
 شیلات، مجله منابع طبیعی ایران

 1041، تابستان 2شماره  ،57دوره 

  232-270صفحات 
 

، آستازانتین و لسیتین سویا بر Cویتامین مکمل سازی جیره غذایی با اثرات 

های بیوشیمیایی مایع تخمدانی و کارایی تولیدمثلی مولدین برخی فراسنجه

 (Salmo trutta caspiusماهی آزاد دریای خزر )

 4، احمد ایمانی3، راحله طهماسبی*2، کوروش سروی مغانلو1فراز پنجوینی

 دانشجوی دکتری گروه شیلات و آبزیان، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه ایران. 1

 دانشیار گروه شیلات و آبزیان دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه ایران. 4و2

 ایران کروماتوگرافی، جهاد دانشگاهی واحد آذربایجان غربی، ارومیه-استادیار گروه شیمی تجزیه. 3

 21/13/1433: پذیرش تاریخ 33/30/1433: ارسال تاریخ

 چکیده
تئین پرو)مایع تخمدانی  بیوشیمیایی هایفراسنجهبر برخی جیره غذایی در ، آستازانتین و لسیتین سویا Cتحقیق حاضر اثرات افزودن ویتامین در 

( Salmo trutta caspiusو کارایی تولیدمثلی )هماوری نسبی و درصد لقاح( در ماهی آزاد دریای خزر ) (ASTو  ACP، ALP ،LDHهای کل، آنزیم

گرم بر میلی 000و  C ،0 ،00گرم بر کیلوگرم ویتامین میلی 000و  000، 0سطوح ترکیبی از  مختلفجیره آزمایشی  9بدین منظور  بررسی شد.

، 0L0A0C ،0L50A300C ،0L100A700C ،6L50A0C ،6L100A300C ،6L0A700C ،9L100A0C ،9L0A300Cدرصد لسیتین سویا ) 9و  6، 0کیلوگرم آستازانتین و 

9L50A700C مایع تخمدانی  کشی،و تخم مدت چهار ماه تغذیه شدند. پس از حصول رسیدگی جنسیبه (کیلوگرم 00/2±00/0)مولدین و ( ساخته شد

کل مایع  نتایج نشان داد که میزان پروتئین . بررسیکارایی تولیدمثلی استفاده شدبررسی بیوشیمیایی جدا و تخمک برای  هایبرای سنجش فراسنجه

(. p<00/0داری نسبت به تیمار شاهد داشت )افزایش معنی 9L0A300Cو  6L100A300C ،9L50A700C ،6L0A700C ،9L100A0Cدر تیمارهای  تخمدانی

(. p<00/0داری داشتند )بدست آمد که با تیمار شاهد اختلاف معنی 6L50A0Cو  6L100A300C ،9L100A0Cدر تیمارهای  LDHهمچنین کمترین مقادیر 

(. p<00/0داری داشتند )بودند که با تیمار شاهد اختلاف معنی ALPو بیشترین مقادیر  ASTرای کمترین مقادیر اد 9L100A0Cو  6L0A700Cتیمارهای 

 (. بهp<00/0مشاهده شد که اختلاف معنی داری با تیمار شاهد داشت ) 6L100A300Cو  9L100A0Cبالاترین هماوری نسبی و درصد لقاح در تیمارهای 

 درصد 6 و استازانتین گرم بر کیلوگرممیلی 000 مقادیر با Cویتامین  گرم بر کیلوگرمیلیم 000 سطح همزمان افزودن کرد بیان توانمی کلی طور

  .شد لقاح درصد و هماوری نسبی بهبود و تخمدانی مایع در LDH و AST هایآنزیم کاهش به منجر لسیتین

 C، ویتامین مایع تخمدانیهی آزاد دریای خزر، لسیتین سویا، ما کارایی تولیدمثلی، ،آستازانتین کلمات کلیدی:
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Abstract 
In this study, the effects of different levels of dietary supplementation with vitamin C, astaxanthin and lecithin 

on some biochemical indices of ovarian fluid (Total protein, ACP, ALP, LDH and AST enzymes) and 

reproductive performance (fecundity and fertilization rate) of Caspian brown trout (Salmo trutta caspius) were 

investigated. For this purpose, nine experimental diets were formulated and supplemented with different 

combinations of vitamin C at levels of 0, 300 and 700 mg kg-1 diet, astaxanthin at levels of 0, 50 and 100 mg 

kg-1 diet and soybean lecithin at levels of 0, 6 and 9% (C0A0L0, C300A50L0, C700A100L0, C0A50L6, C300A100L6, 
C700A0L6, C0A100L9, C300A0L9, C700A50L9) and broodstocks (2.51±0.05 kg) were fed for four months. After 

maturation and stripping, ovarian fluid was separated for biochemical indices and oocytes used for 

reproductive performance. Based on the results, a significantly increase was observed in the total protein 

content of ovarian fluid of fish fed with the treatments C300A100L6, C700A50L9, C700A0L6, C0A100L9 and  C300A0L9 

compared to the control (p<0.05). Also, the lowest LDH were obtained in treatments C300A100L6, C0A100L9 and 

C0A50L6, which were significantly different from the control (p<0.05). Treatments C700A0L6 and C0A100L9 had 

the lowest AST and the highest ALP values, both of which were significantly different from the control 

(p<0.05). The highest fecundity and fertilization rate were observed in C0A100L9 and C300A100L6 treatments 

which were significantly different from the control (p<0.05). In conclusion, dietary supplementation of 300 

mg kg-1 vitamin C with 100 mg kg-1 astaxanthin and 6% lecithin led to a decrease in AST and LDH enzymes 

activity and improvement of fecundity and fertilization rates. 

Keywords: Astaxanthin, Reproductive performance, Soybean lecithin, Salmo trutta caspius, Ovarian fluid, 

Vitamin C 
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 . مقدمه1
هااا برای حفذ اخااایر آبزیااان، یکی از موثرترین روش

