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Introduction 

Prolonged sexual maturation is a significant challenge  in Huso huso aquaculture for both caviar and fry 

production. The most extended period of sexual maturation occurs during the II-III and III-IV stages (7–

8 years), which are associated with substantial stagnation in capital investment. The decrease of the 

sexual maturation period and quality of gametes is greatly influenced by vitellogenesis quality that 

vitellogenesis is depended on time secretion of hormone 17 beta-estradiol. Under normal conditions, 

after temperature and photoperiod changes, hypothalamus secretes hypothalamic releasing hormone 

(GnRH), which releases gonadotropin hormones GTH1 and GTH2. GTH1 in the ovary triggers follicle 

cell receptors to produce 17-beta-estradiol, (the main sex steroid). 17-beta-estradiol diffuses across the 

membrane of liver cells, attaches to estrogen receptors, activates vitellogenin transcription and 

translation, and allows that fish to enter stage IV sexual development. Astaxanthin, a small molecule 

containing hydroxyl and unsaturated ketone groups, is a 17β-estradiol secretion stimulator, 

steroidogenesis accelerator, estrogen and progesterone secretion enhancer that lead to a sexual maturity 

period reduction in fish. Few studies have been undertaken to determine the effect of astaxanthin on 

gonadal growth and sexual maturation indicators in sturgeon. This study conducted on growth indices, 

hormone secretion, and sexual maturity in sturgeon prebroodstocks at sexual maturation stage II fed by 

dietary astaxanthin . 
Methodology 

Astaxanthin was derived from Carophyll® pink 10% (DSM-Bright Science, BrighterLiving™, 

Netherlands; CAS No.: 7542-45-2) provided by Abzico Company, Yasuj, Kohlakoyeh and Boyer-

Ahmad Province, Iran. The experimental diets were formulated based on the nutrition requirements of 

Siberian sturgeon broodstock and available references (protein was 50%, lipid 1 15%, and energy was 

18 mj/ kg dry matter in Excel Solver program. AST 50, AST 100, AST 150, and AST 200 diets were created 

by supplementing 50, 100, 150, and 200 mg/kg astaxanthin, respectively.  Twenty-seven pre-broodstock 
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fish with average weight and length of 16.16±0.16 and 140.65±13.2 cm at sexual maturity II were 

selected. The fish were fed 0.5% of their body weight for 645 days. the fish Gonadal development was 

examined with a monitor model (LG, 19M38HB, Korae) by making a longitudinal incision in the 

abdomen. sexual maturation hormones levels (testosterone, 17 beta estradiol and 17 alpha 

hydroxyprogesterone) were determined by blood sampling collected from caudal vein.  Dry matter was 

measured by drying the sample at 105°C until constant weight was reached; crude protein was measured 

using the Kjeldahl method in three stages of digestion, distillation, titration, and multiplying the nitrogen 

obtained from each gram of dry matter by 6.25; ash was measured by burning the sample in an electric 

furnace (Muffle Furances, RHF 16/3/3216 P1 Model, England, Plymouth) at 550°C.Crude fat were 

measured by Soxhlet lipid extraction using ether solvent reaching a boiling point of 50-60°C for 4-6 

hours in a Soxhlet extractor (Gerhart Soxthoterm SOX Hamburg, Hamburg, German), and total energy 

were measured using a bomb calorimeter (Calorimeteradiabatic C-400 IKA, Heiterbeini, GMBIL, 

Brussels, Belgium) (AOAC, 1995).17 alpha hydroxyprogesterone was determined in ng/gr using the 

Monobind ELISA kit, 17 beta estradiol and testosterone levels were determined using kits (Immunotech, 

France) and the II25 detector via radioimmunoassay (RIA) using a GammaCounter (LKB, France) in 

ng/ml using the modified method of Cattaldi et al. (1998). 

Results 

Fish fed the C200 diet exhibited the highest final weight, body weight gain percentage, and specific 

growth rate, along with the lowest feed conversion ratio (p<0.05). There were no significant variations 

in estradiol, testosterone, and alpha-hydroxyprogesterone levels in fish during the first biometric period 

following the introduction of pre-broodstock to the pond (sexual maturation II) (p>0.05). In second 

biometry, there was no significant difference in estradiol and testosterone hormones secretion after 10 

months of feeding. Fish fed the AST0 had an estradiol level of around 0.3±0.05 ng/ml. However, fish 

fed the AST 50, AST 100, and AST 150 had levels of 0.27±0.01, 0.25±0.03, and 0.25±0.01 ng/ml, 

respectively (p>0.05). Fish fed AST 200 had higher levels (0.35±0.04 ng/ml). The testosterone level in 

fish fed AST 0 was 0.27±0.04 ng/ml. Testosterone levels decreased in fish fed AST 50, AST 100, and AST 

150 (0.17±0.00, 0.18±0.006, 0.18±0.01 ng/ml), whereas increased in fish fed AST 200 compared to AST 0 

(p>0.05). There was no significant difference in the amount of 17 alpha-hydroxyprogesterone between 

treatments, however the highest amount was seen in the blood serum of fish fed a AST 200. In third 

biometry, Broodstock fed by AST 200 had the highest testosterone levels (0.71±0.19 ng/mg), significantly 

higher than other treatments (p<0.05). Fish fed with AST150 and AST200 showed the highest amounts of 

testosterone (0.78 ± 0.4 and 0.71 ± 0.19 ng/mg, respectively) (p<0.05).  also, Broodstock fed AST100 and 

AST200 showed highest 17-alpha-ydroxyprogesterone (42±0.08 and 43±0.08 ng/ml, respectively) 

compared to fish fed AST0 dietary (p<0.05). But, Estradiol hormone secretion in fish fed with AST 50, 

AST 100, and AST 200 had a significant increase at last sampling stage and reached to 0.76±0.092 ng/ml 

(p<0.05). The testosterone level in fish fed a C0 was 1.63±0.24 ng/ml. No significant difference in 

testosterone secretion was seen in broodstock fed with C0 compared to AST 50, C100, and AST 150. 
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However, broodstock serum testosterone fed with C200 increased and reached 7.5±1.1 ng/mL. Fish fed 

with AST 50, AST 100, and AST 150 had significantly lower levels of alpha-ydroxyprogesterone compare 

to AST 0. Fish fed with C200 also had lower levels of alpha-hydroxyprogesterone in their serum compared 

to fish fed AST 0 diet (p<0.05). On the other hand, The results obtained from fish laparoscopic 

observations showed that the broodstock fed a diet containing C200 were entering stage IV and immature 

oocytes and eggs were visible in the ovarian tissue, while the broodstock fed a diet lacking astaxanthin 

as well as the broodstock of AST 50, AST 100 and AST 150 treatments were stopped at stage III sexual 

maturation. 

Conclusion and discussion  

 In agreement with our result, Xie et al. (2020) showed that astaxanthin supplementation at levels of 75 

and 100 mg/kg improved growth parameters in largemouth bass (Micropterus salmoides). Similarly, 

astaxanthin supplementation in the diets of white leg shrimp (Litopenaeus vannamei), pacu (Piaractus 

mesopotamicus) (Bacchetta et al., 2019), and tiger shrimp (Penaeus monodon) (Niu et al., 2015) 

increased growth and decreased feed conversion ratio. According to Zhang et al. (2013b), carotenoid 

pigments improve nutritional digestion, absorption, and feed utilization by enhancing digestive enzyme 

activity and increasing feed intake. Carotenoids have sexual maturation-stimulating properties that can 

induce vitellogenesisy the of sex steroids synthesis increasing (17β-estradiol) and quicker oocyte 

maturation accelerate in rainbow trout (Örn et al., 2003). Fish that were provided the C200 diet showed 

higher levels of estradiol and 17α-hydroxyprogesterone compared to those fed the AST0 diet after 16 

months of feeding. Laparoscopic observations confirmed that the fish fed AST200 had passed the III 

stage of sexual maturation and vitellogenesis had occurred. Similar results were reported in the bull 

tongue shoe (Cynoglossus semilaevis) (Xu et al., 2017), the large freshwater shrimp (Macrobrachium 

rosenbergii) (Tao et al., 2025). In this study, broodstock fed with AST200 showed a rapid decrease in 

17α-hydroxyprogesterone levels as they near approach of stage IV. During oocyte maturation, HSDH-

20β converts 17α-hydroxyprogesterone in granulosa cells to 17α-20β-hydroxy progesterone, it seems 

be, 17α-hydroxyprogesterone decreasing in C200 treated broodstock may be due to oocyte maturation. 

At this stage, follicles are poised to produce steroids in order to stimulate ultimate maturation. 

Conflict of interest 

There is no conflict of interest between authors 

Acknowledgment 

This article is derived from the project "Investigation of the effect of dietary astaxanthin and HUFA 

fatty acids supplementation on gonads and reproductive indices in farmed female Huso huso" with code 

990585-98001-007-12-32-12. The authors express their gratitude to all individuals who provided 

scientific and practical supports. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

29
 ]

 

                             3 / 25

https://isfj.ir/article-1-2913-fa.html


 10.22092/ISFJ.2026.135744 :(DOI)                                35 (2)  60-39                                          مجله علمی شیلات ایران  

 

39 

 پژوهشی:  –مقاله علمی  

های رسیدگی جنسی مولدین  تاثیر سطوح مختلف آستاگزانتین جیره بر شاخص

 (Huso huso) ماهی فیل
  

، هوشنگ  1، تورج سهرابی1، محمود محسنی1، علی حلاجیان1جوردهی یوسفی  ایوب، 1*یحسن دی حامد سریم

 1فاطمه فداکار ماسوله، 1سجاد قاسمیان، 1یگانه

 

*mirhamedhassani@yahoo.com 
 

سازمان تحقیقات، شیلاتی کشور، موسسه تحقیقات علوم  ،تحقیقات بین المللی تاسماهیان دریای خزرانستیتو   -1

 ، ایرانرشت ،آموزش و ترویج کشاورزی

 1405تیر    تاریخ چاپ:                             1404بهمن تاریخ پذیرش:                             1404مهر  تاریخ دریافت:  
 

 چکیده

مورد بررسی قرار   یماده پرورش  ماهیل یدر ف  یمثلدیتول  هایگناد و شاخص های رشد،  شاخص  بر  رهیج  نیآستاگزانت  اثر مکمل
کیلوگرم و   16/16±16/0متوسط وزن  ، با  IIماه در مرحله رسیدگی جنسی    28-  32ماهی ماده در سن  عدد فیل  15گرفت. تعداد  

  AST مگاژول بر کیلوگرم انرژی:  18درصد چربی و    14درصد پروتئین،    50های حاوی  با جیره  رمتسانتی140/  65±2/13طول  
گرم در میلی  200و    AST  ،100 AST،150  AST   ،200 AST  (50  ،100  ،150 50  درصد روغن ماهی(   5/8و    نیآستاگزانت)فاقد  

