SD, n = 9) 

Growth Indices F-I- F+I- F-I+ F+I+ 

Initial weight (g) 860.32 ± 31.16 890.00 ± 17.36 861.60 ± 37.51 869.13 ± 34.93 

Final weight (g) 927.97 ± 33.93 958.97 ± 7.40 918.20 ± 33.53 918.23 ± 30.25 

Weight gain (g) 67.65 ± 30.63 68.92 ± 10.07 56.60 ± 4.42 49.10 ± 4.88 

Average daily growth (g/day) 2.25 ± 1.01 2.30 ± 0.33 1.88 ± 0.15 1.63 ± 0.16 

Condition factor 0.42 ± 0.03 0.39 ± 0.02 0.38 ± 0.01 0.41 ± 0.01 

Feed efficiency (%) 53.73 ± 9.34 57.37 ± 15.45 58.67 ± 19.35 51.83 ± 17.58 

Survival rate (%) 100 100 100 100 

F-I-: Control (fed with basal diet lacking vitamin C, no injection); F+I-: Dietary vitamin C 

supplementation, no injection; F-I+: Fed with control diet, injected with vitamin C; F+I+: Combined 

dietary and injectable vitamin C supplementation. 

 

از    (Acipenser ruthenus)  مادهمولد    هایاسترلیادهای رشد  شاخص   4جدول   با ویتامین    60پس  در    Cروز تزریق و تغذیه 

 ( n=   9انحراف معیار،   ± تیمارهای مختلف )میانگین 

Table 4 Growth performance of female sterlet (Acipenser ruthenus) following 60 days of dietary 

and injectable vitamin C supplementation in different treatments (mean ± SD, n = 9) 

Growth Indices F-I- F+I- F-I+ F+I+ 

Initial weight (g) 817.18 ± 3.87 811.10 ± 3.81 809.87 ± 10.18 812.46 ± 5.69 

Final weight (g) 927.97 ± 33.93 958.97 ± 7.40 918.20 ± 33.53 918.23 ± 30.25 

Weight gain (g) 110.20 ± 36.07 147.87 ± 9.51 107.10 ± 30.05 108.37 ± 30.95 

Average daily growth (g/day) 1.84 ± 0.60 2.47 ± 0.16 1.79 ± 0.50 1.81 ± 0.52 

Condition factor 0.43 ± 0.03 0.39 ± 0.02 0.38 ± 0.03 0.41 ± 0.01 

Feed efficiency (%) 49.61 ± 9.42 54.09 ± 5.81 53.42 ± 11.87 56.04 ± 12.87 

Survival rate (%) 100 100 100 100 

F-I-: Control (fed with basal diet lacking vitamin C, no injection); F+I-: Dietary vitamin C 

supplementation, no injection; F-I+: Fed with control diet, injected with vitamin C; F+I+: Combined 

dietary and injectable vitamin C supplementation. 

 

 های تخمک فراسنجه

در  مولد ماده    هایادیهسته تخمک  استرل  موقعیتشاخص  

سه مرحله   یط C نیتامی و  قیو تزر  هیمختلف تغذ  یمارهایت

است  1در شکل    یبردارنمونه    انس یوار  لیتحل  .ارائه شده 

 مار یو ت ننشان داد که اثر متقابل زما مکرر یهای ریگاندازه

(99/0=P)    بر  مختلف در کل دوره    یمارهایتو اثر مستقل
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GV  (75/0=P  )آمار نظر  با  بود  داریرمعنیغ  یاز  وجود  . 

مقادیر   ط  GVاین،  با    یدر  آزمایش  زمانی  مرحله  سه 

نحوی که این شاخص در مرحله اول یکدیگر متفاوت بود؛ به

معنی به دیگرطور  مرحله  دو  به  نسبت  با    ،افزایش  دار  و 

روزه، به شکل یکسان   60گذشت زمان در انتهای آزمایش  

 .(P<001/0در تمامی تیمارها کاهش یافت )

 

 
  C( پس از تزریق و تغذیه با ویتامین Acipenser ruthenus) های مولد مادهاسترلیادشاخص موقعیت هسته تخمک   1شکل  

های هر مرحله  (. حروف لاتین بزرگ روی ستون n=    9انحراف معیار،    ± در تیمارهای مختلف طی سه مرحله زمانی )میانگین  

(  شیآزما  شروع)  اول  مرحله(.  P<0/ 05برداری است )های مختلف نمونه دار آماری بین زمان دهنده اختلاف معنیزمانی، نشان 