تحقیق در زمینه عملکرد دساتااه تولید مثل و شااناسایی  

کلیه فاکتورهای موثر در ارتقا و توساااعه سااااختارهای آن 

. موفقیت تولید (Higuera-Ciapara et al., 2006) اساات

اری تواند سازگمثلی یکی از مهمترین اتفاقاتی است که می

و بقای فرد، گونه و یا جمعیت را در مساایر تکامل میساار  

شناسی تولیدمثل ساازد. انجام تحقیقات در زمینه زیساات 

های مختلف آبزیان در مدیریت اخایر و رسااایدن به گونه

ع لازمه تکثیر برداری پایدار ضروری است. در واقهدف بهره

مصاانوعی، اسااتفاده از ترکیبات مناساا  برای تحقق بهتر 

ریزی است. از این رو، رسایدگی نهایی، اوولاسایون و تخم  

های پرورشی های جنسای در محی  مدیریت تولید سالول 

. در بساایاری از ماهیان (Sparre, 1998) اسااتضااروری 

پرورشااای، بویمه ماهیان که به تازگی وارد چرخه تکثیر و 

 یفیتمثل و ک یدعملکرد تولاند، پرورش مصاانوعی شااده  

بینی بوده و بطور عمده تحت غیرقاابل پش  یاان لارو مااه 

د اقلام بهبو. قرار دارد ینمولدتأثیر کیفیت و کمیت تغذیه 

 تنها باعث و مواد غذایی مورد استفاده در تغذیه مولدین نه

که شود، بلبهبود کیفیت تخمک و اساررم اساتحصاالی می   

 هایتاندوخته شده به اووس ییتکامل تخمدان، مواد غذا یط

رشاااد و  جهت یایهتغذ یهایازن ، کهکناد یم یادا انتقاال پ 

زمان جذب کیسااه زرده و تغذیه خارجی تا  ین راتکامل جن

کااه دارای  آزاد ماااهیااانمراحاال در  ینا کنااد.یم راهمف

حائز  ی هسااتند،طولان یونبزرگ و دوره انکوباساا یهاتخم

در  یزرده نقش مهمکمی و کیفی  یمحتوا و اساات یتاهم

با وجود  .(Palace and Werner, 2006) این ارتباط دارد

 ، انجامی غذایی مولدینمواد مغاذی در جیره  اهمیات زیااد  

ی مولادین باه دلیل هزینه بالای آن   مطاالعاه روی تغاذیاه    

 روند . طی(Izquierdo et al., 2001) باشااادمحدود می

 و سوخت میزان معمول طور به جانوران جنسی، رسیدگی

 ایشافز باعث تواندمی بالقوه طور به که دارند بالاتری ساااز

 صورت در شده و (ROSآزاد اکسیمنی ) هایتولید رادیکال

 رددگ اکسیداتیو استرس به منجر هااکسایدان آنتی کمبود

(Speakman, 2008). هاییمولکول هاا اکسااایادان  آنتی 

 داکساای از جلوگیری یا کردن آهسااته قابلیت که هسااتند

 نای. هستند دارا را حیاتی/زیستی هایمولکول سایر شادن 

 ایواسااطه عنوان به آزاد، هایرادیکال حذف با هامولکول

 از و شااوند می واکنش وارد زنجیره، این دادنپایان برای

 هایواکنش سااایر خود، اکساایداساایون  با دیار سااوی

 .(Mohebbi et al., 2012)کنند می مهار را اکسیداتیو

از مهمترین ترکیبااات آنتی اکسااایاادانی غیر آنزیمی 

اشااااره کرد.  Eو  Cها به ویمه ویتامین توان به ویتامینمی

آساااکوربیک اساااید با فرمول مولکولی -یا ال Cویتاامین  

(6O8H6Cیکی از ویتامین ) اسااتهای مهم محلول در آب 

های جانوری از گلوکز و که در بسااایاری از گیاهان و گونه

شود. ماهیان به دلیل اینکه سایر قندهای ساده، ساخته می

لوکز توانند گگلونولاکتون اکساایداز ند، نمی-فاقد آنزیم ال

را به اسااید آسااکوربیک تبدیل کنند، بنابراین لازم اساات  

اشاااته ی ماهیان وجود ددر جیره Cمقادیر کافی ویتامین 

با ساارکوب  C نیتامیو .(Falahatkar et al., 2006)باشااد 

 ی)از جمله غشااا یساالول یغشااا یچرب ونیداساایپراکساا

( از یداخل سلول یهادرون اندامک یاطراف سالول و غشا 

و به  (Ngo et al., 2019) کندیم یریجلوگ یسلول  یآس

 سااطح شیاز افزااکساایدان قوی زیسااتی  عنوان یک آنتی

ROS   یاا، تاجاماع آسااا  DNA مرگ  و بروز آپوپتوز(

 کناادیم یریجلوگریزی شااااده( در تخماادان برنااامااه

(Verlhac et al., 1996; Kere et al., 2012;  

Zhou et al., 2019) 220. گزارش شااده اساات که غلظت 

در ماااهی قزل آلای  Cگرم در کیلوگرم ویتااامین میلی

رناین کمان موج  افزایش غلظت هورمون تسااتسااترون 

های در سرم و تخمک Cدر سرم و افزایش غلظت ویتامین 

. (Dabrowski et al., 1995)اسااتحصااالی شااده اساات   

( Oreochromis niloticusماهی تیلاپیای نیل )همچنین 

 Cگرم بر کیلوگرم ویتاامین  میلی 400تغاذیاه شاااده باا    

 را نشاااان داده اساااتهمااوری مطلق و نسااابی بالاتری  

(Suloma et al., 2017). 

 هااای موجود دررنااادانااهدر واقع  کاااروتانوئیاادهااا 

گیاهی و جانوری و مسااائول ایجاد های ترکیبات/سااالول
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 هااای زرد، نااارناجای و قرمز در آنهااا هساااتنااد    رناا 

(Elmadfa and Majchrzak, 1998) . در  هااین رناادانه

خود اخیره  کموجوداتی که مواد زرده را در تخم کتخما 

. اگر (Blount et al., 2002) یابند، تجمع میساااازندمی

ی غذایی مولدین ماده کم تنوئیادهاا در جیره  ومقادار کاار  

ا های بو یا تخم کباشااد، ممکن اساات توانایی تولید تخم 

. (Biard et al., 2006)کیفیت بالا در آنها محدود شاااود 

 4ی  -دی هیدروکساای، کاروتن  -6-0و  0) آسااتازانتین

تنوئید قرمز رنای اسااات که در گیاهان، ودی اون( کتوکار

ها شاااناساااایی شاااده اسااات  ها و قارچجانوران، باکتری

(Johnson and An, 1991)  از عملکردهااای گوناااگونی و

تجمع رنااادانااه در بااافاات خون، ایجاااد رناا  در  جملااه

محصاااول، بهبود در عملکرد زیساااتی، ثبات در غشاااای  

سااالاولای، بهبود سااالامتی و ایمنی از طریق حااذف    

های محیطی های آزاد، مقاومت در برابر اساااترسرادیکال

 مانند اساترس دما، فشار اسمزی و کاهش اکسیمن محلول  

. (Latscha, 1989; Darachai et al., 1998) را دارند آبدر 

یکی از عملکردهای زیستی مهم در مورد آستازانتین، نقشی 

اسااات که این رنادانه مانند یک هورمون ایفا کرده و باعث 

تواند باعث افزایش می . این ترکی شاااودباروری تخمک می

قابلیت لقاح تخمک )افزایش درصااد لقاح( توس  تحریک و 

اعتقاد  .(Hartmann et al., 1947) جذب اسررماتوزوآ گردد

هایی که در آنها رناین شااادگی بر این اسااات که در تخم

ترین نرخ مرگ بالایی وجود دارد، درصااد لقاح بالا و پایین

  ی فعااال وجود داردو مایر از زمااان لقاااح تااا تغااذیااه  

(Yasir and Qin, 2010). 

 زرد هایاز چربی گروهی برای کلی واژه یک لساایتین

 کولین، فساافریک، اسااید از که باشاادمی ایقهوه به مایل

 و گلیسرید تری گلیسارول، گلیکولیرید،  چرب، اسایدهای 

 کولین، فساافاتیدیل مانند فساافاتیدیل فساافولیریدهایی

اساات  شااده اینوزیتول تشااکیل امین و فساافاتیدیلاتانول

(Thompson et al., 2003) متابولیسم . لسایتین با اثر بر 

مصرف  کارایی بهبود چربی و کاهش مصارف انرژی موج  

شااود می پوساتان  ساخت  و ماهیان بازماندگی و رشااد غذا،

(Hung et al., 1997)لید تو . همچنین لساایتین با تاثیر بر

( خونی)ساالولی و  ها و تحریک ساایسااتم ایمنیآنتی بادی

ر د. اثر مثبت لسیتین  بشوباعث بهبود سایستم ایمنی می 

ماهیان گزارش کاارایی تولیاد مثلی نیز در چناد گوناه از     

 ای کااه روی ماااهی گورخری شاااده اسااات. در مطااالعااه 

(Danio rerioصااورت گرفت، جیره ) ی آزمایشاای حاوی

ریزی مولدین شاااد، در فساافولیرید منجر به تحریک تخم 

صورتی که مولدینی که با غذای تجاری تغذیه شده بودند، 

و  Jamali. (Diogo et al., 2015)ریزی نکردند اصاالا تخم

( بهبود کااارایی تولیااد مثلی مولاادین 2009همکاااران )

Aequidens rivulatus  تغذیه شده با آرتمیای غنی شده با

لسااایتین ساااویا را گزارش کردند. تغذیه با فسااافولیریدها 

تواند از طریق زرده سازی بر کارایی تولید مثلی اثر گذار می

گونه که ممکن اسااات فسااافولیریدها باعث باشاااده به این

ه ها از کبد بها و بهبود انتقال آنزایش متابولیسااام چربیاف

و  (Wu et al., 2007; Sui et al., 2009) تخمدان شااوند

دها به گلیسریهمچنین به علت کارایی بالاتر استفاده از تری

عنوان منبع انرژی در مراحال ابتادایی لاروی، تکامل لاروی   

 ;Kaitaranta and Ackman, 1981) را تسااهیل بخشااد 

Tocher et al., 2008; Jamali et al., 2019). 