دارای بیشترین   200ASTشده با جیره ماهیان تغذیهدر پایان دوره تغذیه فیل  روز تغذیه شدند. 615( به مدت نیآستاگزانتکیلوگرم 
گرم( و ضریب    49/45±04/5(، رشد روزانه )درصد  46/183±6/32(، درصد افزایش وزن )گرملوکی  60/45±10/2وزن نهایی )
های جنسی در چهار  برداری برای وضعیت گناد و تغییرات هورمون(. نمونه>05/0pروز( بودند )  /درصد  16/0±01/0رشد ویژه )

نمونه مرحله  آخرین  در  شد.  انجام  استراد  زانیمبرداری  مرحله  هورمون  مولد  ولیترشح  جهیتغذ  نیدر  با    ی حاو  هایره یشده 
  شدههیتغذ  نیسترون سرم مولدوتست  زان یمیافت و    ش یافزا  دارییبه طور معن  لوگرم یگرم در کمیلی  200و    100،  50  نیآستاگزانت

  ی دروکسیآلفا هدر مقایسه با مولدین تیمار شاهد، بیشتر بود، اما میزان    نیآستاگزانت  لوگرمیگرم در کمیلی  200  ی دارا  رهیبا ج
داری کمتر از مولدین تیمار شاهد  طور معنیبه  نیآستاگزانت لوگرم یدر ک گرمی لیم 200 رهیشده با جه یتغذ  نیپروژسترون در مولد

  ی حاو   یهارهیشده با جهیتغذ  نینشان دادکه مولد  انیماهی از گناد  راسکوپادست آمده از مشاهدات لاپبه  جینتا  (.>05/0pبود )
.  نارس در بافت تخمدان قابل مشاهده بود   هایو تخم   هاتیبوده و اووس  IVدر مرحله ورود به مرحله    نیگرم آستاگزانتیلیم  200

  های ترشح هورمون  شیموجب افزا  لوگرمیدر ک  گرمیلیم  200  زانیبه م  نینشان داد که افزودن مکمل آستاگزانت  شیآزما  نیا  جینتا
و    ،یجنس  یدگیرس ترشح هورمونرشد گناد  ف  های جنسیافزایش  از مرحله   رییتغ  ی،عاد  طی. در شراشودیم  یماهلیدر گونه 
 .افتیماه کاهش  33مرحله به  نیا شیآزما نیکه در احالیدر انجامدیطول مسال به  5-6 ای  IVبه II یجنس یدگیرس
 

 های جنسی، رسیدگی جنسیهای رشد، هورمون ماهی، آستاگزانتین، شاخص فیل  لغات کلیدی:
 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه 

  ان یبرجسته ماه یهااز گونه یکی (Huso husoی ) ماه فیل
و به عنوان  کند یم ستیخزر ز ی ایاست که در در یاریخاو

 ,.Kalbasi et al)  شودیبلوگا شناخته م  اریخاو  یمنبع اصل

بالا و ارزش   تیفیبا ک  اریخاو  دیتول  لیگونه به دل  نی. ا(2013
  یاژهیو  گاهیجا  رانیا  یپروریفراوان، در صنعت آبز  یاقتصاد

که    یماه   نیا  رهنگام ید  یجنس  ی دگیرس  حال،نیدارد. با ا
مهم    یهاطول انجامد، از چالشسال به  ۱0ممکن است تا  

 (. Kazemi et al., 2020) دیآیشمار مدر پرورش آن به
که در مراحل اولیه رشد  (  I)   رحله اول رسیدگی جنسیدر م

ماهی پرورشی در سن کمتر جسمی و در ماهیان جوان فیل
از دو سال دیده می شود، اندام جنسی بسیار باریک با رنگ  

ها  سفید متمایل در دو طرف محوطه شکمی و مجاور کلیه
قرار دارد و در این مرحله تمایز بیضه یا تخمدان با چشم  

اما پس از سال دوم یا سوم   .پذیر نخواهد بودلح امکانسغیرم
  .قرار دارد  ( II)   ش اندام جنسی در مرحله دوم رسیدگی پرور

مرحله   این  در  بیضه  یا  تخمدان  اطراف  در  چربی  ذخیره 
و تشخیص جنسیت با مشاهده اندام تناسلی  د  گردحجیم می

سون یا  لاپاراسکوپی  بیوپسی،  طریق  امکانواز  پذیر  گرافی 
( به مرحله سوم  ورود  با  بود.  ماده، (  IIIخواهد  ماهیان    در 

شزرده تخمدان  در  اووسیت   شودمی  روعسازی  سایز  ها  و 
های سفیدرنگ تخمک  د وردگم مییو تخمدان حج  گرفته

شدن  تیرهو    بوده  در این مرحله در جنس ماده قابل مشاهده
نشانهتخمک  استها  مرحله  این  پایان  از   ای 

(Pourdehghani et al., 2011  در شرایط پرورش ماهی )
در   IIIبه IIدر مزرعه مدت زمان لازم برای گذراندن مرحله  

مرحله چهارم   رسال زمان خواهد برد. د  3-4ماهی ماده  فیل
به حداکثر حجم   ( اندام های جنسیIVجنسی )  رسیدگی

تخمک   رسند،میخود   ماده  جنس  تیره  در  و    شوند میها 
حرکت  حیوانی  قطب  سمت  به  تخمک  مرکز  از  هسته 

-IIIو II-III کند. به طور کلی، مرحله رسیدگی جنسی  می

IV  (8-7  ،پرورش مزارع  در  مرحله طولانی سال(  ترین 
سرمایه   خواب  با  که  بوده  تاسماهیان  در  رسیدگی جنسی 

 (.Kazemi et al., 2020) همراه است
ها  شدن دوره رسیدگی جنسی و افزایش کیفیت گامتکوتاه

  ۱7زایی و این روند به ترشح هورمون  به کیفیت مرحله زرده

 ;Ng and Idler, 1983)   بتااسترادیول بستگی زیادی دارد

Mogazi Amiri et al., 1996b; Barannikova et al., 

2004, Lu, 2009  و شرایط  در  ماهی  هیپوتالاموس   .)
با  محیط فتوپریود  و  تغییرات دمایی  از  بعد  و  های طبیعی 

هورمون  ترشح  به  اقدام  عصبی،  مرکز  سیستم  بر  تاثیر 
یا   هیپوتالاموس  در    GnRHکند.  می  GnRHآزادکننده 

هورمون آزادکننده  و  گنادوتروپین  سنتز  و  1GTHهای 

2GTH  .دارد خون،  1GTH نقش  جریان  تخمدان   با    به 
تحریک  می موجب  و   کول یفول  یهاسلول  یهارندهیگرسد 
استراد  -۱7سنتز    یبرا ( یاصل  یجنس  دی)استروئ  ولیبتا 
که  یم سرم  بعد  شود  مخون  در  و  یآزاد    بتا   ۱7گردد 

  شده و پخش    یکبد  یهاسلول   ءدر سراسر غشا  ولیاستراد
گ متصل  یهارندهیبه  ترجمه   یسیرونوشده،    استروژن  و 

مرحله  میآغاز    را  نیتلوژنیو به  ماهی  ورود  و    IV کند 
را تسهیل می )رسیدگی جنسی   Barannikova etسازد 

al., 2002اند که بعضی از (. اما برخی تحقیقات نشان داده
توانند  کننده رسیدگی جنسی میهای غذایی تحریکمکمل

ترشح   تحریک  فرایند    ۱7موجب  تحریک  و  استرادیول  بتا 
شوند زرده ماهیان  در   ;Yousefi et al., 2014) زایی 

Zheng et al., 2020; Cai et al., 2023 آستاگزانتین .) 
 کتون  و  هیدروکسیل  هایگروه  با  کوچک  مولکول  یک

 رنگدانه  ها ماده تن  این  .( Naguib, 2000است )  غیراشباع
بوده    افزودنی پرورشی  ماهیان  غذایی  جیره  به  مجاز 

(Alishahi et al., 2015 نظیر خواصی  دارای  که   )
اختصاصیبرندهپیش و    Aویتامین    پرو  رتینوئیدهای   های 

فعالیت کننده  )  تقویت  (، Torrissen et al., 1990آن 
آنتی سلولتولیدکننده  و  بادی،  بدن  ایمنی  های 

)آنتی خواص Bell et al., 2000اکسیدان  است.   )
ویتامین  ۱00-500  نیآستاگزانتاکسیدانی  آنتی و  E برابر 
کاروتنوئیدهاست  ۱5 واقع،  Kiron, 2012) برابر  در   .)

عمده   تولیدمثل    نیآستاگزانتاهمیت  فرایند  در  آن  نقش 
  های توان به تاثیر این مکمل بر هورمون آبزیان است که می

و    -بتا   ۱7ویژه  به  استروئیدی  جنسی   ۱۱استرادیول 
( استروئیدوژنز  فرایند  در  مؤثر   Wade etکتوتستوسترون 

al., 2017  مفید تاثیر  کرد.  اشاره  بلوغ    نیآستاگزانت(  در 
( هندی  میگوی  تخم  و  لقاح  کیفیت  و   Penaeusنهایی 
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indicus( )Paibulkichakul et al., 2008 دریایی  (، اسب
(Hippocampus guttulatus( )Palma et al., 2017 ،)

 Lytechinus variegatus( )George etیی )ایدر یایتوت

al., 2001گیش  ،)( راه  راه   Pseudocaranxماهی 

dentex( )Vassalo- Agius et al., 2001  و ماهی کاد )
 ,.Gadus morhua( )Sawanboonchun et alاطلس )

به 2008 از آن است  اثبات رسیده است. گزارش (  ها حاکی 
اسپرم، افزایش   جذب  تحریک  تواند باعثکه آستاگزانتین می

اما    گناد  بلوغ  و  رشد  ارتقاء  لقاح،  میزان  باروری، گردد. 
و   گناد  رشد  بر  آستاگزانتین  تاثیر  مطالعات کمی در مورد 

صورت شاخص خاویاری  ماهیان  در  جنسی  رسیدگی  های 
( پیش  20۱7و همکاران )  Fadakarگرفته است. در مطالعه  

( )با میانگین وزنی  Acipenser rutinusمولدین استرلیاد )
مدت    5/۱4±600 به  سطوح   6گرم(  حاوی  جیره  با  ماه 

( آستاگزانتین  در  میلی  75و    45،  ۱5،  0مختلف  گرم 
کیلوگرم( تغذیه شدند و مشاهده گردید که درصد لقاح در  

تغذیه جیره  ماهیان  با  کیلوگرم  میلی  75شده  در  گرم 
داری از سایر تیمارها و تیمار فاقد  طور معنیآستاگزانتین به  

موجب  آستاگزانتین  همچنین  بود.  بیشتر  آستاگزانتین، 
افزایش بهبود سیستم ایمنی در پیش مولدین این گونه شده  

  بود.
ا حاضر، در    ،رونیاز  ج  مطالعه  ساخت  به    هیپا  رهیاقدام 

(AST)  انیماه  نیمولد   شیپ   ینی پروتئ  یازهایمتناسب با ن  
، ۱00،  50در سطوح  آستاگزانتین    کملگردید و م  یاریخاو

ک  گرمیلیم  200و    ۱50 ،  50AST  ،100AST)  لوگرمیدر 

150AST    200وAST )    و شد  اضافه  آن    نیمولدشیپ به 
رس  یلماهیف مرحله  تغذ  II  یجنس  یدگیدر  قرار   هیمورد 