  Cجیره پایه فاقد ویتامین شاهد )تغذیه با   :-F-I. (شیآزما از   پس روز 60) سوم  مرحله  و ( شی آزما  از پس  روز   30)  دوم  مرحله 

تزریق بدون  با ویتامین  :  -F+I  ؛(و  تزریق؛Cتغذیه شده  بدون   ،  F-I+  :  با تزریق شده  ویتامین،  فاقد  با جیره شاهد  تغذیه 

 . Cتغذیه و تزریق شده با ویتامین : +F+I ؛  Cویتامین 
Figure 1 Germinal vesicle index of oocytes in female sterlet (Acipenser ruthenus) following dietary 

and injectable vitamin C supplementation in different treatments across three sampling times 

(mean ± SD, n = 9). Different uppercase letters above the bars within each sampling time indicate 

significant differences among sampling times (P<0.05). Phase 1: before the start of the experiment; 

phase 2: 30 days after the start of the experiment; phase 3: 60 days after the start of the 

experiment. F-I-: control (fed a basal diet lacking vitamin C, without injection); F+I-: dietary 

vitamin C supplementation without injection; F-I+: fed the vitamin C-free control diet and 

injected with vitamin C; F+I+: both dietary and injectable vitamin C supplementation. 
 

مختلف    یمارهایدر ت  مولد ماده  هایادیقطر تخمک استرل

تزر  هیتغذ نمونه   ی ط C ن یتامیو  قیو  مرحله    ی بردار سه 

نتا( 2)شکل    شد   یبررس قطر   ج ی.  اگرچه  که  داد  نشان 

تحت  داشت، اما    یشیروند افزا  ش یدوره آزما  یطتخمک در  

اثر متقابل  (.  P=86/0)  قرار نگرفتمختلف    یمارهایت  تأثیر

زمان و  نمونهتیمار  تخمک های  قطر  روی  برداری 

معنـن   دـمول  هایادـاسترلی اختلاف  ندادیـیز  نشان    دار 

(56/0  =P  .)قطر تخمک در    ،یبردارمرحله نخست نمونه  در

با   قرار داشت  متریلیم  1/ 70تا    57/1دامنه   و در مقایسه 

دار پایین بود  طور معنیبرداری، بهمراحل دوم و سوم نمونه

(02/0  =P.)   اختلافی در مقادیر قطر تخمک بین مراحل

 .(P> 05/0)دوم و سوم مشاهده نشد 
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با ویتامین  Acipenser ruthenus)  ماده  مولد  هایاسترلیاد  قطر تخمک  2شکل   تغذیه  و  تزریق  از  در تیمارهای    C( پس 

)میانگین   معیار،    ± مختلف طی سه مرحله زمانی  آزما(.  n=    9انحراف  اول )شروع  از    30( مرحله دوم ) شیمرحله  روز پس 

  ره یجبا    هیتغذ  قی و بدون تزر  C  نیتامیفاقد و  هیپا  رهیجبا    هی تغذشاهد ) :F-I.  (شیروز پس از آزما   60( و مرحله سوم )شی آزما

تغذیه با جیره شاهد فاقد ویتامین،  :  +F-I  ، بدون تزریق؛Cتغذیه شده با ویتامین  :  -F+I  ؛(قی و بدون تزر  C  نیتامیفاقد و  هیپا

 .Cتغذیه و تزریق شده با ویتامین  : +F+I ؛  Cتزریق شده با ویتامین 
Figure 2 Oocyte diameter of female sterlet (Acipenser ruthenus) following dietary and injectable 

vitamin C supplementation in different treatments across three sampling times (mean ± SD, n = 

9). Phase 1: before the start of the experiment; phase 2: 30 days after the start of the experiment; 

phase 3: 60 days after the start of the experiment. F-I-: control (fed a basal diet lacking vitamin 

C, without injection); F+I-: dietary vitamin C supplementation without injection; F-I+: fed the 

vitamin C-free control diet and injected with vitamin C; F+I+: both dietary and injectable 

vitamin C supplementation. 
 