 از  (Salmo trutta caspius)مااهی آزاد دریااای خزر 

ی هاو از گونه خزر دریای رودکوچ مهاجر مااهیان  جملاه 

مهم اقتصااااادی و در معرر خطر انقرار دریااای خزر 

 اعمال ماهی این مهم در تولیدمثل نکات . ازبااشاااد می

برای  تامین مواد ضااروری جیرهتغذیه و  صااحیح مدیریت

 راستا این باشد. دربردن کارایی تولیدمثلی مولدین می بالا

 یک گونه اهمیت این آبزی به عنوان و ارزش به توجه با

 به دساتیابی  برای ایتغذیه هایخزر، آزمایش دریای بومی

رسااد. می نظر به ضااروری ماهی این غذایی مناساا  جیره

 سطوحبنابراین هدف تحقیق حاضر بررسی اثرات همزمان 

یرات بر تغی، آستازانتین و لسیتین سویا Cمختلف ویتامین 

های ی بیوشاایمیایی مثل پروتئین کل، آنزیمهافراساانجه

( در ASTو  LDH( و متااابولیاک ) ALPو  ACPلیتیاک ) 

مایع تخمدانی، هماوری نسبی و قابلیت لقاح مولدین ماده 

 آزاد دریای خزر است.ماهی 
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 ها. مواد وروش2

 نیمولد یساز رهیذخ و هیته. 2.1
ن واقع در شهرستا این تحقیق در مرکز تکثیر خصوصی

قطعه  02ارومیاه انجاام پذیرفت. بدین منظور ابتدا تعداد   

 سااال، 0مولد ماده ماهی آزاد دریای خزر با میاناین ساان 

مخازن ( در کیلوگرم 00/2±00/0ساانجی )پس از زیساات

قطعه مولد در  8لیتر با تراکم  0000با حجم  طولی بتونی

ها قبل از شروع آزمایش ماهیهر مخزن اخیره سازی شد. 

 سازگار هفته با شرای  مخازن و جیره آزمایشی دوبه مدت 

 و اکسیمن محلول ،طی دوره آزمایش میاناین دما. شادند 

، دگرادرجاه ساااانتی  40/00 ±60/0آب باه ترتیا     دبی

 بود. لیتر بر ثانیه 20و  گرم در لیترمیلی 00/0±20/00

 غذا ساخت. 2.2
ی اکسترود مولدین تجار ییغذا رهیمنظور از ج نیا یبرا

، 00، چربی خام: 40پروتئین خام: ی هاباا درصاااد   آلاقزل

 00و رطوبت: کمتر از  9/0، فساافر قابل جذب: 0فیبر خام: 

شرکت  ساخت، Cal/Kg 4000رژی قابل هضم: درصاد و ان 

ن های ویتامیمکملاستفاده شد.  هیپا رهیبه عنوان ج ضاا  یب

C  آساااتازانتین(، ایرانسااایانس های)شااارکات لابراتوار ، 

(Kaesler Nutrition GmbH, Germany) و لسااایتین 

(Shankar, India)  ،یازا به، باا توجه به تیمارهای غذایی 

 افزوده یتجار ییغذا رهیج به  و محاساابه غذا لوگرمیک هر

و آسااتازانتین  Cبه طوری که ابتدا پودرهای ویتامین  شااد

به جیره پایه اساارری  ساای آب مقطرساای 000همراه با 

سارس لسایتین سااویا به تشتک حاوی غذا اضافه    ندشاد 

ای از های غذایی با لایهشده و به خوبی هم زده شد تا دان

ساعت در  24مدت  به لسایتین پوشاانده شاوند، در ادامه   

. به منظور نددشخشک  گراد(درجه سانتی 22) اتاق یدما

و  Cویتامین از رها شااادن  یریمحاافظات غذاها و جلوگ  

آماده شده  یآب، غذاها  یو ورود آنها به مح آساتازانتین 

 (،2009) و همکاران Ramsdenبه روش فوق، طبق روش 

 ظورمن نیبد. شد دهیپوشان یگاو نیژلات از یاهیتوسا  لا 

 و هیته مقطر آب در یگاو نیژلات درصااد 2 محلول ابتدا

 کنواختی صورت به یشیآزما ییغذا یهارهیج یتمام یرو

 در ارید ساعت 02 مدت به غذاها انیپا در. گردید یاسرر

 در شده هیته یهادان تینها در. دشدن خشاک  اتاق یدما

 نم ژل یمقدار همراه به یلوگرمیک کی زریفر یهاسااهیک

 4) یخچال در ماریت نوع و غذا ساااخت خیتار ثبت با ریگ

 .شد یناهدار گراد(درجه سانتی

 تیمارهای آزمایشی .2.3
 9این آزمایش در قال  یک طرح کاملاً تصاااادفی و در 

(. طول 0انجام پذیرفت )جدول  تکرار 0با  تیمار آزمایشاای

دوره آزماایش مااهیان چهار ماه بود. طی این دوره، تغذیه   

ماهیان بر اسااس یک درصد وزن بدن آنها و در یک وعده  

 .(Lovell, 2003)غذایی )در یک ساعت معین( انجام شد 

 پایه رهیجبه  نیتیو لس آستازانتین ،C نیتامیو مختلف شامل افزودن سطوح یشیآزما یهاماریت -1 جدول

 هاماریت
  C نیتامیو

(mg/kg) 

 آستازانتین

 (mg/kg) 

 ایسو نیتیلس

 (٪) 

0L0A0C 0 0 0 

0L50A300C 000 00 0 

0L100A700C 000 000 0 

6L50A0C 0 00 6 

6L100A300C 000 000 6 

6L0A700C 000 0 6 

9L100A0C 0 000 9 

9L0A300C 000 0 9 

9L50A700C 000 00 9 
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 یتخمدان عیما یهاشاخص. 2.4

 . نمونه برداری از مایع تخمدانی2.4.1

ی آزمااایش و چهااار روز پااس از  پااس از اتمااام دوره

 0) ساه مااهی   مخازن پرورشای  حصول رسیدگی، از هار  

شاد. مولادین باا     صاید به صاورت کااملا تصاادفی     تکرار(

 دقیقاااااه(  ppm 220 ،00پاااااودر گااااال میخاااااک )

 ;Coffman and Goetz, 1998)بیهاااوش شااادند 

Kazemi et al., 2021)  کشاای از آنهااا  ساارس تخاام

کشاای بااا ریخااتن    صااورت گرفاات. در هناااام تخاام   

هااا روی تااوری، مااایع تخماادانی از تااوری عبااور  تخمااک

هااای داده و پااس از جاادا سااازی، بااه درون میکروتیااوب 

آوری هاای جماع  انتقاال داده شاد. نموناه    میلی لیتری 2

و باه فریاازر  شااد ساریعا در یااخ خشاک قارار داده     ،شاده 

 منتقل گردید. -80

 یتخمدان عیما . سنجش پروتئین کل2.4.2

پروتئین کل مایع تخمدانی با  شاخص ارزیابی و تعیین

اساتفاده از کیت کمی شاارکت پارس آزمون و در دستااه  

 ,Erma INC, Biochemical Analyzer) اتااوآنااالایاازور

Model: AE-600F, Japan)   صاااااورت گااارفااات 

(Roosta et al., 2014; Poursaeid et al., 2015;  

Roosta et al., 2019). 

( و ALPو  ACPهای لیتیک )سنننجش آنزی  .2.4.3

 ( مایع تخمدانیASTو  LDHمتابولیک )

(، آلکاالین فساافاتاز  ACPهاای اساید فسافاتاز )   آنازیم 

(ALP ( آسااااارارتات آمیناااااو ترانسااااافراز ،)AST و )

ی بااه ترتیاا  تخماادان( مااایع LDHدهیاادروژناز )لاکتااات

 Kingو  Bergmeyer (0980 ،)Kindهااااای  بااااا روش 

(0904 ،)Reitman  وFrankel (0900 ،)Babson  و

Babson (0900)   و مطاااااااااابق دساااااااااتورالعمل 

پااااارس آزمااااون  هااااای تجاااااری شاااارکت کیاااات

(ParsAzmoon,  Tehran,  Iran )گیااری شااد اناادازه

(Roosta et al., 2019). 

 لقاحسنجش هماوری نسبی و قابلیت . 2.5

 تعیین میزان هماوری نسبی .2.551

کشی از ماهیان و جداسازی مایع تخمدانی، پس از تخم

ابتدا وزن کل تخمک اساتحصاالی را بدساات آورده سرس   

( جهت شاامارش تکرار 0های هر مولد )گرم از تخمک 20

 .(Agh and Irani, 2021)گیری شد ها نمونهتعداد تخمک

  =هماوری نسبی
 تعداد کل تخمهای استحصالی از مولد ماده

وزن مولد ماده )کیلوگرم(
 

 تحصال تخمک و اسپرم و انجام لقاحاس .2.5.2

ها و مایع تخمدانی، تخمک در زمان جداسااازی تخمک

های پلاساااتیکی هر مااهی بصاااورت جداگانه در تشااات 

 9تعداد آوری شاد. اسررم مورد نیاز برای لقاح نیز از  جمع

ماهی نر اساااتحصاااال و با هم مخلوط و برای انجام لقاح 

اسااتفاده شااد. به منظور انجام لقاح از روش لقاح خشااک  

اساااتفاده شاااد. به طوری که پس از اضاااافه کردن مخلوط 

زده هم با پر ثانیه به آرامی 00ها به مدت اسااررم به تخمک

 6/0سای محلول کلرید سدیم  سای  20شاد. سارس حدود   

 0-2مدت ها اضااافه و دوباره بههر یک از تشااتدرصااد به 

ها مقداری دقیقه هم زده شد. در ادامه برای شستشوی تخم

ها کاملا بهم زده شاادند. از آب مزرعه به آنها اضااافه و تخم

ها چندین بار توسا  آب مزرعه جهت هم دما سازی و  تخم

های اضافی تا شفاف شدن کامل آب شستشو خروج پوساته 

دقیقه  00-40مدت های حاوی تخم بهتشااتداده شاادند. 