های جنسی  هورمون رشد،    های شاخص  اثرات آن بر  گرفتند و 
 قرار گرفت. یبررس وردم ی مثل دیتول  هایو شاخص

 

 مواد و روش کار  

  انینتخاب ماها
پ ماهیان     انیماه  یکاربرد  قاتیتحق  تیسا  نیمولدشیاز 

ی با  ماهلیفعدد  85چابکسر انتخاب شدند. تعداد  یاریخاو
  انیقرار گرفتند و از م  یاسکوپ پارمورد لا  لوگرمیک  9-25  وزن
  ± ۱6/0با متوسط وزن    یماه لیمولد ف  ش یپ   عدد   35آنها  

طول  ۱6/۱6 و  در   مترسانتی۱40/  65±2/۱3  کیلوگرم 
  ی راسکوپ الاپ   برایانتخاب شدند.  II   یجنس  یدگیمرحله رس
ماه فا  کیدر    انیابتدا   500که    یتر یل  750برگلاسیوان 

پودر گل  قسمت در میلیون   200  یو دارا  یرگیآن آب  تریل
شدند. در مرحله بعد    هوشیب  ، آب بود  تریهر ل  ءبه ازا  خکیم

شکم مورد   هیدر ناح  یبرش طول  کی  جادیان پس از ایماه
در آنها با استفاده از    یقرار گرفتند و رشد گناد  یراسکوپ الاپ 
 ی مورد بررس (LG, 19M38HB,Korae)مدل    توریمان  کی

  ی دانیم  اتتجربی  و  آمده  دستبه   ریقرار گرفت. بر اساس تصاو
  انیماه  ،یماهلیف  نیمولد  شیدر پ   یاز مراحل رشد گناد

بالاتر حذف    III  جنسی  یدگیرس  یدارا ماهشده  و    ان یو 
  کشی و مورد وزنشدند  انتخاب    II  یجنس  یدگیرس  یدارا

)دقت    یمتر نوار   کی  با استفاده ازو طول آنها    گرفتندقرار  
سانتی دادهشده    یرگیاندازهمتر(  یک  در   هایو  مربوطه 

مخصوص گردسنجی  زیست  جداول  اتمام  د یثبت  از  پس   .
تگ )تک    PITبا استفاده از    انیماهسنجی،  زیست  اتیعمل

از    . دندیگرد  گذاریپلاک  ،(یرپوستیز  گذاری  پلاک پس 
حوضچه مخصوص   کیبه    گذاریو پلاکسنجی  زیستانجام  
از بروز   یر یشگیو به منظور پ   یافتندانتقال    نیمولد  ینگهدار

  ی دام  کیوتیبیآنتآنها  به    یاز جراح  یگونه عفونت ناش   هر
تجار نام  ا  وتیاکس  یبا    د یگرد  قیتزر  رانیساخت 

(Hallajian et al., 2011  .)  زمان از گذراندن مدت  پس 
زخ   برایلازم   خوردن  هفته(    ها مجوش  که  )چهار 
لیتر به   بر  گرممیلی  50-۱00به میزان    تتراسایکلیناکسی

به   ینکات بهداشت  تیبا رعا  انیماه  شد،حوضچه اضافه می
 ی اجرا  برای  ی دریای خزراریخاو  انیماه  قاتیتحق  تویانست

 . دندیپروژه منتقل گرد
 

  شیمحل انجام آزما
  کل   حجم   با  شکل  مستطیل  بتنی  حوضچه  پنج   در  آزمایش

 پروریآبزی  بخش  در  حوضچه  هر   در  مکعب  متر  33/9
  شاقاجی،   روستای)   خزر  دریای  تاسماهیان  تحقیقات  انستیتو

  ۱399  خرداد  8  تاریخ  از(  گیلان  استان  رشت،  شهرستان
 اجرا(  2023  اکتبر  7)  ۱402  مهر   ۱5  لغایت(  2020  مه  28)

  در  ماده ماهی فیل عدد  3  ها،حوضچه  این از یک  هر در. شد
  رهاسازی  ماه  28-32  سنین  با  II  جنسی  رسیدگی  مرحله
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  نظر   در  تایی سه   تیمار  از  تکرار  یک  به عنوان  ماهی  هر.  شدند
شد    تأمین  مختلف  منبع  دو   از  ها حوضچه   آب  .شد  گرفته

 75/4  دبی   با   عمیقنیمه  چاه   آب  و   سفیدرود   رودخانه  )آب
 شرایط   حفظ  منظور  به  آب  تأمین  ترکیب  این.  دقیقه(  در  لیتر

  گرفته  نظر  در  آب  کیفیت  کنترل  و   ماهیان  رشد  برای  مطلوب
  برای   اکسیژن  انتقال  سیستم  به  مجهز  حوضچه  هر.  شد

 همچنین.  بود  آب  در  محلول  اکسیژن  مناسب   سطح   تأمین
  ذرات  از آب تا شد نصب حوضچه  هر در مکانیکی فیلتر یک

  کیفی   های شاخص.شود  حفظ  آب  کیفیت  و   شدهتصفیه  معلق
 روزانه   آمونیاک(،   سطح  و   pH  محلول،  اکسیژن  )دما،   آب

  و   رشد   برای  بهینه  و   ثابت   محیطی  شرایط  تا   شدند می  پایش 
 .  گردد  فراهم  ماهیان تکثیر

درصد وزن بدن   5/0میزان  در طول دوره پرورش، ماهیان به  
بر اساس در فصول بهار، تابستان و پاییز در دو وعده غذایی  

بعد ازظهر تغذیه شدند و برای القاء    ۱6صبح و    8در ساعات  
گذرانی برای ماهیان اعمال  های زمستانبلوغ جنسی، دوره

 گردید.  
 
  ییغذا  رهیج  هیته
 Carophyll® pink 10%, DSM-Bright)  نیزانتگستاآ

Science, BrighterLiving™, Netherlands)  با شماره
آبز  (CAS No.: 7542-45-2)  استاندارد شرکت    کو، یاز 

اجزاء اولیه   . شد هی( تهراحمدیو بو هیلوی)استان کهگ اسوج،ی
غذایی  شامل آرد ماهی کیلکا، آرد سویا، گلوتن گندم، آرد  
ویتامین   سویا،  لسیتین  کانولا،  روغن  ماهی،  روغن  گندم، 

ویتامین معدنی،  پرمیکس  ویتامین  Eپرمیکس،   ،C  ،
ال فسفات،  و  مونوکلسیم  بتافین  ،لایزین،  کارنتین 

بود.   درصد،    50  نیپروتئ  حاوی  ییغذا  رهیجآستاگزانتین، 
انرژ  ۱5  یچرب و  ک  ۱8  یدرصد  در  ماده    لوگرمیمگاژول 

ج نظر  یی غذا  رهیخشک  )  در  شد   ,.Leng et alگرفته 

2019; Luo et al., 2019  در و   Microsoft)  طیمح( 

Excell, 2013, Michigan, USA  )Excel Solver 
تام  فرموله منبع  عمده  پروتئنیشد.  آرد    ره،یج  نیکننده 

که    یماه  بود  ج  5/49کیلکا  تشک  رهیدرصد  داد.  یم  لیرا 
 نیاز پروتئ  یبخش نیو آرد گندم به منظور تام  ایکنجاله سو

 
1 Twin shell 

از   نهیبه  دهاستفا  برایقابل هضم    دراتیو کربوه  ازیمورد ن
در  درصد    ۱۱و    ۱2  زانیبه م   ی موجود در آرد ماه  نیپروتئ

( شد  گرفته   نیتام  برای  .(Mohseni et al., 2005نظر 
اس  یچرب چرب  یدهایو  رسوب  کاهش  و  لازم  در   یچرب 

درصد روغن    5/8از    ی،ماه  ءو احشا  ءامعا  و  یمحوطه تخمدان
جیره    یماه  نمونه  (.  Luo et al., 2019) استفاده شددر 
  بیترکارسال شد و    شگاه یشده به آزما  آماده   یی غذا  رهیج
)جداول    دیگرد  نییآن تع  نهیدآمیاس  لیو پروفا   ییایمیوشیب

،  ۱00،  50ستازانتین در سطوح  آ  مکمل  هیپا(. به جیره  2و    ۱
ک  گرمیلیم  200و    ۱50 ،  50AST،  100AST)  لوگرمیدر 

150AST    200وASTاضافه شد )  (., 2016al etTizkar  .)
های  افت اسیدهای آمینه، به تمام جیره از برای جلوگیری 

( و Ng et al., 1995) درصد متیونین و لایزین  ۱غذایی  
برای استفاده موثر از منابع پروتئین و چربی جیره غذایی،  

ال میلی  ۱000 کیلوگرم  در  شد.گرم  اضافه   برای   کارنتین 
اجزا ابتدا  غذا  )و  زیر  ءساخت    ها، کسیپرم  ها،نیتامیغذا 

  مدت  به ۱تیغه ( با استفاده از همزن دو...فسفات و    مکلسیید
شدند. سپس کلیه ترکیبات درشت )پودر   مخلوط  قهدقی  ۱5

( با استفاده از دستگاه  ...ماهی، کنجاله سویا، آرد گندم، و  
درشت   ءاجزا،  دقیقه  20و به مدت    شدند پودر    کاملاا آسیاب  

 ,Pooya Notash)  غذا با استفاده از دستگاه همزن  زیو ر

Mashhad, Iran) در  دندیمخلوط گرد قهیدق  ۱0مدت  به .
 تالیجید  یترازو  کیبا استفاده از    نیزانتگستاآ  ، مرحله بعد

درجه  35 یب مقطر در دماآرم وزن و در گ 00۱/0با دقت 
  کنواخت ی  طور  محلول و سپس تا حد ممکن به  گرادیسانت

کل    سپس مجدداا.  پخش شد  رهیخشک ج ءو اجزا  رهیدر ج
شد. در مرحله بعد    هزدبا دست هم  قهدقی  20  مدت  غذا به

ماه   ایسو  نیتیلس روغن  گ  یبا  روغن  جانور  یاه یو    یو 
جشده  مخلوط   به  شد  رهیو   ,.Mohseni et al) اضافه 

2005 ) 
 

 و لاپاراسکوپی ماهیان    سنجیزیست 
لاپ   یراسکوپ الاپ   برای دستگاه   ,Digital  یراسکوپ ااز 

VIDEO CAMERA, STEMA    مدلM-CAM1700  
  متر،یسانت  5/۱7به طول    ،یمتریلیم  4درجه،    30تلسکوپ  
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ساخت    نچیا  20  توریو مان 250Wنور سرد هالوژن  دیمنبع تول
تار در  مرحله  چهار  در  ، ۱5/۱2/۱399  یهاخیآلمان 

استفاده شد. آب   5/۱0/۱402و  ۱0/8/۱40۱، 25/2/۱40۱
کاهش   نصف  به  ماهافتی مخازن  وان    کیبه    ان ی. 