 بحث

 عملکرد رشد

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تغذیه و یا تزریق ویتامین  

C  مولد  هایاسترلیاد  های رشد  دار بر شاخصتأثیر معنی  

در   نداشت  ی طماده  آزمایش  برخی    ؛دوره  در  اگرچه 

وزن  شاخص افزایش  و  وزن  افزایش  نهایی،  وزن  مانند  ها 

روزانه، مقادیر عددی بالاتری در تیمار تغذیه شده با ویتامین  

C  ( بدون تزریقF+I- مشاهده شد. نتایج مشابهی نیز در )

های مختلف ماهیان گزارش شده  برخی مطالعات روی گونه

به جیره غذایی تأثیر    Cکه افزودن ویتامین  طوری است، به

)معنی است  نداده  نشان  رشد  بر   He andدار 

Lawrence, 1992; Thompson et al. 1993; 

Henrique et al. 1998در ماهیان خاویاری    ،(. همچنین

  Moreau  ، مثال  براینیز نتایج مشابهی گزارش شده است؛  

  سیبری   تاسماهیای بر  ( نیز در مطالعه1996و همکاران )

(A. baerii)  های حاوی  نشان دادند که استفاده از جیره

دار در رشد ماهیان نسبت موجب تفاوت معنی  Cویتامین  

 به گروه فاقد این ویتامین نشد. 

های  یکی از دلایل احتمالی عدم مشاهده اختلاف در شاخص

دوره   طی  آزمایش    60رشد  وضعیت  میرا  روزه  با  توان 

مولدفیزیولوژیک   اولویت  ماهیان  منابع  و  اختصاص  بندی 

د مرتبط  نهایی    ماهیان.  انستانرژی  مراحل    رسیدگی در 

عمدهجنسی بخش  دریافتی،  انرژی  از  را  ای  صرف    خود 

و ویتلوژنین در کبد    تولید غدد جنسی  مانندی  هایفعالیت

سمت  کنندمی به  انرژی  منابع  تخصیص  واقع،  در   .

را در این   سوماتیکرشد    توان بالقوه،  فرآیندهای تولیدمثلی 

زمانی   به کند   کندمحدود میبازه  امر خود منجر  این  که 

به    سوخت و سازیکاهش نیاز    ،شدن نرخ رشد و در نتیجه
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 ,Jobling, 1985; Dabrowskiشود )می C ویتامین