بدون دساااتکاری باقی ماندند تا آب جذب کرده و سااافت 

یایی های کالیفرنهای لقاح یافته به سینیشوند. در انتها تخم

 .(Akbari Nargesi et al., 2020) انتقال داده شدند

 تعیین درصد لقاح .2.5.3

ساعت پس از خوابانیدن جهت تعیین درصد لقاح از  8

های موجود ها نمونه برداری شد. نمونه برداری از تخمتخم

در درون ساینی به صاورت کاملا تصاادفی و با استفاده از    

ی معیار و به تعداد کاملا یکساااان برای هر یک یک پیمانه
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از آنها انجام گرفت. از هر یک از ظروف سینی انکوباسیون 

عدد تخم نمونه برداری شده و به منظور تعیین  000عداد ت

گرم نمک طعام آزمایشااهی  0درصاد لقاح درون محلول ) 

سی سی 0000سای اساید استیک گلاسیال +   سای  00+ 

دقیقااه،  00شااادنااد. پس از حاادود آب مقطر( قرار داده 

های لقاح یافته و سااالم )با ظهور لکه جنینی در قط  تخم

نیافته متمایز شااده و درصااد لقاح مطابق  حیوانی( از لقاح

 .(Geffen and Evans, 2000)شد فرمول زیر محاسبه 

  = درصد لقاح
تعداد تخم لقاح یافته 

تعداد کل تخم 
× 000 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری .2.6
بدست  یهانرمال بودن داده ،انسیوار تجزیهقبل از انجام 

 یبررساا رنوفیاساام -آمده با اسااتفاده از آزمون کولموگروف

 هینرمال از آزمون تجز یهاداده انسیا وار تجزیاه  یشاااد. برا

. اساااتفاده شاااد (One-way ANOVA) طرفه یک انسیوار

برای مقاایساااه میااناین تیماارهای مختلف از آزمون توکی    

در نظر  >P 00/0 هااساتفاده شاد و سطح معنی داری آزمون  

ارائه  "انحراف معیار ±میاناین "گرفته شااد. نتایج به صااورت 

نسخه  SPSSافزار آماری از نرم یهاتحلیلشادند. برای انجام  

 استفاده شد. Excelو برای رسم نمودارها از نرم افزار  20

 

 . نتایج3

نتایج پروتئین کل مایع تخمدانی ماهی آزاد  .3.1

 دریای خزر
کل مایع تخمدانی ماهی آزاد دریای  ساانجش پروتئین

( نشان داد 0خزر تغذیه شده با تیمارهای آزمایشی )شکل 

کااه بیشاااترین مقاادار پروتئین کاال در ماااهیااان گروه  

9L50A700C (mg/dl 00/0±00/60 وجود دارد همچنین )

، 0L0A0Cکمترین مقاادار آن در ماااهیااان گروه شااااهااد، 

(mg/dl 00/2±00/29 مشاااااهااده شااااد کااه اختلاف )

 (.p<00/0داری با یکدیار داشتند )معنی

( و ALPو  ACPهنای لیتیک ) نتنایج آنزی   .3.2

( مایع تخمدانی ماهی آزاد ASTو  LDHمتابولیک )

 خزر دریای

( و ALPو  ACPهااای لیتیااک )نتااایج سااانجش آنزیم

ارائه  2 جدول( مایع تخمدانی در ASTو  LDHمتاابولیک ) 

در بین  ACPداری برای آنزیم شاااده اسااات. اختلاف معنی

( با این حال <00/0pتیمارهای آزمایشاای مشاااهده نشااد ) 

 6L50A0Cبیشترین و کمترین میزان این آنزیم در تیمارهای 

(u/l 69/0±0/0 و )9L100A0C (u/l 00/0±90/0 ) 

در ماهیان  ALPآماد. بیشاااترین میزان آنزیم  بادسااات  

  6L0A700C( و u/l 00/0±90) 9L100A0Cتاایاامااارهااای  

(u/l 08/00±66/80)  مشااااهده شاااد. همچنین کمترین

( بود و u/l 00/4±48) 0L0A0Cمقادار آن در ماهیان تیمار  

 (.p<00/0داری با همدیار داشتند )اختلاف معنی

، بیشاااترین میزان در تیمااارهااای LDH  مورد آنزیم در

0L0A0C (u/l 00/26±462)  0وL50A300C (u/l 

( بادسااات آمد با این حال کمترین مقادیر  00/08±66/404

( و u/l 00/40±209) 9L100A0Cاین آنزیم در تیمااارهااای 

6L100A300C (u/l 02/06±240  مشاااهده شااد که اختلاف )

(. همچنین p<00/0نشاااان دادنااد )داری بااا یکاادیار معنی

در تیمارهای  ASTبیشترین میزان سنجیده شده برای آنزیم 

0L0A0C (u/l 02/4±66/40 ،)6L50A0C (u/l 90/4±00/40 )

( و کاامااتاارین مقااادیر برای u/l 29/0±40) 0L50A300Cو 

 9L100A0C (u/l( و u/l 00/2±20) 6L0A700Cتایمااارهااای  

 (.p<00/0داری داشتند )معنی( بود و اختلاف 00/2±00/22

 . نتایج هماوری نسبی3.3
نتایج مربوط به هماوری نساابی مولدین ماده  2شااکل 

نشاااان را ماهی آزاد دریای خزر در تیمارهای آزمایشااای 

دهد. بیشترین میزان میاناین هماوری نسبی در تیمار می

9L100A0C (20±880 بدسااات آمد که تنها با تیمارهای )

0L0A0C (08±640 و )0L50A300C (20±002 اختلاف )

 (.p<00/0داری داشت )معنی
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 آزمایشی های مختلفمولدین ماده ماهی آزاد دریای خزر تغذیه شده با جیرهاز میزان پروتئین کل مایع تخمدانی استحصالی نمودار  -1شکل 

 

 های آزمایشیمایع تخمدانی ماهی آزاد دریای خزر تغذیه شده با جیره LDHو  ACP ،ALP ،ASTهاینتایج سنجش آنزیم -2جدول 

LDH (u/l) AST (u/l) ACP (u/l) ALP (u/l) ماریت  

462±26/00a 40/66±4/02a 00/0±00/0  48±4/00d C0A0L0 

404/66±08/00a 40±0/29a 20/0±00/2  04/00±0/00cd C300A50L0 

400/00±00/44ab 44±4/08ab 02/0±08/2  62/00±6/42bcd C700A100L0 

260/00±00/06c 40/00±4/90a 69/0±0/0  60/00±9/00bcd C0A50L6 

240±06/02c 00/00±0/02abc 00/0±8/2  60/66±0/02bcd C300A100L6 

026±00/90bc 20±2/00d 04/0±20/2  80/66±00/08a C700A0L6 

209±40/00c 22/00±2/00d 00/0±90/0  90±0/00a C0A100L9 

096±8/88ab 20/66±0/00cd 00/0±00/2  04/66±0/20ab C300A0L9 

006/66±49/90ab 02/66±0/00bcd 40/0±40/2  60/66±6/02bc C700A50L9 

 

 نتایج درصد لقاح .3.4
دهد که تیمار نشااان می 0شااکل نتایج درصااد لقاح 

( دارای کاامااترین میزان میاااناین 0L0A0Cشاااااهااد )

 0L50A300Cدرصااد( اساات و تنها با تیمار   60/6±00/00)

(. <00/0pداری نداشااات )( اختلاف معنی00/0±00/08)

های ماهیان گروه بیشاااترین میزان درصاااد لقاح در تخم

9L100A0C (64/2±98  مشاهده شد که با تیمارهای )درصد

0L0A0C ،0L50A300C  0وL100A700C داری اختلاف معنی

 (.p<00/0داشت )
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 های آزمایشی مختلفهماوری نسبی مولدین ماده ماهی آزاد دریای خزر تغذیه شده با جیرهنمودار -2شکل