،  شده بود  یریآن آبگ  تریل  500که    یتریل  750برگلاسیفا
ل قسمت در میلیون گ  200،  تریهر ل  ءبه ازا  منتقل شده و

ب  خکیم از  پس  شد.  م  انیماه،  کامل  یهوشیاضافه    زیبه 
شده  یجراح تسمه  منتقل  با  شدند  ژهیو  یهاو  در    .بسته 
دوم و    یپلاک استخوان  نیب  هیناح  یپس از ضدعفون  ،ادامه

ب ا  ی برش  ن، یبتاد  لهیوسهسوم  قطر    هیناح  نیدر    5/0به 
و   یسمت داخله . نوک تلسکوپ بدیگرد  جادیا متریسانت

شکم  یکنار تزر  یمحوطه  با  ف  قیهمزمان    ی ولوژیزیسرم 
وضع  دیردگ   تیهدا  ،د ید  دانیم  جادیا  برای   ی ظاهر  تیو 

از   استفاده  با   ,LG)  نچیا  ستیب  توریمان  کیگناد 

19M38HB,Korea  با بزرگنما  ۱00(  مورد   یی،برابر 
از   یریجلوگگرفت. در خاتمه لاپاراسکوپی برای    قرار  یبررس

ماه در  محلول   لیترمیلی  2  ،شده  یجراح  انیعفونت 
 ,Medicine Rrrfan, Iran)  درصد  5  نیکلیتتراسا

Tehran)  پشت عضله   Hallajian et)  د یگرد  قیتزر  یدر 

al., 2011.) 
 

 

 انحراف معیار( )درصد ماده خشک(  ±، میانگین=n 3های ساخته شده : فرمولاسیون و ترکیب بیوشیمیایی جیره1جدول 
Table 1: Formulation and biochemical composition of prepared diet =(3n= mean ± standard deviation) (percentage of 

dry matter) 

 
Control (0 

mg/kg ast( 
Ast50 (50 

mg/kg ast) 

 

Ast100 (100 

mg/kg ast 

Ast150 (150 

mg/kg ast) 

Ast200 (200 

mg/kg ast) 

Fish Meal Anchovy 1 50 50 50 50 50 

Soy bean meal 2 11 11 11 11 11 

Wheat gluten 2 9 9 9 9 9 

Wheat  meal 3 10 9.995 9.99 9.985 9.98 

Fish oil 1 11 11 11 11 11 

Canola oil 4 0 0 0 0 0 

Soy lecithin 5 2 2 2 2 2 

Vitamin premix 6 1 1 1 1 1 

mineral premix 6 1 1 1 1 1 

Vitamin E 6 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Vitamin C 6 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

Mono Calcium Phosphate 7 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

L-Carnitine 7 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Methionine 7 0 0 0 0 0 

Lysine 7 0 0 0 0 0 

Betaine 7 1 1 1 1 1 

Binder 7 2 2 2 2 2 

Astaxantine 7 0 0.005 0.01 0.015 0.02 

Total 100 100 100 100 100 
Biochemical composition (%)      

Dry Matter 81.72±1.5 81.56±0.95 81.72±0.75 81.73±0.65 81.85±0.55 

Protien 48.5±0.89 48.35±0.95 48.56±0.91 48.21±0.81 48.25±0.75 

Lipid 16.93±0.65 16.85±0.55 16.92±0.35 16.94±0.45 16.85±0.36 

fiber 0.89±0.065 0.89±0.038 0.88±0.054 0.93±0.034 0.89±0.035 

Nitrogen free extract 10.05±0.75 10.06±0.65 10.05±0.45 10.08±0.46 10.06±0.38 

Ash 5.67±0.75 5.66±0.35 5.65±0.38 5.71±0.28 5.67±0.30 

Gross energy (MJ/kg) 18.55±0.35 18.57±0.65 18.55±0.28 18.57±0.35 18.55±0.21 

Threonine (% /  dry matter) 1.78±0.21 1.79±0.25 1.75±0.15 1.77±0.12 1.79±0.11 

Valine (% /  dry matter) 2.77±0.12 2.78±0.11 2.79±0.13 2.76±0.18 2.75±0.12 

Methionine (% /  dry 

matter) 
1.3±0.14 1.31±0.18 1.29±0.17 1.30±0.15 1.28±0.11 

Isoleucine (% /  dry matter) 2.48±0.12 2.51±0.15 2.49±0.11 2.50±0.12 2.51±0.18 

Leucine (% /  dry matter) 2.96±0.21 2.95±0.23 2.94±0.18 2.97±0.21 2.95±0.18 
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Control (0 

mg/kg ast( 
Ast50 (50 

mg/kg ast) 

 

Ast100 (100 

mg/kg ast 

Ast150 (150 

mg/kg ast) 

Ast200 (200 

mg/kg ast) 

Phenylalanine (% /  dry 

matter) 
1.86±0.15 1.85±0.17 1.84±0.16 1.86±0.23 1.79±0.28 

Lysine (% /  dry matter) 3.11±0.16 3.12±0.15 3.11±0.15 3.15±0.18 3.17±0.16 

Histidine (% /  dry matter) 0.76±0.07 0.74±0.09 0.74±0.08 0.73±0.09 0.75±0.0.5 

Arginine (% /  dry matter) 3.08±0.16 3.02±0.15 3.05±0.16 3.05±0.2 3.06±0.17 

Tryptophan ((% /  dry 

matter) 
0.59±0.07 0.57±0.06 0.58±0.06 0.57±0.07 0.58±0.06 

شرکت تولید آرد ماهی خزر، کیاشهر )استان گیلان(.   -۱  

اصفهان(  استان)  اصفهان  نشاسته،  زرین  آرد شرکت -2  

. (رانیا  لان،یرشت، استان گ یآرد )شهر صنعت رانیشرکت ا -3  

شرکت خوراک  دام و طیور مازندران، گرگان  -4  

  کیلوگرم، در  گرم¬میلی ۱5: تیامین ،I.U 3000: کلسیفرول کوله – ال -دی،  60I.U: استات توکوفرول آلفا - ال - دی: ویتامینه پرمیکس ترکیب-5

  ۱75: اسید نیکوتینیک کیلوگرم، در گرم ¬میلی 12B 05/0ویتامین کیلوگرم،  در  گرم¬میلی ۱5: پیرودوکسین کیلوگرم، در گرم¬میلی 30:ریبوفلاوین

  کیلوگرم، در گرم ¬میلی ۱000:  اینوسیتول  کیلوگرم، در گرم¬میلی 500:اسیداسکوربیک کیلوگرم،  در گرم¬میلی 5: اسیدفولیک کیلوگرم،   در گرم¬میلی

  سیانس،  شرکت ) کیلوگرم  در گرم ¬میلی 2000: کلراید¬کولین کیلوگرم، در گرم ¬میلی 50: پنتوتنات کلسیم کیلوگرم،  در گرم ¬میلی 5/2: بیوتین

:  منیزیوم اکسید  کیلوگرم، در گرم  ۱5/2 معادل یا درصد  40: کلسیم کربنات: )معدنی پرمیکس ترکیب: 2 -کیلوگرمی  5 های بسته  در شده ارائه(.  تهران

  کیلوگرم، در  گرم¬میلی 0/ 4: روی  سولفات کیلوگرم،  در گرم¬میلی 4/0: پتاسیم یدید کیلوگرم،  در گرم  2/0: فریک سیترات  کیلوگرم،   در گرم 24/۱

  گرم¬میلی 2: کبالت  سولفات  کیلوگرم،  در گرم  5: ظرفیتی دو فسفات   کلسیم کیلوگرم،   در گرم 3/0: منگنز سولفات کیلوگرم،  در گرم  3/0: مس سولفات

(.  قزوین سیانس،  شرکت)  کیلوگرم در گرم   4/0: سدیم کلرید   کیلوگرم،  در گرم 9/0: پتاسیم کلرید کیلوگرم، در گرم ¬میلی 3: سدیم سلنیت کیلوگرم، در

 .کیلوگرمی 5 های  بسته در  شدهارائه

، سراوان )استان گیلان(. اتحاد گیلانخوراک دام تولید   -6  

 7- CAS No.: 7542-45-2  بزیکو ، یاسوج ،) استان کهلکویه و بویر احمد( آتهیه شده از شرکت 
1- Khazar Fish Meal Manufacturing Company, Kiashahr (Gilan Province). 

2- Zarrin -Neshasteh  Meal Company, Isfahan (Isfahan Province). 

3- Iran Ard Meal Company (Rasht Industrial City, Gilan Province, Iran). 

4- Mazandaran Livestock & Poultry Feed Company, Gorgan. 
5- Vitamin Premix Composition: DL-α-Tocopherol Acetate: 60 I.U., DL-Cholecalciferol: 3000 I.U., Thiamine: 15 mg/kg, 

Riboflavin: 30 mg/kg, Pyridoxine: 15 mg/kg, Vitamin B12: 0.05 mg/kg, Nicotinic Acid: 175 mg/kg, Folic Acid: 5 mg/kg, 

Ascorbic Acid: 500 mg/kg, Inositol: 1000 mg/kg, Biotin: 2.5 mg/kg, Calcium Pantothenate: 50 mg/kg, Choline Chloride: 

2000 mg/kg (Sians Company, Tehran). Supplied in 5 kg packages. Mineral Premix Composition: (Calcium Carbonate: 40% 

or equivalent to 2.15 g/kg, Magnesium Oxide: 1.24 g/kg, Ferric Citrate: 0.2 g/kg, Potassium Iodide: 0.4 mg/kg, Zinc Sulfate: 

0.4 mg/kg, Copper Sulfate: 0.3 g/kg, Manganese Sulfate: 0.3 g/kg, Dibasic Calcium Phosphate: 5 g/kg, Cobalt Sulfate: 2 

mg/kg, Sodium Selenite: 3 mg/kg, Potassium Chloride: 0.9 g/kg, Sodium Chloride: 0.4 g/kg (Sians Company, Qazvin). 

Supplied in 5 kg packages. 
6- Livestock Feed Production of Gilan Union, Saravan (Gilan Province). 

7- CAS No.: 7542-45-2, prepared/supplied by Abziko Company, Yasuj (Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province). 