ب.  (1991 نقش  نیز  ماهی  اندازه  این،  بر  سزایی در  هعلاوه 

مکمل به  میپاسخ  ایفا  غذایی  بزرگ  .کند های  تر  ماهیان 

بافتی   نرخ تخلیه   Cویتامین  دارای ذخایر  و  بوده  بالاتری 

یا   جوان  ماهیان  از  کندتر  مراتب  به  آنها  در  ذخایر  این 

ظرفیت .  (Dabrowski, 1996)  لاروهاست این 

شود که حتی در  باعث می ماهیان مولدسازی بالا در ذخیره

تیمارهای فاقد مکمل، علائم کمبود یا تغییرات محسوس در 

 .Ai et al)  وزن طی یک دوره کوتاه آزمایش نمایان نشود

داده.  (2006 نشان  مطالعات  برخی  دیگر،  که  از سوی  اند 

توانایی   خاویاری  را   Cویتامین  زاد  درون  ساختماهیان 

در بافت کلیه این    GLOدارند. گزارش شده است که آنزیم  

امکان   و  بوده  فعال  فراهم    ساختماهیان  را  ویتامین  این 

(. در نتیجه، در شرایطی Moreau et al. 1996کند )می

این   افزودن  باشد،  شده  تأمین  ماهی  فیزیولوژیک  نیاز  که 

تأثیر   است  ممکن  آن  تزریق  یا  غذایی  جیره  به  ویتامین 

بر شاخص با  محسوسی  ندهد.  نشان  رشد  این،  وجود  های 

Falahatkar  (2007  )ماهیان    گزارش اگرچه  که  کرد 

هستند، اما در شرایط   Cویتامین    ساختخاویاری قادر به  

ها به  زا، نیاز آنپرورشی متراکم و مواجهه با عوامل استرس 

یابد.   افزایش  است  ممکن  ویتامین  باین  نهایت،  نظر  در  ه 

زاد درون  ساختدر    ادیاسترل  ماهیان مولد   ییتوانا  رسدیم

  یبندتی( و اولوGLO  می آنز  تیفعال  قی)از طر  Cویتامین  

 ی برا  یمرحله از چرخه زندگ  نیبدن در ا  سوخت و سازی

فرآ  یانرژ  صیتخص به    ،یجنس  ی دگیرس  ی ندهایبه  منجر 

پ   داریمعن  راتییعدم مشاهده تغ دوره    ی ط  یکریدر رشد 

 .است شده  ش یروزه آزما 60

به نتایج  یافتهدستبا وجود  تفسیر  پژوهش  آمده،  این  های 

ها انجام شود. از جمله  باید با در نظر گرفتن برخی محدودیت

به کوتاه بودن دوره های مطالعه حاضر میمحدودیت توان 

 ( رسیدگی    60آزمایش  کامل  چرخه  با  مقایسه  در  روز( 

و نیز عدم بررسی کیفیت بیوشیمیایی    ماهیان مولدجنسی  

شناسایی  تخمک  در  است  ممکن  موارد  این  کرد.  اشاره  ها 

ویتامیندقیق اثر  سازوکارهای  فرآیندهای   C تر  بر 

کامل تبیین  و  باشند.  تولیدمثلی  داشته  نقش  نتایج  تر 

دوره با  تکمیلی  مطالعات  انجام  طولانیبنابراین،  و  های  تر 

شاخص ارزیابی  با  برای  همراه  بیوشیمیایی،  و  بافتی  های 

 
1 Luteinizing hormone 

تر شدن نقش این ویتامین در فیزیولوژی تولیدمثل روشن 

 . رسدماهیان خاویاری ضروری به نظر می
 

 های تخمک شاخص

در طول دوره آزمایش روند کاهشی    GVدر مطالعه حاضر،  

این،  وجود  با    . افزایش یافت  جیتدربه  تخمک  قطرو    دادنشان  

معنی اختلاف  مختلف  تیمارهای  نشد.  بین  مشاهده  دار 

تدریجی   می  GVکاهش  بهرا  نشانهتوان  از  عنوان  ای 

و مهاجرت هسته  تخمکپیشرفت طبیعی فرآیند رسیدگی 

از  یکی  که  فرایندی  کرد؛  تفسیر  حیوانی  قطب  سمت  به 

در   کلیدی  می  تخمک  رسیدگیمراحل  و محسوب  شود 

محور   کنترل  تحت  هورمون   ، HPGعمدتا     هایافزایش 

کننده  رسو   1لوتئینه  دارد 2جنسی   یدگیالقاکننده   قرار 

(Lubzens et al. 2010  .)این پیشرفت   در  با  مرحله، 

تغییر کرده    تخمک، موقعیت هسته در  غدد جنسیرسیدگی  

کند که این  تدریج به سمت قطب حیوانی حرکت میو به

شود. در  منعکس می  GVتغییر به صورت کاهش شاخص  

مقابل، افزایش قطر تخمک بیانگر تداوم رشد سیتوپلاسمی  

ها، لیپیدها و  پروتئین  مانندای  مواد ذخیرهو تجمع    تخمک

در طی فرآیند ویتلوژنز است که نقش مهمی در    ینویتلوژن

تأمین انرژی مورد نیاز برای مراحل اولیه رشد جنینی دارد 

(Tyler and Sumpter, 1996.)    الگوی بنابراین، 

اثر مشاهده از  ناشی  آنکه  از  بیش  پژوهش  این  در  شده 

ویتامین   و    Cتیمارهای  رشد  طبیعی  روند  بازتاب  باشد، 

   .استزمان  یدر ط تخمک رسیدگی

و    GVهای  عدم مشاهده اختلاف بین تیمارها در شاخص

می نشان  تخمک  ویتامین  قطر  که  دستCدهد  در  ،  کم 

های ساختاری شرایط این آزمایش، اثر مستقیمی بر شاخص

یافته است.  نداشته  نتایجتخمک  با   Mangorهای حاضر 

Jensen  ( همسو است؛ به 1994و همکاران ) طوری که آنان

ویتامین   مختلف  سطوح  افزودن  کردند  گزارش  به   Cنیز 

و    داری بر اندازه تخمکتأثیر معنی  ، مولد  کاد   ان جیره ماهی

فصل    یهماوری نداشت و میانگین قطر تخمک در طمیزان  

ریزی در بین تیمارهای مختلف تقریبا  مشابه باقی ماند.  تخم

  Cدهد که تغییر در سطوح ویتامین  این موضوع نشان می

ویژگی در  تغییر  با  همراه    شناسیریخت های  الزاما   تخم 

نتایج   )  Sarmentoنیست. همچنین،  (  2017و همکاران 

2 Maturation inducing hormone 
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ی که جیره فاقد  ماهیان مولدنشان داد که قطر تخمک در  

به  Cویتامین   بودند  کرده  معنیدریافت  از  طور  کمتر  دار 

تیمارهای دارای مکمل بود، اما میان سطوح مختلف مکمل  

دار مشاهده نشد. این یافته بیانگر آن است که اختلاف معنی

تأمین   از  این    کمینهپس  بیشتر  افزایش  فیزیولوژیک،  نیاز 

ویژگی در  توجه  قابل  تغییر  به  منجر  لزوما   های  ویتامین 

اختلاف  نمی  کتخم مشاهده  عدم  راستا،  این  در  شود. 