 

 

 های آزمایشی مختلفهای استحصالی از مولدین ماده ماهی آزاد دریای خزر تغذیه شده با جیرهدرصد لقاح تخمک -3شکل 

 

 نهایی گیری. بحث و نتیجه4

 یمایع تخمدانی ماه ییایمیوشیب هایفراسنجه یبررس

ت تخمک، فعل و انفعالا تیفیک ینیب شیپ یبرا تواناد یم

آن  باتیو عملکرد اسااررم اسااتفاده شااود. ترک   جنساای

عات مطال یکشت برا  یشرا نیتدو یبرا تواندیم نیهمچن

. (Zadmajid et al., 2019) اسااتفاده شااود یشااااهیآزما

هساااتند  ییزورهایکاتال (ALPو  ACP) ی لیتیکهامیآنز

زرده  نیپروتئ  یو تخر دهایریفساافول ساامیکه در کاتابول

 کیتیپروتئول یهامیآنز .(Sire et al., 1994) هستند لیدخ

 هیااهناااام تخل کولاریفول ومیتلیاپ زیدر ل یناقاش مهم  

 ;Iwamatsu and Ohta, 1977) بالغ دارند یهاا تخماک 

Oshiro and Hibiya, 1982; Berndtson and Goetz, 

ها آزاد شاااوند. آن ندیفرآ نیا یو ممکن اسااات ط (1989
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 شوندیها مشاهده متخمک های زردهوزیکولدر  نیهمچن

(Sire et al., 1994) .AST  وLDH که  یی هستندهامیآنز

 شیافزا نیبنابرا و شوندیدفع م دهید  یآس یهااز سالول 

آسی  و یا تخری  غشا  سلولی  نشاان دهنده ح آنها وساط 

همانند  .(Devlin, 1992; Kazemi et al., 2021)اساات 

پروتئین مایع تخمدانی، طبق اطلاعات نویسااانده تا کنون 

های تحقیقی باه اثرات تغذیه مولدین ماده بر مقادیر آنزیم 

( مایع ASTو  LDH( و متابولیک )ALPو  ACPلیتیاک ) 

تخمدانی صاورت نارفته اسات و اکثر مطالعات به بررسی   

هاا در مراحال مختلف فوق رسااایادگی و اثرات    این آنزیم

بوده متمرکز تغییرات آنهاا بر میزان درصاااد لقاح ماهیان  

. برای مثال (Mohagheghi Samarin et al., 2015)است 

مثل در  دیبالا بودن درصاااد لقاح در اواسااا  فصااال تول 

 ی( با سااطوح بالاScophthalmus maximus) یسااررماه

ALP  نیایا  و ساااطاوح پااا ACP  وAST  ماارتب  بود 

(Jia et al., 2015).  همراسااتا با نتایج مطالعات اکر شااده

ماهیانی که  مایع تخمدانیدر این تحقیق، درصااد لقاح در 

ALP  بالا و مقادیرACP ،AST  وLDH  ،پایینی داشاااتند

 یآنت اتبااه اثر دلیاال این امر را توانیمبیشاااتر بود. 

 تواند باعثو آساااتاگزانتین که می Cویتامین  یدانیاکساا 

 هاخمکی تدیریفسفول یغشا ونیداسیاز پراکس یریجلوگ

( گزارش 2020و همکاران ) Kazemi .شااود، نساابت داد 

آلای رناین کمان از منابع دادناد که تغذیه مولدین نر قزل 

دار مقادیر ش معنی( بااعث کاه Znمختلف عنصااار روی )

AST ،ACP  وLDH دار و افزایش معنیALP  سااامینال

لیل شود. آنها دپلاسمای اسررم، نسبت به تیمار کنترل می

در حفذ یکرارچای  Znاین امر را به اثرات آنتی اکسیدانی 

 دیتولها از طریق مکانیساام غشااا  فساافولیریدی اسااررم 

( 2000و همکاران ) Wuبیاان کردند.   کیا ترین دیا اکسااا

سااااختار و  یکرارچایاز  سااامیمکان نیا گزارش دادند که

 ونیداسیو با کاهش پراکس کرده ظتعملکرد اساررم محاف 

 نیرا در ح یعیرطبیغ هااایاساااررمماقااادیر  ، یچاربا  

 یو بقا و سلامت اسررم را طولان دادهکاهش  یسااز رهیاخ

 کند.یم

 برای یشااخص مایع تخمدانی به عنوان های از پروتئین

 یهانیپروتئ. شااودیاسااتفاده م تخمک تیفیک ساانجش

، یپس از تخمک گذار یریمایع تخمدانی به نوبه خود بر پ

، )در تخمدان و حفره شاااکمی( تخمک رهیخمدت زمان ا

خمک، ت )چسبندگی( تخمک، اتصاال  تیفیلقاح، ک ییتوانا

 گااذارناادیم ریتااأث یمنیا یهاااو پاااساااخ ازمهااار پروتئاا

(Zadmajid et al., 2019). Zadmajid ( 2009و همکاران )

های بالایی از در مقااله مروری خود بیان کردند که غلظت 

 باه طوری کااه  وجود دارددر مااایع تخمادانی   هاا نیپروتئ

زیادی در آنها مشااااهده  ایگونه نیدرون و ب یهاتفااوت 

شود. با توجه به اطلاعات نویسنده، تا کنون تحقیقی به می

های بیوشاایمیایی مایع تخمدانی ه بر شاااخصاثرات تغذی

انجام نشااده اساات اما با این حال مطالعاتی محدودی روی 

ها تغییرات ماایع تخمادانی در اثر فوق رسااایدگی تخمک  

( میزان 2000و همکاران ) Jiaانجام شده است. برای مثال 

پروتئین کل مایع  تخمدانی را در اوایل، اواسااا  و انتهای 

بررسی  Scophthalmus maximusی ریزی ماهفصال تخم 

کردناد. نتاایج آنهاا نشاااان داد کاه با افزایش مدت زمان     

ی شکمی )نزدیک شدن به انتهای اخیره تخمک در حفره

ها( ریزی و احتمال فوق رساایده شاادن تخمکفصاال تخم

ند یابده هرچمقادیر پروتئین کل مایع تخمدانی افزایش می

کمترین میزان پروتئین کل مایع تخمدانی در اواس  دوره 

ریزی باه دسااات آماد. باا این حاال برای به حداقل     تخم

ها، در این تحقیق از رساااندن اثرات فوق رساایدگی تخمک

تمامی مولدین در روز چهارم پس از رسااایدگی جنسااای 

. (Coffman and Goetz, 1998)تخمااک کشااای شاااد  

Lahnsteiner ( نیز افزایش پروتئین 2000و همکاااران )

وق رسااایاادگی مااایع تخماادانی را بااا افزایش میزان ف

( نشاااان داد و بیان cyprinidهاای کرور ماهیان ) تخماک 

واند تکردند که منشااا  افزایش پروتئین مایع تخمدانی می

زیه ها یا تجتغییر فعالیت سانتزی تخمدان، نشت از سلول 

و  Aegerterهاا درون تخمادان بااشاااد. در ادامه    تخماک 

Jalabert (2004   غلظات پروتئین ماایع تخمدانی را )04 

درجه  04و  00وز پس از رسایدگی جنسی در دو دمای  ر

گراد بررسی کردند و نتایج آنها نشان داد که غلظت سانتی

درجه  04بیشاااتر از  00پروتئین مایع تخمدانی در دمای 
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گراد بود. این محققین گزارش دادند که این افزایش سانتی

کشی ها در زمان تخمغلظت در اثر شاکساته شدن تخمک  

احتماالا  باه دلیل تغییر فعالیت ترشاااحی   نیسااات بلکاه  

 ها است.تخمدان

Ciereszko  ( و 2000و هاامااکاااران )Dietricha  و

های مایع ( گزارش دادند که اکثر پروتئین2004همکاران )

سامینال پلاسما و خون مشابه یا دقیقا همسان هستند. به  

( بیااان کردنااد کااه 2004و همکاااران ) Dietrichaعلاوه 

ناساایی شاده در مایع سامینال پلاسمای    های شا پروتئین

در تنظیم تحرک اساررم، اسررم   Cyprinus carpioماهی 

زایی، محافظت از پایداری غشااا  لیریدی ساالول اسااررم و 

محافظت آنتی اکساایدانی دخیل هسااتند. به علاوه سااایر  

 80محققین نشاان دادند که مکمل سازی جیره غذایی با  

ین موج  افزایش پروتئ گرم بر کیلوگرم آسااتازانتینمیلی

 Pelteobagrus fulvidracoکل سرم خونی در گربه ماهی 

همچنین شواهدی وجود . (Liu et al., 2016)شاد  خواهد 

موج  افزایش پروتئین کل  Cدارد کاه مصااارف ویتاامین   

. (Zehra and Khan, 2012) شودسرم خونی در ماهیان می

د وجو در مورد لساایتین )فساافولیریدها( اطلاعات کمتری 

های غذایی اما با این حال افزایش فسااافولیرید جیره ،دارد

ماااهاای آزاد دریااای خاازر مااوجاا  افاازایااش مااقاادار   

 هااای ساااارم خااوناای شااااد    لاایاارااوپااروتاائاایاان   

(Jenabi Haghparast et al., 2019) با توجه به مطالعات .