 
  یجنس  یهاهورمون 

جنسی،   زانیم  نییتع  برای   ات یعمل  استروئیدهای 
س  یریگخون  مخرج  یدم  اهرگیاز  باله  پشت  در   ی واقع 

  یهابا استفاده از سرنگ  ،منظور  ن یصورت گرفت. بد  ان یماه
 برداری شدنمونهخون از محل مورد نظر  هپارینه،    ی سیس  5

.  افتی و به آزمایشگاه فیزیولوژی و بیوشیمی موسسه انتقال 
نمونه انتقال  از  مربوطه  هایپس  آزمایشگاه  به    ،خون 

های خونی با استفاده از سانتریفوژ جداسازی پلاسما از سلول

مدل  Heraeus sepatech  )شرکت  ،Labofuge200 ،
و  شد  دور انجام    3000دقیقه در    5به مدت    ،کشور آلمان(

به    یپلاسما شمارهویالحاصل    با   شده   گذاریهای 
دمای    یافت  الانتق  کامل   مشخصات در  درجه   - 20و 

 زان یم  نییتع  برای  شگاهی و به آزما  شد  نگهداری  گرادیسانت
استراد  ۱7 ه  ۱7،    ولیبتا  و    یدروکسی آلفا  پروژسترون 

   (Yousefi et al., 2014)  افتیانتقال  تستسترون
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( تغذیه شده باجیره های مختلف حاوی سطوح  Huso husoو ضریب تبدیل غذای پیش مولدین فیلماهی )  های رشد: شاخص2جدول  

 انحراف معیار( ±، میانگین n=3روز )  615مختلف استازانتین پس از 
Table 2: Growth indices and feed conversion ratios of pre- Huso huso prebroodstocks fed different diets containing 

different levels of astaxanthin over 645 days (n=3, mean ± standard deviation) 

Index / Diet 
Control  

(0 mg/kg ast) 

Ast50  

(50 mg/kg ast) 

Ast100  

(100 mg/kg ast) 

Ast150 

 (150 mg/kg ast) 

Ast200  

(200 mg/kg ast) 

Initial weight 

(kg) 16.33±1.52 16.16±3.01 16.33±2.29 16.20±1.70 16.16±1.04 

Final weight (kg) 31.03±7.45 b 34.96±4.42 ab 39.43±3.05 ab 43.74±3.50 a 45.60±2.10 a 

Initial length (m) 1.36±0.15 1.33±0.41 1.55±0.20 1.55±0.25 1.30±0.13 

Final length (m) 1.61±0.57 1.62±0.66 1.64±0.14 1.77±0.11 1.76±0.14 

Condition factor 0.72±0.11 0.81±0.19 0.90±0.19 0.79±0.11 0.84±0.15 

BWI ( percentage 

during the period) 
89.40±3.6 b 11.8.00±1.42 ab 147.88±38.72 abc 171.50±22.30 ab 183.46±32. 6 a 

SGR (percentage 

per day) 
0.09±0.03 b 0.12±0.01 ab 0.13±0.024 ab 0.15±0.018 ab 0.16±0.01 a 

Daily growth (gr / 

day) 
22.72±10.16 c 29.05±2.42 bc 35.85±3.74 abc 42.50±5.83 ab 45.49±5.04 a 

FCR 4.89±1.91 3.87±0.15 3.01±0.66 2.69 ±0.58 2.69±0.33 

PER 0.43±0.14 0.51±0.02 0.68±0.15 0.76±0.14 0.74±0.10 

 .(p<0.05) حروف انگلیسی متفاوت در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماری معنی دار است

Different English letters in each row indicate a statistically significant difference (p<0.05)." 
 

 یشگاهی آزما  یهاروش
طریق    ماده خشک از  غذایی  در خشکجیره  نمونه  کردن 

سانت  ۱05  یدما رس  گرادیدرجه  ثابت،    دنیتا  وزن  به 
با استفاده از روش کلدال در سه    ییغذا  رهیخام ج  نیپروتئ

تقط هضم،  به    ونیتراسیت  ر،یمرحله  ازت  نمودن  ضرب  و 
، خاکستر با  25/6آمده از هرگرم ماده خشک در عدد  دست

الکتر کوره  در  نمونه   Muffle) مدل  یکیسوزاندن 

Furances, RHF 16/3/3216 P1 Model, England, 

Plymouth) خام با   ی گراد، چربیدرجه سانت 550یدر دما
روش سوکسله با استفاده از حلال اتر با    به  یاستخراج چرب

  به مدت  گراددرجه سانتی   50-60به نقطه جوش    دنیرس
 Gerhart) سوکسله  کنندهاستخراج   در  ساعت  6-4

Soxthoterm SOX Hamburg, Hamburg, 

German متر  کالری کل با استفاده از بمب یانرژ( و

(Calorimeteradiabatic C-400 IKA, Heiterbeini, 

GMBIL,Brussels, Belgium)  شد  یریگاندازه 
(AOAC, 1995.)  آلفا    -۱7  ی هاهورمون   یر یگاندازه  یبرا
و تستوسترون،   ولیبتا استراد -۱7پروژسترون،  یدروکسیه

  ایخون  یپلاسما  یهااستفاده شد.. نمونه  ELISAاز روش 
با  و پس از مدت    شده اضافه    تریکروتیم  ی هاسرم به چاهک

ز لاپراسکوپ ها  سنجیست یانجام  هر  به   یهنگام  توجه  با   و 
ماه  حاصلهاطلاعات   وزن  و  طول  تشک  انیاز  بانک    لیو 

شاخص  ،ی اطلاعات آماری    ب ضری  و  رشد   هایمحاسبات 
فرمول  لیتبد اساس  بر  Fallahatkar  (20۱5 )های  غذا 

:صورت پذیرفت

 
 (.g) وزن اولیه –(gوزن نهایی) ( =WGg)افزایش وزن 

 ۱00 ×(( g)  (/ وزن ابتداییg))افزایش وزن ) ( = BWI) درصد افزایش وزن بدن

 لگاریتم وزن اولیه (/ تعداد روز )زمان(.  –)لگاریتم وزن نهایی [×۱00= در روز(  %(()SGRضریب رشد ویژه ))

 (.g( / افزایش وزن )gغذای خشک مصرف شده ) = ( FCR) نرخ تبدیل غذایی

 (. g( به گرم( / مقدارپروتئین مصرفی )g( = وزن تر اضافه شده )افزایش بیوماس( )PERنسبت بازده پروتئین )
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 های دادهآمار وتحلیلتجزیهروش  
و مورد    شدند  ثبت  Excelافزار  شده در نرمکسب  های داده

قرار   نرمالگرفتندپردازش  آزمون   قطری  از  ها داده  بودن  . 
Kolmogorov-Smirnov  معن داده  داریو   از  هابودن 

مورد سنجش قرار   طرفهکی  انس یوار  وتحلیلتجزیه   قطری
تست   اختلاف،  مشاهده  صورت  در  و  برای Tukeyگرفت 

شد.    Post-hoc  انعنو  به  هانیانگیم  سهیمقا اعمال 
  SPSS, IBMافزار)آماری با استفاده از نرم  وتحلیلتجزیه 

Corp Version 26.0. Chicago, USA)   .شد انجام 
در نظر گرفته   05/0  ،بودن برای همه موارد  داریسطح معن

 شد. 

 

 نتایج 

شاخص به  مربوط  غذای نتایج  تبدیل  ضریب  و  رشد  های 
پرورش در جدول   انتهای دوره  ارائه شده    2فیلماهیان در 

شده با  هیتغذ  ی لماهیف  نیمولد   ، شیدوره آزما   انی پا  است. در
 نیانگیم  نیشتریب  یدارا AST 200 و  AST 150های  ره یج

بودند که   کیلوگرم(  2/۱0± 60/45و    74/43±50/3ی )وزن
معن  به مولد  یداریطور  )ت  ماریت  نیبر    فاقد  ماریشاهد 
(. >05/0p)  داشتند  یآمار  ردایمعن  یبرتر  ،(نیستازانتآ
بود که    ی نیوزن بدن متعلق به مولد  شیدرصد افزا  نیشتریب

ج بودند  هیتغذ  200AST رهیبا   46/۱83±96/32)  شده 
متعلق به  ژهیمقدار نرخ رشد و   نیشتریب(. >05/0pدرصد( )

 لوگرمیدر ک  گرمیلیم  200  یحاو  رهیبا ج  شدههیتغذ   نیمولد
ه بود ک  در روز(  درصد  AST( )0۱/0±۱6/0 200)  نیستازانتآ

  شاهد   رهیشده با جهیتغذ انیماهداری بالاتر از  یطور معن  به
( بود  آستازانتین(  فاقد  رشد   نیهمچن(.  >05/0p)جیره 

 49/45±04/5مذکور ) رهیبا ج  شدههیتغذ  ان یروزانه در ماه
  شاهد   مار یت  انیاز ماه  شتریب  دارییطور معنه  بگرم/ روز(  

تیمار  ۱6/۱0±72/22) ماهیان  و  روز(    50AST گرم/ 
روز(  42/2±05/29) اختلاف  p<0.05) گرم/  فاقد  و   )

(.  >05/0pدار آماری با سایر تیمارهای آزمایشی بود )معنی
ضر  نیکمتر  AST 200 رهیج در    ل یتبد  بیمقدار  را  غذا 

)  جادیا  نیمولد اختلاف (.  >05/0p)  (30/2±95/0کرد 

پروتئ  دارییمعن بازده  نسبت  ت  نیدر  مختلف    ی مارهایدر 
 یدارا  AST 200 رهیشده با جهیتغذ  ن یمشاهده نشد، اما مولد

  مار یت  نمولدی  و(  74/0±۱/0)  ن ینسبت بازده پروتئ  نیشتریب
دارا پروتئ  نیکمتر  یشاهد  بازده  نسبت  بودند    نیمقدار 

 (. >05/0pبودند )( ۱4/0±44/0)
   

در طول دوره   یجنس  یدگیرس  ی هاهورمون  راتییتغ
 ش یآزما

( که مصادف با  25/۱2/۱399)  سنجیزیستدر اولین دوره  
های  به حوضچه  IIمعرفی ماهیان مولد در رسیدگی جنسی 

معنی اختلاف  بود،  استرادیول، پرورش  میزان  در  داری 
نشد.   مشاهده  پروژسترون  هیدروکسی  آلفا  و  تستسترون 

هورمون  این  به  میانگین  شده  معرفی  ماهیان  در  ها 
بهحوضچه  بتنی  با  های  برابر  ،  264/0±0۱6/0ترتیب 

میلی  30/0±0/ ۱۱و    026/0±۱58/0 در  بود نانوگرم  لیتر 
(05/0p<  و تغذیه  ماه  هشت  از  بعد  غذا    4(.  قطع  ماه 
معنی25/2/۱40۱) اختلاف  ترشح (  میزان  در  داری 

های استرادیول و تستسترون مشاهده نشد. میزان هورمون 
تغذیه ماهیان  در  حدود  استرادیول  شاهد  جیره  با  شده 

نانوگرم در میلی لیتر بود. این مقدار در ماهیان    05/0±3/0
AST و    AST  ،100 AST 50های حاوی  شده با جیرهتغذیه

150  ( یافته  و    25/0  ±03/0  ،27/0±0۱/0کاهش 
فیل تریل  یلمی  در  نانوگرم  0/ 0۱/0±25 در  و  ماهیان  ( 

جیره  تغذیه با  )  Ast 200شده  یافت   35/0±04/0افزایش 
ماه  زانیم  (.ترلییلمی  در  نانوگرم در    انیتستسترون 

ج  شدههیتغذ با    رهیبا  برابر   در   نانوگرم27/0  ±04/0شاهد 
)  تریلیلمی روند۱  شکل بود  در  هورمون   ی(.  با  مشابه 

ماه  زانیم  ول،یاستراد در  با  هیتغذ  انیتستسترون  شده 
یافت    کاهش  AST 150و    AST  ،100 AST 50  هایره یج
 در   نانوگرم  0۱/0±۱8/0،  006/0±۱8/0  ،00/0±۱7/0)