حاکی از آن باشد که    ممکن استدار در مطالعه حاضر  معنی

اند نبوده Cمورد بررسی دچار کمبود ویتامین   ماهیان مولد

تزریق  یا  تغذیه  طریق  از  آن  سطح  افزایش  بنابراین  و 

یا قطر تخمک  GVهای  نتوانسته است تغییری در شاخص

کند.  غلظت  ایجاد  اینکه  به  توجه  غدد  در    Cویتامین    با 

بهو تخمجنسی   ماهیان  نسبتا   های  طور طبیعی در سطح 

( است  شده  گزارش   Blom, 1994  andبالایی 

Dabrowskiتوان استنباط کرد که در صورت کفایت  (، می

های ساختاری تخمک بیشتر تحت زاد، شاخصذخایر درون

هورمونی   و  فیزیولوژیک  سازوکارهای  مرحله کنترل 

تغذیه  رسیدگی تغییرات  و  دارند  کوتاهقرار  الزاما   ای  مدت 

 د بود.نها نخواهقادر به ایجاد تغییر محسوسی در این ویژگی

 

 گیری نتیجه

که   داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  مجموع،  جویز تدر 

صفاقی طی دوره  از طریق جیره یا تزریق درون    Cویتامین

تأثیر معنی  60 آزمایش،  بر شاخص روزه  های رشد و  داری 

و  ویژگی تخمک  قطر  شامل  تخمک،  ساختاری  های 

استرلیادGV   شاخص مادهدر  مولد  این  نداشت.    های 

و   GLO ها، در کنار شواهد مربوط به فعالیت آنزیمیافته

سازیبندی  اولویت  و  فرآیندهای    سوخت  برای  انرژی 

که   است  آن  بیانگر  جنسی،  تغییرات    احتمالا رسیدگی 

شده در تخمک، بازتابی از روند طبیعی  ساختاری مشاهده  

این  است.    جنسیغدد  رسیدگی   نتایج  کاربردی،  نظر  از 

تغذیه   مدیریت  برای  مولدپژوهش  صنعت    ماهیان  در 

میآبزی  نشان  زیرا  است،  اهمیت  حائز  در  که  دهد  پروری 

مطالعه این  این    شرایط  در  شده  ارائه  نتایج  به  توجه  با  و 

از روش تزریقی مزیت مشخصی نسبت به بخش ، استفاده 

ای نداشته است. بنابراین، با توجه به نبود تفاوت  روش تغذیه

اجرا و  معنی نیز هزینه کمتر، سهولت  و  روش  بین دو  دار 

  1000ای، استفاده از جیره حاوی  استرس کمتر روش تغذیه

ویتامینمیلی برای     Cگرم  غذا  کیلوگرم  هر  ازای  به 

مولد  هایاسترلیاد تکثیر  توان  میرا    ماده  فصل  از  قبل 

همچنین،  .  دکرتر توصیه  تر و مناسبای عملیعنوان گزینه به

  بر   Cاثر ویتامینهای آینده،  شود در پژوهشپیشنهاد می

گامت بیوشیمیایی  آنزیمکیفیت  فعالیت  جمله  از  های  ها 

لیپیدی،    و میزان  ضداکسایشی ای در دورهپراکسیداسیون 

)حداقل  طولانی اندازه  ماه(  6تر  با  همراه  مستقیم و  گیری 

در بافت تخمدان بررسی شود تا درک   C غلظت ویتامین

تری از سازوکار اثر این ریزمغذی بر عملکرد تولیدمثلی  دقیق

  حاصل شود.  مولد ماهیان خاویاری 

 

 سپاسگزاری

  و ، نیما مددی یمدد روسیس ان یآقا ی همراه و  یهمکار از

  ،کردندما را یاری    پژوهش   نیدر انجام اکه    فلاحم زاد  پدرا

کارکنان و    یاز تمام  ،نی. همچنشودیم  یقدردان  مانهیصم

اجرا  در  که  بامداد  مزرعه  ا  یعوامل  مختلف    نیمراحل 

قدردان  یهمکار  قیتحق و  تشکر  از شودیم  ی داشتند،   .

در    یهمکار  لیدلبه  زیدانه نو کارکنان کارخانه اوان  تیریمد

ته  دیتول ا  فرموله  رهیج  هیو  در  استفاده    ،مطالعه  ن یمورد 

این مطالعه با حمایت بنیاد    .شودیم  یسپاسگزار  مانهیصم

 40402894ملی علم ایران در قالب پروژه مصوب با شماره  

 گردد.انجام شد که بدین وسیله از این مجموعه نیز تشکر می
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