اشااااره شاااده، افزایش پروتئین کل مایع تخمدانی ممکن 

 ی سرم خونی باشد.هاافزایش پروتئین است در نتیجه

از دیار نتااایج این تحقیق افزایش هماااوری نسااابی 

، آساااتازانتین و Cی تغذیه با ویتامین مولادین در نتیجاه  

. مطالعات قبلی نشااان داده اساات که بودلساایتین سااویا 

، C (Dawood and Koshio, 2016)افازودن ویاتااامین   

و همچنین لسیتین سویا  (Lim et al., 2017)آستازانتین 

(Wu et al., 2007; Sui et al., 2009; Diogo et al., 

2015; Jamali et al., 2019) توانااد باااعااث افزایش می

هماوری و درصااد لقاح در آبزیان شاااود. برای مثال جیره  

( به Spirulinaدرصاد پودر اسریرولینا )  0/2غذایی حاوی 

عنوان یک منبع کاروتنوئیدی، توانست درصد لقاح و تعداد 

هااای اساااتحصااااالی از مولاادین سااایچلایااد  تخمااک

(Pseudotropheus acei را افزایش دهد )(Güroy et al., 

. همچنین افزودن آساااتااازانتین بااه جیره غااذایی (2012

Scylla tranquebarica (Thien and Yong, 2017) ،

Astacus leptodactylus (Barim-Oz and Sahin, 2016) ،

Gadus morhua (Hansen et al., 2016) ،Penaeus 

monodon (Huang et al., 2008)  وCarassius auratus 

(Tizkar et al., 2015) یا  موج  افزایش درصاااد لقاح و

 غااذایی هماااوری شاااد. بااه علاوه مکماال ساااازی جیره 

در  Cمایالای گارم بار کایالاوگرم ویتااامین          400بااا 

Oreochromis niloricus   افزایش هماوری و درصد لقاح را

همچنین افزودن . (Suloma et al., 2017) به همراه داشاات

 باه جیره غذایی موج  بهبود کارایی تولید مثلی  Cویتاامین  

Scophthalmus maximus (Lavens et al., 1999) ،

Oncorhynchus mykiss (Sand nes et al., 1984; 

Dabrowski et al., 1995)  وAnguilla japonica 

(Shahkar et al., 2015)  نتین و اشاااد. هماانند آساااتاز

، افزودن فساافولیرید )لسیتین( به جیره غذایی Cویتامین 

 Litopenaeus vannameiتوانسااات میزان هماوری را در 

(Maneii et al., 2019) ،Danio rerio (Diogo et al., 

2015; Martins et al., 2020) ،Oplegnathus  fasicatus 

(Yong et al., 2007) ،Fundulus  heteroclitus 

(Blickley et al., 2014)  وEriocheir sinensis  

(Wu et al., 2007; Sui et al., 2009)  افزایش دهد. نتایج

راسااتا اساات.  مطالعات اکر شااده با نتایج این تحقیق هم

در این  ALPافزایش هماااوری و همچنین افزایش آنزیم 

تواند نشااان از افزایش فعل و انفعالات تخمدانی یتحقیق م

باشد. برای مثال در آبزیان مشخص شده است که لسیتین 

ساااویا )به عنوان یک منبع فسااافولیریدی( باعث افزایش 

ها ها و در انتها به تخمدانانتقال زرده توساا  لیروپروتئین

توان . می(Zhou et al., 2019)شاااود هاا می باه تخماک  

غذایی  ایناونه اساتنباط کرد که افزایش فسافولیرید جیره  

تواناد میزان فعل و انفعالات تخمدانی را افزایش دهد و  می

های تخمدانی و با وقوع اوولاساایون و پاره شاادن فولیکول

ی شااکمی، میزان پروتئین ها به حفرهآزاد سااازی تخمک
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خواهد ال( بیشااتری به درون مایع تخمدانی انتشااار )انتق 

 .یافت

 

 نهاییگیری نتیجه
ه توان بیان کرد که تغذیگیری کلی میبه عنوان نتیجه

، آستازانتین و Cمولدین ماهی آزاد دریای خزر با ویتامین 

لسایتین سویا منجر به افزایش فعل و انفعالات تخمدانی و  

مقاادیر پروتئین کال ماایع تخمادانی و در نتیجااه تولیااد     

های بیشاااتر شاااد. همچنین این مواد توانساااتند  تخمک

ها را افزایش داده به طوری که یکراارچای غشاااا  تخمک 

سااای  سااالولی آهای که از نشاااانه LDHو  ASTمقادیر 

، در مایع تخمدانی ماهیان تغذیه شده با این مواد هساتند 

د و در نهایت، موج  افزایش هماوری نسبی و دهنکاهش 

به طور کلی . ندهای استحصالی گردیددرصاد لقاح تخمک 

 000 غذایی بامکمل ساااازی جیره نتایج نشاااان داد که

گرم بر میلی C ،000ویتااامین  گرم بر کیلوگرممایالی  

 بهبود سویا موج  لسیتین درصد 6 و ستازانتینآ کیلوگرم

همچنین افزایش هماوری نساابی  و کیفیت مایع تخمدانی

. دشااخواهد  ماهی آزاد دریای خزر و درصااد لقاح مولدین

 ه وتغذی نیدرک رابطه ب یبرا یشاااتریب قاات یتحقالبتاه  

در  نیجن تکاملو  یتخمدان عیما ییایمیوشیمشاخصاات ب  

 نیاز مختلف، یزیرو فصاااول تخم هامادهمختلف  نیسااان

 است.

 

 References . منابع5

Aegerter, S., Jalabert, B., 2004. Effects of post-ovulatory oocyte ageing and  temperature on egg quality and  

on the occurrence of triploid fry in rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Aquaculture 231(1-4), 59-71. 

Agh, N., Irani, A., 2021. Effects of Artemia powder in Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) broodstock diet 

on the egg quality. Journal of Aquaculture Development 15(2), 1-13. 

Akbari Nargesi, E., Falahatkar, B., Sajjadi, M.M., 2020. Dietary supplementation of probiotics and  influence 

on feed efficiency, growth parameters and  reproductive performance in female rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) broodstock. Aquaculture Nutrition 26(1), 98-108. 

Babson, A.L., Babson, S.R., 1973. Kinetic colorimetric measurement of serum lactate dehydrogenase activity. 

Clinical chemistry 19(7), 766-769. 

Barim-Oz, O., Sahin, H., 2016. The influence of dietary antioxidant on ovarian eggs and  levels of vitamin E, 

C, A, astaxanthin, β-carotene and  oxidative stres in tissues of Astacus leptodactylus (Eschscholtz) during 

reproduction. Cellular Molecular Biology 62(14), 1-10. 

Berndtson, A.K., Goetz, F.W., 1989. Metallo-protease activity increases prior to ovulation in brook trout 

(Salvelinus fontinalis) and  yellow perch (Perca flavescens) follicle walls. Biology of reproduction 42(2), 

391-398. 

Biard, C., Surai, P.F., Møller, A.P., 2006. Carotenoid availability in diet and  phenotype of blue and  great tit 

nestlings. Journal of Experimental Biology 209(6), 1004-1015. 

Blickley, T.M., Matson, C.W., Vreeland , W.N., Rittschof, D., Di Giulio, R.T., McClellan-Green, P.D., 2014. 

Dietary CdSe/ZnS quantum dot exposure in estuarine fish: bioavailability, oxidative stress responses, 

reproduction, and  maternal transfer. Aquatic toxicology 148, 27-39. 

Blount, J., Surai, P., Houston, D., Møller, A., 2002. Patterns of yolk enrichment with dietary carotenoids in 

gulls: the roles of pigment acquisition and  utilization. Functional Ecology 16(4), 445-453. 