روندی    Ast 200 شده با جیرهو در ماهیان تغذیه  (ترلییلمی
در میزان داری  اختلاف معنی  (. 2  شکل)افزایشی نشان داد  

مختلف    ۱7 تیمارهای  در  پروژسترون  هیدروکسی  آلفا 
مشاهده نشد، اما بیشترین مقدار آن در سرم خون ماهیان  

 (.p>05/0)  (3  شکل)مشاهده شد    200Cشده با جیره  تغذیه
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 ( هستند معیار انحراف دهندهمانند نشانهای آنتنشکل)  برداریبتا استرادیول در دومین نمونه 17ترشح هورمون  زانی: م1 شکل

 Figure 1: 17 beta estradiol hormone secretion in the second sampling (Antenna-like shapes represent the standard 

deviation) 

 
 ( انحراف معیار هستند دهندهمانند نشانهای آنتنشکل) برداریتستسترون در دومین نمونه ترشح هورمون زانی: م2 شکل

Figure 2: Testosterone hormone secretion in the second sampling )Antenna-like shapes represent the standard 

deviation) 

 

 
انحراف معیار   دهندهمانند نشانهای آنتنشکل)  برداریآلفا هیدروکسی پروژسترون در دومین نمونه  - 17ترشح هورمون  زانی: م3 شکل

 ( هستند 

Figure 3: 17 - Alpha-hydroxyprogesterone hormone secretion in the second sampling)Antenna-like shapes represent 

the standard deviation) 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

 Control Astaxantine 50 Astaxantine 100 Astaxantine 150 Astaxantine 200

1
7

 b
 e

st
ra

d
io

l

Diet

a

aa
a

a

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

 Control Astaxantine 50 Astaxantine 100 Astaxantine 150 Astaxantine 200

T
T

es
to

st
er

o
n

e 
(n

g
/m

l)

Diet

b

cc c

a

C C C

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

 Control Astaxantine 50 Astaxantine 100 Astaxantine 150 Astaxantine 200

1
7

 

h
y

d
ro

x
y

 p
ro

g
es

tr
o
n

e(
n

g
/m

l)

Diet

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

29
 ]

 

                            12 / 25

https://isfj.ir/article-1-2913-fa.html


 ...   جیره بر  تأثیر سطوح مختلف آستاگزانتین                                                                                و همکاران  سیدحسنی

 

48 

  6به مدت    انیماه  ۱40۱/ ۱0/8  تیلغا  25/2/۱40۱از تاربخ  
م به  تغذ5/0  زانیماه  بدن  وزن   زان یم.  شدند  هیدرصد 

ماه  ولیاستراد جهیتغذ  ان یدر  با  حدود    رهیشده  شاهد 
م  ترلییلمی  در  نانوگرم  0/ 03/0±28 در  و    ان یماه  انیبود 
حدود    ینوساندارای    ییمختلف غذا  های رهیشده از جهیتغذ
مقدار آن در   نیشتریگرم بود. بنانوگرم در میلی  7۱/0-28/0

ج  شده هیتغذ  نیمولد شد    AST 200  رهیبا  مشاهده 
 دارییطور معنه  گرم( که بیلمی  در  نانوگرم  ۱9/0±7۱/0)

  .(>05/0p)داشت    یآمار  داریمعن  یبرتر  مارها یتسایر  بر  
برابر   0Astشده با جیره  میزان تستسترون در ماهیان تغذیه

میلی35/0±05/0با   در  مولدین  نانوگرم  پیش  در  بود.  لیتر 

افزایش یافت    AST 200و   AST 150های  شده با جیره  تغذیه
(.  گرمیلمی  در  نانوگرم  7۱/0±0/ ۱9  و  4/0±78/0)
(05/0p<).  ی دروکسیلفا هآ  -۱7هورمون    راتییتغ  زانیم  

قابل مپروژسترون  بود.  آلفا    -۱7هورمون    زانیتوجه 
ماه  یدروکسیه در  ج  هیتغذ  انیپروژسترون  با    رهیشده 

0AST    بود  تریلیل می  در  نانوگرم  ۱2/0±0۱/0حدود  
 AST یحاو  های رهیشده با جهیتغذ  نیکه در مولدحالیدر

 43/0±08/0  و    /42±08/0به    بیترتبه  AST 200و  100
 ی آمار  داریاختلاف معن  یکه دارا   دیرس  تریلیلمی  در  نانوگرم

 جیره  شده با هیتغذ  انیهورمون در ماه  نیترشح ا  زانیبا م

0 AST بود (05/0<p6الی   4های ( )شکل .) 

 
 ( انحراف معیار هستند دهندهمانند نشانهای آنتنشکل)  برداریبتا استرادیول در سومین نمونه 17ترشح هورمون  زانی: م4 شکل

 

Figure 4: Level of 17 beta estradiol hormone secretion in the third sampling )Antenna-like shapes represent the 

standard deviation) 

 

 

 ( انحراف معیار هستند دهندهمانند نشانهای آنتنشکل)برداری تستسترون در سومین نمونه ترشح هورمون زانی: م5 شکل

Figure 5: Testosterone hormone secretion in the third sampling )Antenna-like shapes represent the standard 

deviation) 
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  اریدهنده انحراف معمانند نشانآنتن یهاشکل)برداریآلفا هیدروکسی پروژسترون در سومین نمونه  - 17ترشح هورمون  زانی: م6 شکل

 هستند( 

Figure 6: 17 - Alpha-hydroxyprogesterone hormone secretion in the third sampling )Antenna-like shapes represent 

the standard deviation) 

 

زمستان منظور  تاریخ  به  از  لغایت    ۱0/8/۱40۱گذرانی 
  5/۱/۱402  خیارغذادهی قطع گردید، سپس از ت  5/۱/۱402

درصد وزن بدن به   5/0 زانیبه م نیمولد 5/8/۱402 تیلغا
به مدت    گذرانیو به منظور زمستان  شدند   هیماه تغذ  7مدت  

تغذ  ماه  گرد  ن یمولد  هیدو  پادی قطع  در  بررس  ان ی.    یدوره 
)جنس  هایهورمون   ل یذ  راتییتغ  ،انیماه  (5/۱0/۱402ی 

  رهیشده با جهیتغذ  انیدر ماه  ولیاستراد  زانمی :مشاهده شد 

0 AST    و    ترلییل می  در  نانوگرم  27/0±0۱3/0حدود بود 
شده در دوره  یرگیاندازه  ول یاستراد  زانیبا م  یچندان  رییتغ

)۱0/8/۱40۱)  قبل (  تریلیلمی  در  نانوگرم  0/ 03/0±28( 
م استراد  زانینداشت.  هورمون  مولد  ولیترشح    ن یدر 

  به AST 200 و   AST  ،100 AST 50  هایرهیشده با جهیتغذ
در   ولیترشح استراد  زانی و م  افتی  شیافزا  دارییطور معن

ج  شدههیتغذ  انیماه   76/0±092/0  به   AST 200 رهیبا 
سترون  وتست  زانیم(.  >05/0p)  دیرسلیتر  نانوگرم در میلی

 نانوگرم  AST 24/0±63/۱ 0  رهیبا ج  شده هیتغذ  انیدر ماه
معن   تریلیلمی  در اختلاف  م  یداریبود.  ترشح    زانیدر 

مولدوتست در  ج  هیتغذ  نیسترون  با  و    AST 0  رهیشده 
 AST و AST ،100 AST 50یهارهیشده با جهیتغذ نیمولد

م150  اما  نشد،  مولدوتست  زانیمشاهده  سرم   نیسترون 
ج  شدههیتغذ معن  AST 200  رهیبا  طور    ش یافزا  دارییبه 

  (.>05/0p)  دیگرم رسیلمی   در نانوگرم  5/7±۱/۱و به   افتی
مولد    انیلماهیپروژسترون در سرم ف  یدروکسیآلفا ه  زانیم

تفاوت    AST 150و    AST  ،50 AST 0های  رهیشده با ج  هیتغذ
م  یچندان ه  زانیبا  اندازه  ی دروکسیآلفا   یرگیپروژسترون 

( قبل  در دوره  نداشت )۱0/8/۱40۱شده   )03/0±۱4/0  ،  
م  رمنانوگ  4/0±006/0  و  0009/0±33/0 اما    .(ترلییلیدر 

شده با  هیتغذ  نیپروژسترون در مولد  ی دروکسیآلفا ه  زانیم
شده  یرگیاندازه  یهابا شاخص  سهیدر مقا AST 200 رهیج

ط به  قبل  دوره  بودند    افتهیکاهش    دارییمعن  وردر 
  در  نانوگرم0/ 43±08/0با    سهمقای  در  00۱/0±۱/0)

ه  زانیم  نیهمچن  (.>05/0p)  (ترلییلمی   یدروکسیآلفا 
تغذیهپروژسترون   ماهیان  جیرهدر  با  ،   AST 50هایشده 

100 AST  150 و AST   آلفا   زانیکمتر از م  دارییطور معن  هب
مولد  یدروکسیه در    بود   شاهد  ماریت  نیپروژسترون 

 AST 200 شده با جیرهکه سرم ماهیان مولد تغذیهحالیدر

هیدروکسی،   آلفا  به هورمون  نسبت  کمتری  پروژسترون 
تغذیه جیرهماهیان  یا  ) AST 0 شده  ( 0.05p>داشت 

 (.  9الی  7های )شکل

 
 مشاهدات لاپاراسکوپی و رسیدگی جنسی  

 یدوره لاپراسکوپ   نیدر اول  انی ماه  یجنس  یدگیرس  راتییتغ
حاکی از آن بود که ماهیان تقریباا در مرحله (  ۱5/۱2/۱399)

( قرار  IIرسیدگی جنسی یکسانی )مرحله رسیدگی جنسی  
   (.۱0داشتند )شکل 
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 هستند(  اریدهنده انحراف معمانند نشانآنتن یهاشکل) برداری بتا استرادیول در چهارمین نمونه 17ترشح هورمون  زانی: م7 شکل

Figure 7: Level of 17 beta estradiol hormone secretion in the Fourth sampling )Antenna-like shapes represent the 

standard deviation) 

          

 
 هستند(  اریدهنده انحراف معمانند نشانآنتن یهاشکل)برداریتستسترون در چهارمین نمونه ترشح هورمون زانیم 8 شکل

Figure 8: Testosterone hormone secretion in the Fourth sampling )Antenna-like shapes represent the standard 

deviation) 

 

 

دهنده انحراف مانند نشانآنتن یهاشکل)برداری آلفا هیدروکسی پروژسترون در چهارمین نمونه - 17ترشح هورمون  زانی: م9 شکل

 هستند(  اریمع

 Figure 9: 17 - Alpha-hydroxyprogesterone hormone secretion in the Fourth sampling )Antenna-like shapes represent 

the standard deviation) 
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  یدگ یرس 2ماده مرحله  ان یلماهی: مشاهده تخمدان ف10 شکل