 200 ...و آستازانتین ،C ویتامین با غذایی جیره سازی مکمل اثرات

 
Ciereszko, A., Glogowski, J., Dabrowski, K., 2000. Biochemical characteristics of seminal plasma 

spermatozoa of freshwater fishes and  the relation to semen biology, quality and  cryopreservation. In: 

Tiersch TR, PM, M. (Eds.), Cryopreservation of aquatic species. World Aquaculture Society, Baton 

Rouge, LA, USA, pp. 20–48. 

Coffman, M.A., Goetz, F.W., 1998. Trout ovulatory proteins are partially responsible for the anti-proteolytic 

activity found in trout coelomic fluid. Biology of reproduction 59(3), 497-502. 

Dabrowski, K., Ciereszko, R., Blom, J., Ottobre, J., 1995. Relationship between vitamin C and  plasma 

concentrations of testosterone in female rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Fish physiology 

biochemistry 14(5), 409-414. 

Darachai, J., Piyatiratitivorakul, S., Kittakoop, P., Nitithamyong, C., Menasveta, P., 1998. Effects of 

astaxanthin on larval growth and  survival of the giant tiger prawn, Penaeus monodon. Advances in shrimp 

biotechnology 117-121. 

Dawood, M.A., Koshio, S., 2016. Vitamin C supplementation to optimize growth, health and  stress resistance 

in aquatic animals. Reviews in Aquaculture 10(2), 334-350. 

Devlin, T.M., 1992. Textbook of biochemistry: with clinical correlations. John Wiley-Sons, (No. 577.1 TEX). 

Dietrich, M.A., Arnold, G.J., Nynca, J., Fröhlich, T., Otte, K., Ciereszko, A., 2014. Characterization of carp 

seminal plasma proteome in relation to blood plasma. Journal of proteomics 98, 218-232. 

Diogo, P., Martins, G., Gavaia, P., Pinto, W., Dias, J., Cancela, L., Martínez‐Páramo, S., 2015. Assessment of 

nutritional supplementation in phospholipids on the reproductive performance of zebrafish, Danio rerio 

(Hamilton, 1822). Journal of Applied Ichthyology 31, 3-9. 

Elmadfa, I., Majchrzak, D., 1998. Carotinoide und Vitamin A in Fischproben. European Journal of Nutrition 

37(2), 207-210. 

Falahatkar, B., Dabrowski, K., Arslan, M., Rinchard, J., 2006. Effects of ascorbic acid enrichment by 

immersion of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) eggs and  embryos. Aquaculture 

Research 37(8), 834-841. 

Geffen, A., Evans, J., 2000. Sperm traits and  fertilization success of male and  sex-reversed female rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture 182(1-2), 61-72. 

Güroy, B., Şahin, İ., Mantoğlu, S., Kayalı, S., 2012. Spirulina as a natural carotenoid source on growth, 

pigmentation and  reproductive performance of yellow tail cichlid Pseudotropheus acei. Aquaculture 

International 20(5), 869-878. 

Hansen, Ø.J., Puvanendran, V., Bangera, R., 2016. Broodstock diet with water and  astaxanthin improve 

condition and  egg output of brood fish and  larval survival in Atlantic cod, Gadus morhua L. Aquaculture 

Research 47(3), 819-829. 

Hartmann, M., Medem, F.G., Kuhn, R., Bielig, H.-J., 1947. Untersuchungen über die Befruchtungsstoffe der 

Regenbogenforell. Zeitschrift für Naturforschung B 2, 330-349. 

Higuera-Ciapara, I., Felix-Valenzuela, L., Goycoolea, F., 2006. Astaxanthin: a review of its chemistry and  

applications. Critical reviews in food science 46(2), 185-196. 

Huang, J.H., Jiang, S.G., Lin, H.Z., Zhou, F.L., Ye, L., 2008. Effects of dietary highly unsaturated fatty acids 

and  astaxanthin on the fecundity and  lipid content of pond‐reared Penaeus monodon (Fabricius) 

broodstock. Aquaculture Research 39(3), 240-251. 

Hung, S., Berge, G., Storebakken, T., 1997. Growth and  digestibility effects of soya lecithin and  choline 

chloride on juvenile Atlantic salmon. Aquaculture Nutrition 3(2), 141-144. 

Iwamatsu, T., Ohta, T., 1977. Fine structure of loach oocytes during maturation in vitro. Development, Growth 

Differentiation 19(3), 213-226. 



 0400تابستان  ،2شماره ، 00ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 202

 
Izquierdo, M., Fernand ez-Palacios, H., Tacon, A., 2001. Effect of broodstock nutrition on reproductive 

performance of fish. Aquaculture 197(1-4), 25-42. 

Jamali, H., Ahmadifard, N., Noori, F., Gisbert, E., Estevez, A., Agh, N., 2019. Lecithin-enriched Artemia 

combined with inert diet and  its effects on reproduction and  digestive enzymes of Aequidens rivulatus. 

Aquaculture 511, 734253. 

Jenabi Haghparast, R., Sarvi Moghanlou, K., Mohseni, M., Imani, A., 2019. Effect of dietary soybean lecithin 

on fish performance, hemato-immunological parameters, lipid biochemistry, antioxidant status, digestive 

enzymes activity and  intestinal histomorphometry of pre-spawning Caspian brown trout (Salmo trutta 

caspius). Fish & shellfish immunology 91, 50-57. 

Jia, Y., Niu, H., Meng, Z., Liu, X., Lei, J., 2015. Biochemical composition of the ovarian fluid and  its effects 

on the fertilization capacity of turbot Scophthalmus maximus during the spawning season. Journal of fish 

biology 86(5), 1612-1620. 

Johnson, E.A., An, G.-H., 1991. Astaxanthin from microbial sources. Critical Reviews in Biotechnology 11(4), 

297-326. 

Kaitaranta, J.K., Ackman, R.G., 1981. Total lipids and  lipid classes of fish roe. Comparative Biochemistry 

Physiology Part B: Comparative Biochemistry 69(4), 725-729. 

Kazemi, E., Nazari, S., Sourinejad, I., Pourkazemi, M., Paknejad, H., Eslamloo, K., 2021. Effect of different 

dietary zinc sources on seminal plasma enzymatic activity, antioxidant, and  immune-related gene 

expression in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture International 29(6), 2731-2750. 

Kere, M., Siriboon, C., Lo, N.-W., Nguyen, N.T., Ju, J.-C., 2012. Ascorbic acid improves the developmental 

competence of porcine oocytes after parthenogenetic activation and  somatic cell nuclear transplantation. 

Journal of Reproduction Development 59(1), 78-84. 

Kind, P., King, E., 1954. Estimation of plasma phosphatase by determination of hydrolysed phenol with amino-

antipyrine. Journal of clinical Pathology 7(4), 322. 

Lahnsteiner, F., Urbányi, B., Horvath, A., Weismann, T., 2001. Bio-markers for egg quality determination in 

cyprinid fish. Aquaculture 195(3-4), 331-352. 

Latscha, T., Year. The role of astaxanthin in shrimp pigmentation. In: (Eds.), Proceeding of Advances in 

Tropical Aquaculture, Workshop at Tahiti, French Polynesia, 20 Feb-4 Mar 1989, 319-325.  

Lavens, P., Lebegue, E., Jaunet, H., Brunel, A., Dhert, P., Sorgeloos, P., 1999. Effect of dietary essential fatty 

acids and  vitamins on egg quality in turbot broodstocks. Aquaculture International 7(4), 225-240. 

Lim, K.C., Yusoff, F.M., Shariff, M., Kamarudin, M.S., 2017. Astaxanthin as feed supplement in aquatic 

animals. Reviews in Aquaculture 10(3), 738-773. 

Liu, F., Shi, H.-z., Guo, Q.-s., Yu, Y.-b., Wang, A.-m., Lv, F., Shen, W.-b., 2016. Effects of astaxanthin and  

emodin on the growth, stress resistance and  disease resistance of yellow catfish (Pelteobagrus fulvidraco). 

Fish & Shellfish Immunology 51, 125-135. 

Lovell, R.T., 2003. Diet and  fish husband ry. In: (Eds.), Fish Nutrition. Elsevier, pp. 703-754. 

Maneii, K., Oujifard, A., Ghasemi, A., Mozanzadeh, M.T., 2019. Reproductive performance and  vitellogenin 

mRNA transcript abundance in the hepatopancreas of female Litopenaeus vannamei fed diets with 

different soy lecithin content. Animal Reproduction Science 211, 106228. 