 ی لاپاراسکوپ  توریدر مان  یجنس
Figure 10: female Huso huso Ovary at sexual 

maturity stage II on laparoscopic monitor 

دوم  انیماه   یجنس  یدگیرستغییرات   دوره    نیدر 
حاک 25/2/۱40۱)  یراسکوپ الاپ  اگرچه   ی(  که  بود  آن  از 
مورد نظر    یهارهیبه مدت ده ماه با ج  ی لماهیف  نیمولدشیپ 

  ن یدر مولد  یجنس  ی دگی چرخه رس  یشده بودند، ول   هیتغذ
ا  ی ادیز  رییتغ  ی لماهیف با  بود.  فنینکرده    انیلماهیحال، 

دو فراتر رفت   یبه مرحله جنس  200AST  رهیجبا   شدههیتغذ
به قابل  و  رس  یتوجهطور  مرحله  به  ورود  حال   یدگیدر 
 نینشان داد که در ا  یبودند. مشاهدات لاپراسکوپ   3  یجنس
  نیشد که ا  لیتشک  یچرب  ی هابا لکه  ییهاتیاووس  ان، یماه

  بود  یزیرتخم  یبرا  ی و آمادگ  شتریب  یاز بلوغ جنس  یانشانه
 (. ۱۱)شکل 

 

 
 یجنس   یدگ ی رس 2ماده مرحله  انیلماهی: تخمدان ف11شکل 

 ی لاپاراسکوپ توریدر مان شرفتهیپ
Figure 11: female Huso huso Ovary advanced sexual 

maturity stage II on laparoscopic monitor 

 

سوم  انیماه   یجنس  یدگیرس  راتییتغ دوره   نیدر 
 ت یلغا  25/2/۱40۱  خیاز تارکه    (۱0/8/۱40۱)  یلاپراسکوپ 

م  ۱0/8/۱40۱ به  ماه  درصد وزن   5/0  زانیبه مدت شش 
بر    ییغذا  هایرهیج  ریاز تاث  ی حاک  ه بودند،شد   هیبدن تغذ

 رات ییتغبود.    لیذ  راتییتغهمراه با      یرشد و نمو غدد جنس
پ   یچندان گنادها  شرفتیدر  تکامل    انیماه  یجنس  ی و 

در   نیآستازانت ی حاو یها  رهیشاهد و ج ماریبا ت شده هیتغذ
مشاهده نشد،    لوگرمیدر ک  گرمیلیم  ۱50و    ۱00،  50سطوح  
تمام  ج  شدههیتغذ  نیمولد  شی پ   یاما    200  یحاو  رهیبا 

ک  گرمیلیم رس  ،نیزانتگآستا  لوگرمیدر  مرحله    ی دگیاز 
در آنها  ییزاکه زرده درسینظر و به کردندعبور  III  یجنس

 .(۱2)شکل  انجام شده بود
 

 

  یجنس یدگ یرس 3ماده مرحله  انیلماهیتخمدان ف :12شکل 

 ی لاپاراسکوپ توریدر مان
Figure 12: female Huso huso Ovary sexual maturity 

stage III on laparoscopic monitor 

 
در    .انجام گرفت  5/۱0/۱402آخرین لاپراسکوپی در تاریخ  

به مدت   مولدین  زمستان   5این دوره  از  ماه جهت  گذرانی 
 ۱/8/۱402و از تاریخ    ۱/۱/۱402لغایت    ۱/9/۱40۱تاریخ  

از   8/۱0/۱402لغایت   حاصله  نتایج  شدند.  غذا  قطع 
برداری بافتی، حاکی از تاثیر مشاهدات لاپراسکوپی و نمونه

های غذایی بر رشد و نمو غدد جنسی بود که دار جیره معنی
جیره  با  شده  تغذیه  مولدین  بود:  همراه  ذیل  تغییرات  با 

 200AST  در مرحله ورود به مرحلهIV ها و  بوده و اووسیت
نارس در بافت تخمدان قابل مشاهده بود )شکل  تخم های 
۱3.) 
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  یجنس یدگ یرس 4ماده مرحله  انیلماهیتخمدان ف :13شکل 

 ی لاپاراسکوپ توریدر مان
Figure 13: female Huso huso Ovary sexual maturity 

stage IV on laparoscopic monitor 

 

 بحث  

به مدت   فیلماهیان  آزمایش حاضر  به    33در  پرورش،  ماه 
دوره  6۱5مدت   در  و  تغذیه  زمستانروز  قرار  های  گذرانی 

یافته در  گذرانی در ماهیان خاویاری پرورشزمستان  گرفتند.
نهحوضچه  بتنی  هزینههای  کاهش  به  و  تنها  تغذیه  های 

به رشد مدیریت منابع بلکه با فراهم آوردن شرایط مناسب  
می  تولیدمثلو   کمک  خاویاری  ماهیان   کندمولدین 

(Tuncelli et al., 2025).  ن یمولد  ،شیدوره آزما  انیدر پا  
  200ASTو   150ASTهای  جیره  با   شده  هیتغذ   ی ماه لیف

درصد   نیشتریب  .بودند  ی وزن  نیانگیم  نیشتریب  یدارا
بود که    ینیمتعلق به مولد  ژهیوزن بدن و نرخ رشد و  شیافزا

  دارییمعن  شده بودند که به طور  هیتغذ  AST 200  رهیبا ج
مولد   شیافزا  از درصد  شتریب   0ASTبا    شدههیتغذ  نیوزن 

  متعدد  فیزیولوژیک  اعمال  دلیل  به  آستاگزانتین  امروزه  .بود
( Lu et al., 2021)  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  آبزیان  در

و یکی از آنها تاثیر مثبت این ماده بر افزایش رشد آبزیان  
پرورشی از طریق تاثیر بر افزایش هضم و جذب اجزاء غذایی  

 ,.Amar et alو استفاده بهینه از مواد مغذی جیره است )

مطالعه2000 در   .)  Xie  ( همکاران  افزودن  2020و   )
گرم در کیلوگرم،  میلی  ۱00و    75آستاگزانتین در سطوح  

 
ضروری 1 مولکول  برا  یک  واکنش  ی اریبس  ی که    یی ای میوشیب   ی هااز 

نقش    ،یدان یاکسیو حفظ تعادل آنت  ءایاح  یندهایادر فر   ژهیوبه  ی سلول

 . دارد یمهم

 Micropterusهای رشد را در باس دهان بزرگ )شاخص

salmoides  افزودن مشابه،  روندی  در  بخشید.  بهبود   )
ماهی غذایی  جیره  به   Pacu (Piaractus آستاگزانتین 

mesopotamicus) (Bacchetta et al., 2019 و میگوی ) 
 ,.Wade et al)(  Penaeus monodon)  سیاه  ببری

موجب2017 غذا    (،  تبدیل  ضریب  کاهش  و  رشد  افزایش 
  طریق  های کاروتنوئید ازرسد که رنگدانهنظر میشده بود. به

هضم،   گوارشی  هایآنزیم  فعالیت  افزایش افزایش    موجب 
 مصرف  افزایش  به  مغذی و در نتیجه  مواد  از  استفاده  و  جذب

علاوه، در  (. بهZhang et al., 2013aمنجر گردید )  خوراک
کوتاهسخت  موجب  زمانپوستان  و پوست  شدن  اندازی 

متابولیسم   عامل  می  1NADPHتسریع  دو  این  که  گردد 
گردد  می رشد  عملکرد بهبود و  انرژی مصرف موجب کاهش 

(., 2018al etMao ).    ،آزمایش این    AST  200  رهیجدر 
کرد   جادیا  نیغذا را در مولد  لیتبد  بیمقدار ضر  نیکمتر

غذا متعلق    ل یتبد  بیضر  ن یبالاتر  کهحالیدر (  95/0±30/2)
بود. برخی مطالعات    0AST  رهیبا ج  شده هیتغذ  نیبه مولد

  فلور  دهد که آستاگزانتین جیره، از توانایی تقویتنشان می
و تبدیل ان به مواد   هضم  غیرقابل   اجزاء  تجزیه  برای  روده

و منجر به  مغذی برای تغذیه موجود آبزی برخوردار است  
عملکرد رشد جدا از عمل به عنوان منشاء رنگدانه    شیافزا
(. ولی باید به این نکته توجه  James et al., 2006)  شودمی

داشت که تاثیر آستاگزانتین یک تاثیر وابسته به گونه است  
( در تاسماهی  20۱7و همکاران )  Fadakarکه در مطالعه  

( و  Acipenser ruthenusاسترلیاد   )Noori  و  Razi 
قزل (  20۱7) رنگین در  )آلای   Oncorhynchusکمان 

mykissمعنی تاثیر  عدم  با  بهبود (  در  آستاگزانتین  دار 
و  بقاء  میزان  شرایط،  عامل  ویژه،  رشد  نرخ  وزن،  افزایش 

های مذکور مورد تایید قرار در گونه ضریب تبدیل خوراک
آمده در  دستگرفت. در روندی مشابه و مطابق با نتایج به

قزل و  استرلیاد  رنگینتاسماهی  رنگدانهآلای  های  کمان، 
بر عملکرد رشد،  داری  نیز تاثیر معنی   کوپنیو ل  نیکانتاگزانت

(  Perca flavescens)  سوف زرد  ء استفاده از خوراک و بقا
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مرتبط با    یهاژنند که محققین آن را به عدم بیان  نداشت
عدم  در پاسخ به منابع رنگدانه جیره،   igf-1b و GH رشد

ی یا کوتاه  و گونه ماه  رهی ج آن در  سطوح  با توجه به  جذب  
-Abd Elبودن دوره تغذیه با مکمل غذایی نسبت دادند )

Gawad et al., 2019).    عامل دیگری که در تاثیرگذاری
آستاگزانتین بر فیزیولوژی ماهی و تاثیر ان بر فرایند رشد  

  دها یکاروتنوئ(  ADC) هضم  تیقابل بیضراتاثیرگذار است، 
های  است که در گونه(  نیو لوتئ  نیکانتاگزانت  ،آستاگزانتین)

در برخی    .(Meilisza et al., 2017مختلف متفاوت است )
  4۱/6۱مطالعات ضریب قابلیت هضم ظاهری کانتاکسانتین 

سطح   در  الحاق  میلی  ۱00درصد  کیلوگرم  در  گرم 
(Choubert and Storebakken., 1996  و به )  ۱30ازاء  
 ,.Choubert et alدرصد )  54-64  لوگرمیدر ک  گرمیلیم

قزل 1991 گونه  در  رنگین(  مطالعه  آلای  در  است.  کمان 
های  روز از جیره  6۱5مولد به مدت  حاضر، فیلماهیان پیش

آستاگزانتین  و  نمودند  تغذیه  آستاگزانتین  سطوح  حاوی 
و   ۱50های رشد در سطوح  اثرات مفیدی بر بهبود شاخص 

  گرم در کیلوگرم در دوران مولدسازی داشت.میلی 200
هورمون  سطوح  از  حاصله  نتایج  حاضر،  مطالعه  های  در 

های غذایی  دار جیرهماهیان حاکی از تاثیر معنیجنسی فیل
بر رشد و نمو غدد جنسی بود. در ماهیان ماده استخوانی و  

زایی، بلوغ زرده فرآیندهای شامل تولیدمثل غضروفی چرخه
فعالیت و  گذاری(  )تخمک  تخمک  تخمنهایی  ریزی های 

  و  نوری  خارجی )دوره  است. برای طی این فرایندها عوامل
تحریک   هماهنگی  دما(،  مناسب موجب  تغذیه  و  هورمونی 

GnRH  ماهی شده،  مغز  درGnRH ترشح   موجب تحریک
)گنادوتروپین درGTHها    هایگیرنده  طریق  از  هیپوفیز  ( 

GnRH   شده و از طریق تاثیر بر غدد جنسی و آزادکردن
قبیل  هورمون  از  استروئیدی  استرادیول،   ۱7های  بتا 

و   ۱7تستسترون،   پروژسترون  هیدروکسی  آلفا 
 سازی، بلوغ تخمک و فعالیتها موجب زردهپروستاگلاندین

تخم میهای  در Adams et al., 2002) شوندریزی   .)
آ فعال  نیستازانتانسان،    نگ یگنالیس  ریمس  یسازبا 
AMPKافزا موجب  ،  PGC-1α  یهانیپروتئ  ان یب  ش ی، 
NRF1    وTFAM  به  شود یم ب  بیترتکه   وژنز یدر 

منجر   راتییتغ  ن ینقش دارند. ا  ATP  د یو تول  یتوکندریم

و   وی داتیکاهش استرس اکس  ،یتوکندریبه بهبود عملکرد م
 He et)   گردندیم   ها کول یدر فول  ولیترشح استراد  شیافزا

al., 2025 یدانیاکسی با خواص آنت  ن(. در ماهی، آستاگزانتی  
  (، ROS)  ژنیفعال اکس  یها گونه  د یخود، به کاهش تول  یقو

مالون تنYoung et al.,1982)  دیآلدئیدکاهش  ظیم ( 
سیگنالینگ ژن MAPK مسیرهای  بیان  افزایش  های  و 
تخمک  میوز  با   chp2  ،ppp3ca  ، map2k1)  ها مرتبط 

می،  smc1a1)و موجب  کمک  که  آپوپتوز کند  کاهش 
 ت یفیبهبود ک  ،یکولیفول  یگرانولوزا و کاهش آترز  یهاسلول 

افزاتخمک  و  استراد   شیها  تکمیل    ولیترشح  نهایت  در  و 
 Young et al.,1982; Qiangشود )سازی میفرایند زرده

et al., 2022سنجی دست آمده در زیست( که با نتایج به
است  روز تغذیه، هماهنگ  6۱5( و پس از  ۱0/8/۱40۱سوم )

و   استرادیول  میزان  آن  در  هیدروکسی    ۱7که  آلفا 
به   200ASTشده با جیره مولدین تغذیهپروژسترون در پیش

معنی پیشطور  از  بالاتر  تیمار  داری  و    0ASTمولدین  بود 
  نیمولد  مشاهدات لاپراسکوپی بر این نکته اذعان داشت که

   IIIیجنس  یدگیاز مرحله رس  200AST رهیبا ج  شده هیتغذ
. در تیلاپیای  نها انجام شده بودآدر    ییزاو زرده  عبور کردند

  ۱50( جیره غذایی حاوی  Oreochromis niloticusنیل )
کیلیم بر  افزا  نی زانتگآستا  لوگرمیگرم   یمحتوا  شیباعث 

استراد  ۱7)  هورمون ژن   (،ولیبتا  رونوشت    ی هاسطوح 
آپوپتوز  رندهیگ کاهش  و  نتیجه    یزآنها  محققین  و  گردید 

که هورمون   نیزانتگآستا  گرفتند  سنتز  است    یهاممکن 
و   عیرا تسربتا استرادیول    ۱7ی از جمله  جنس  یدیاستروئ

 در این گونه گردد  یبلوغ غدد جنسنهایت موجب تسریع    در

(Qiang et al., 2022  نتایج مشابهی از .)ی  گاوکفشک زبان
(Cynoglossus (semilaevis  (Xu et al., 2017) ،

شیرین  آب  بزرگ   Macrobrachium)  میگوی 

rosenbergii( )Tao et al., 2025 )  .گزارش شده است 
یک    ۱0/8/۱40۱مورخ    سنجیزیستدر مطالعه حاضر، در  

 ۱7بتا استرادیول، تستسترون و    ۱7روند افزایشی در ترشح  
شاهد   تیمار  با  مقایسه  در  پروژسترون  هیدروکسی  آلفا 

تستسترون ،  بیشتر پروژسترونسنتز  مشاهده شد که این امر  
و تخمدان    کولیرشد فول  یرا در ابتدابتا استرادیول    ۱7و  

سلول   هاآن  دیتولتحریک   تکا    یهادر  و  با سطوح گرانولوزا 
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دهد. مطالعات انجام  مختلف آستاگزانتین مورد تایید قرار می
در    Micropterus)  بزرگدهان  یخارماهشده 

salmoides ) (Tao et al., 2024)لینی  ایلاپ ی، ت  (Qiang 

et al., 2022)  کفشک )و  گاوی  زبان   ,.Xu et alماهی 

آستا (2017 که  داد  اثرات   جیره  نیزانت گنشان  عمدتاا 
جنس  یمیتنظ غدد  بلوغ  و  رشد  بر  را  طر  یخود    ق یاز 
محور    قیراز ط  یدیاستروئ  یهابازخورد هورمون   سمیمکان

ناگهانی  HPG) گناد  -زیپوفیه  -پوتالاموسیه افزایش   ،)
 Tao) بتا استرادیول ۱7تستسترون و سنتز تستسترون به  

et al., 2025  کند که  در کبد اعمال می  نی تلوژنیسنتز و( و
(. Prisco et al., 2008)   است  یرشد تخمک ضرور   یبرا

( DOCدی هیدروپروژسترون )  اثرات  ند،ی فرآ  نیادر طول  
سنتز  ( بیشتر با  DHC-11دی هیدروکورتیکوسترون )  ۱۱و  

و استرس مرتبط   یانرژ می و تنظ( CORTکورتیکوسترون )
 (.Wynne-Edwards et al., 2019)است 

آخرین   با    سنجیزیست نتایج  شده  تغذیه  مولدین  پیش 

که    150AST و    50AST  ،100ASTهای  جیره  داد  نشان 

رسیدگی جنسی   مرحله  در  و  III- IIماهیان  داشتند  قرار 

  ی دگیمرحله رساز    200ASTشده با جیره  مولدین تغذیهپیش

زرده  III  یجنس و  کرد  بودآدر    ییزاعبور  انجام شده  .  نها 

سنجی مشخص گردید که میزان ترشح همچنین در زیست

تغذیه ماهیان  در  تستسترون  و  جیره استرادیول  با  شده 

200AST  (092/0±76/0    نانوگرم در میلی  /5±۱/۱و  )لیتر

مولدین تیمار شاهد است،  داری بالاتر از پیشبه طور معنی 

میزان   ماهیان    ۱7اما  در  پروژسترون  هیدروکسی  آلفا 

داری به طور معنی C 150و 50C، 100Cهای  شده با جیرهتغذیه

تغذیه ماهیان  در  و  شاهد  جیره  مولدین  از  با  بالاتر  شده 

معنی به    C 200جیره بود.  طور  شاهد  تیمار  از  کمتر  داری 

میبه جیرهنظر  که    150AS و   50AST  ،100 ,ASهایرسد 

موجب ترشح هرچه بیشتر استرادیول و تستسترون از لایه  

همزمان   ترشح  همراه  به  تخمک  آلفا    -۱7فولیکولی 

به  حرکت  جهت  در  پروژسترون  رشد هیدروکسی  سمت 

که ماهیان این تیمارها  تخمک و تامین انرژی است. ضمن آن 

رسیدگی جنسی بودند. این در حالی بود  II-III در مرحله  

گرم در کیلوگرم  میلی  200که افزودن آستاگزانتین به میزان  

زرده القاء  در  بهتری  تخمکتاثیر  نهایی  بلوغ  و  های  سازی 

ظرفیت  افزایش  دلیل  به  احتمالاا  که  داشت    مولدین 

آسیب  اکسیدانیآنتی کاهش   در   تخمدان  در  اکسیداتیو  و 

)  رشد  طول است  مطالعات  Qiang et al., 2022گناد   .)

تعداد که  است  داده    ساختار  در  مزدوج  پیوندهای  نشان 

اکسیدانی آن شد آستاگزانتین موجب افزایش خاصیت آنتی

 به  را  اکسیژن  آزاد  هایو به این ماده اجازه داد که رادیکال

را   و  حذف  تخمدان  بافت  از  موثر  طور وارده  های  آسیب 

نهایت موجب Lee and Min,1990) دهد  کاهش در  و   )

)  گذاریتخمک   و  فولیکول  رشد  ,.Zhang et alگردد 

 ۱7(. در مطالعه حاضر، یک کاهش ناگهانی در میزان  2017

با   شده  تغذیه  مولدین  در  پروژسترون  هیدروکسی  آلفا 

مشاهده شد که    IVو آماده ورود به مرحله    200AST جیره

بتا دی    20الفا  ۱7توان به تبدیل این هورمون به  آن را می

تخمک نهایی  بلوغ  برای  پروژسترون  نسبت هیدروکسی  ها 

فولیکول حالت  این  در  استروئیدهای  داد.  تولید  آماده  ها 

 (. Nagahama., 1994القاءکننده بلوغ نهایی هستند )
  ی ماهلیف  نیمولد شیدر پ  یکولی، رشد فولحاضر در مطالعه 

  افت ی شده بودند، بهبود    هیتغذ   200AST  یی غذا  رهیکه با ج
نظر . بهدند یرس  III-IV  یجنس  ی دگیبه مرحله رس  انی و ماه

  نیآستاگزانت گرمیلیم 200 یحاو یی غذا  رهیکه ج رسدیم
ک تسر  لوگرم، یبر  فرآ  عیباعث    ش یافزا  ، یساززرده  ندیدر 

فول  یسلول  ریثتک بلوغ  و  با  بودشده    ها کول یگرانولوزا   .
برانیا تأث  یحال،  بهتر  رشد   نیآستاگزانت  ریدرک  بر 

انجام شود   یشتریب  یهاشی آزما   دیها، باو تخمک  هاکول یفول
بررس سرم خون و    یدانیاکسیآنت   یهاشاخص  یکه شامل 

فول  ریتأث رشد  بر  تخمک   هاکول یآن  پ و  در    ن یمولدشیها 
همچن  ی لماهیف مطالعات  ازین  نیباشد.  که  مورد   ی است  در 

م و  گونه  نیآستاگزانت  یفراهمستیز  زانیطول    ی هادر 
 .ردیانجام گ یماه لیو ف یاریخاو انیمختلف ماه

 

 تشکر و قدردانی  

 ن یستازانتآاثر مکمل    یبررس" مقاله حاضر برگرفته از پروژه  
اس شاخص  ره یج  HUFAچرب    ی دهایو  و  گناد    هایبر 

پرورش  ماهیلیدر ف  یمثل  دیتول - 990585با کد    "یماده 
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