Martins, G., Diogo, P., Santos, T., Cabrita, E., Pinto, W., Dias, J., Gavaia, P.J., 2020. Microdiet formulation 

with phospholipid modulate zebrafish skeletal development and  reproduction. Zebrafish 17(1), 27-37. 

Mohagheghi Samarin, A., Policar, T., Lahnsteiner, F., 2015. Fish oocyte ageing and  its effect on egg quality. 

Reviews in Fisheries Science & Aquaculture 23(3), 302-314. 



 200 ...و آستازانتین ،C ویتامین با غذایی جیره سازی مکمل اثرات

 
Mohebbi, A., Nematollahi, A., Dorcheh, E.E., Asad, F.G., 2012. Influence of dietary garlic (Allium sativum) 

on the antioxidative status of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture Research 43(8), 1184-

1193. 

Ngo, B., Van Riper, J.M., Cantley, L.C., Yun, J., 2019. Targeting cancer vulnerabilities with high-dose vitamin 

C. Nature Reviews Cancer 19(5), 271-282. 

Oshiro, T., Hibiya, T., 1982. Protease secretion of ovarian follicles in the loach Misgurnus anguillicaudatus, 

suggesting the presence of ovulation-inducing enzymes. Bulletin of the Japanese Society of Scientific 

Fisheries 48(5), 623-628. 

Palace, V.P., Werner, J., 2006. Vitamins A and  E in the maternal diet influence egg quality and  early life 

stage development in fish: a review. Scientia Marina 70(s2), 41-57. 

Poursaeid, S., Falahatkar, B., Van Der Kraak, G., 2015. Short-term effects of cortisol implantation on blood 

biochemistry and  thyroid hormones in previtellogenic great sturgeon Huso huso. Comparative 

Biochemistry Physiology Part A: Molecular Integrative Physiology 179, 197-203. 

Ramsden, C.S., Smith, T.J., Shaw, B.J., Hand y, R.D., 2009. Dietary exposure to titanium dioxide nanoparticles 

in rainbow trout,(Oncorhynchus mykiss): no effect on growth, but subtle biochemical disturbances in the 

brain. Ecotoxicology 18(7), 939-951. 

Reitman, S., Frankel, S., 1957. A colorimetric method for the determination of serum glutamic oxalacetic and  

glutamic pyruvic transaminases. American Journal of Clinical Pathology 28(1), 56-63. 

Roosta, Z., Ghiasi, S., Falahatkar, B., 2019. Comparative study on hormones and  biochemistry indices in 

plasma, ovarian fluid and  oocytes of LHRHa2‐induced female Stellate sturgeon (Acipenser stellatus). 

Aquaculture Research 50(1), 139-145. 

Roosta, Z., Hajimoradloo, A., Ghorbani, R., Hoseinifar, S.H., 2014. The effects of dietary vitamin C on 

mucosal immune responses and  growth performance in Caspian roach (Rutilus rutilus caspicus) fry. Fish 

Physiology & Biochemistry 40(5), 1601-1607. 

Sand nes, K., Ulgenes, Y., Braekkan, O.R., Utne, F., 1984. The effect of ascorbic acid supplementation in 

broodstock feed on reproduction of rainbow trout (Salmo gairdneri). Aquaculture 43(1-3), 167-177. 

Shahkar, E., Yun, H., Kim, D.-J., Kim, S.-K., Lee, B.I., Bai, S.C., 2015. Effects of dietary vitamin C levels on 

tissue ascorbic acid concentration, hematology, non-specific immune response and  gonad histology in 

broodstock Japanese eel, Anguilla japonica. Aquaculture 438, 115-121. 

Sire, M.F., Babin, P.J., Vernier, J.M., 1994. Involvement of the lysosomal system in yolk protein deposit and  

degradation during vitellogenesis and  embryonic development in trout. Journal of Experimental Zoology 

269(1), 69-83. 

Sparre, P., 1998. Introduction to tropical fish stock assessment. Part 1. Manual. FAO Fish. Tech. Paper. 306, 

1-407. 

Speakman, J.R., 2008. The physiological costs of reproduction in small mammals. Philosophical Transactions 

of the Royal Society B: Biological Sciences 363(1490), 375-398. 

Sui, L.Y., Wu, X., Wille, M., Cheng, Y., Sorgeloos, P., 2009. Effect of dietary soybean lecithin on reproductive 

performance of Chinese mitten crab Eriocheir sinensis (H. Milne-Edwards) Broodstock. Aquaculture 

International 17(1), 45-56. 

Suloma, A., Tahoun, A., Mabrok, R., 2017. Development of Brood-stock Diets for Nile tilapia Under Hapa-

in-Pond Hatchery System; Optimal Dietary Vitamin C Level for the Optimum Reproductive Performance 

and  Fry Survival. Journal of Aquaculture Research & Development S2, 1-4. 

Thien, F.Y., Yong, A.S.K., 2017. Effect of different maturation diets on reproductive performance of the 

broodstock of purple mangrove crab, Scylla tranquebarica. Borneo Journal of Marine Science and 

Aquaculture 1, 44-50. 



 0400تابستان  ،2شماره ، 00ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 204

 
Thompson, K., Muzinic, L., Christian, T., Webster, C., Manomaitis, L., Rouse, D., 2003. Lecithin requirements 

of juvenile Australian red claw crayfish Cherax quadricarinatus. Aquaculture Nutrition 9(4), 223-230. 

Tizkar, B., Kazemi, R., Alipour, A., Seidavi, A., Naseralavi, G., Ponce-Palafox, J.T., 2015. Effects of dietary 

supplementation with astaxanthin and  β-carotene on the semen quality of goldfish (Carassius auratus). 

Theriogenology 84(7), 1111-1117. 

Tocher, D.R., Bendiksen, E.Å., Campbell, P.J., Bell, J.G., 2008. The role of phospholipids in nutrition and  

metabolism of teleost fish. Aquaculture 280(1-4), 21-34. 

Verlhac, V., Gabaudan, J., Obach, A., Schüep, W., Hole, R., 1996. Influence of dietary glucan and  vitamin C 

on non-specific and  specific immune responses of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture 

143(2), 123-133. 

Wu, C., Zhang, W., Mai, K., Xu, W., Zhong, X., 2011. Effects of dietary zinc on gene expression of antioxidant 

enzymes and  heat shock proteins in hepatopancreas of abalone Haliotis discus hannai. Comparative 

Biochemistry Physiology Part C: Toxicology Pharmacology 154(1), 1-6. 

Wu, X., Cheng, Y., Sui, L., Zeng, C., Southgate, P.C., Yang, X., 2007. Effect of dietary supplementation of 

phospholipids and  highly unsaturated fatty acids on reproductive performance and  offspring quality of 

Chinese mitten crab, Eriocheir sinensis (H. Milne-Edwards), female broodstock. Aquaculture 273(4), 

602-613. 

Yasir, I., Qin, J.G., 2010. Effect of dietary carotenoids on skin color and  pigments of false clownfish, 

Amphiprion ocellaris, Cuvier. Journal of the World Aquaculture Society 41(3), 308-318. 

Yong, A.S.K., Seoka, M., Takaoka, O., Ji, S.C., Biswas, A.K., Takii, K., Kumai, H., 2007. Effect of dietary 

docosahexaenoic acid and  soybean lecithin on spawning performance, egg and  broodfish fatty acid and  

lipid class of striped knifejaw, Oplegnathus fasciatus. Aquaculture Science 55(3), 449-458. 

Zadmajid, V., Myers, J.N., Sørensen, S.R., Butts, I.A.E., 2019. Ovarian fluid and  its impacts on spermatozoa 

performance in fish: a review. Theriogenology 132, 144-152. 

Zehra, S., Khan, M.A., 2012. Dietary vitamin C requirement of fingerling, Cirrhinus mrigala (Hamilton), 

based on growth, feed conversion, protein retention, hematological indices, and  liver vitamin C 

concentration. Journal of the World Aquaculture Society 43(5), 648-658. 

Zhou, C., Zhang, X., Zhang, Y., ShiYang, X., Li, Y., Shi, X., Xiong, B., 2019. Vitamin C protects carboplatin-

exposed oocytes from meiotic failure. Molecular Human Reproduction 25(10), 601-613. 

Zhou, Q.-C., Shi, B., Jiao, L.-F., Jin, M., Sun, P., Ding, L.-Y., Yuan, Y., 2019. Hepatopancreas and  ovarian 

transcriptome response to different dietary soybean lecithin levels in Portunus trituberculatus. 

Comparative Biochemistry Physiology Part D: Genomics Proteomics 31(3), 100600. 


