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Interactive Effects of Dietary Ascorbic Acid and Density on 
Reproductive Performance of Rainbow Trout (Oncorhynchus 
mykiss)
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The aim of the present study was to investigate the effects of ascorbic acid and density on 
reproductive performance and steroid hormones in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). In 
this regard, six treatments were considered included three diets containing 0, 100, and 1000mg 
ascorbic acid as L-ascorbyl-2-polyphosphate per kilogram of food in contrast to two densities 
4.33kg/m3 and 2.16kg/m3. Triplicate groups of fish were fed one of the test diets for 16 weeks. 
A total of 81 females with an average weight of 812.1±1.5g were introduced to tanks (910 
liters). At the end of the 16th week and when preparing fish for spawning, from each replication 
of high and low densities, 4 and 2 fish after bleeding of fish to measure the concentrations of 
progesterone, testosterone, and estradiol were spawned. After that, reproductive parameters 
such as work fecundity, ova per gram, and ova diameter were measured and then fertilized. 
During the incubation period, fertilization and mortality rates were recorded. The results 
showed the interaction between ascorbic acid and density and also the significance of this 
effect in reproductive parameters (number per gram of egg, oocyte diameter, coagulation, 
and fertilization percent; p<0.05). In the case of steroid hormones, the effect of treatments on 
the amount of each of the three hormones and their interaction on the level of estradiol and 
testosterone were significant (p<0.05), but the effect of density and diet on progesterone was 
not significant (p>0.05). The results of this study confirm the use of higher levels of ascorbic 
acid in breeders compared to grow-out period and also the positive role of this vitamin in 
reproductive indices.
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  چکيده

 اسید و تراکم بر عملکردمطالعه حاضر با هدف بررسی اثرات متقابل آسکوربیک
کمان انجام شد. در آلای رنگینهای جنسی ماهی قزلتولیدمثلی و میزان هورمون

و  ١٠٠ ،این راستا، شش تیمار شامل سه جیره غذایی حاوی مقادیر صفر
رم گفسفات در هر کیلوپلی -٢ -آسکوربیل -اسید از نوع الگرم آسکوربیکمیلی١٠٠٠

کیلوگرم بر متر ١٦/٢کیلوگرم بر متر مکعب و ٣٣/٤غذا در تقابل با دو تراکم 
رفته گمنظور پرورش مولدین در نظر هفته به ١٦مکعب در سه تکرار و به مدت 

های به حوضچه رمگ٨١٢±٥/١عدد مولد ماده با وزن متوسط  ٨١شدند. تعداد 
 هایماهو هنگام آمادگی  ١٦لیتر) معرفی شدند. در پایان هفته ٩١٠حجم (پرورش 
مولد پس از  ٢و  ٤ی بالا و پایین به ترتیب هاتراکمریزی، از هر تکرار برای تخم

های جنسی پروژسترون، نبرای سنجش غلظت هورمو هایماهی ر یگخون
کشی شدند. سپس پارامترهای مربوط به تولیدمثل تستوسترون و استرادیول تخم

گیری و سپس کاری، تعداد تخمک در هر گرم و قطر تخمک اندازهشامل هماوری
لقاح انجام شد. طی دوره انکوباسیون، درصد لقاح و تلفات ثبت شد. نتایج حاصل 

اربودن داسید و تراکم و همچنین معنیین آسکوربیکحاکی از وجود اثر متقابل ب
این اثر در پارامترهای تولیدمثلی (تعداد در گرم تخمک، قطر تخمک، 

 ثیراتهای جنسی، ). در خصوص هورمون>٠٥/٠pکاری و درصد لقاح) بود (هماوری
 ی استرادیولهاهورمونتیمارها بر مقدار هر سه هورمون و اثر متقابل آنها بر مقدار 

ولی اثر متقابل تراکم و جیره بر مقدار  ،)>٠٥/٠p( داریمعنو تستوسترون 
). نتایج این مطالعه استفاده از مقادیر بالاتر <٠٥/٠pنبود ( داریمعنپروژسترون 
اسید در مولدین در مقایسه با دوران پرواری و همچنین نقش مثبت آسکوربیک

  کند.میهای تولیدمثلی تایید این ویتامین را در شاخص
   نسی، استروییدهای جاسیدآسکوربیککمان، تولیدمثل، تراکم، آلای رنگینقزل :هاواژهکلید
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	مقدمه
یکی از  (mykiss	Oncorhynchus) کمانآلای رنگینماهی قزل

طور گسترده در بسیاری که به تجاری آزادماهیان استمهم های گونه
. در این بین، موفقیت در [1]شوداز کشورهای جهان پرورش داده می

های پرورشی به عوامل مختلفی از جمله تغذیه وابسته سیستم
ارجی با تاثیر بر کبد و به دنبال خعنوان یک عامل یه بهذتغاست. 

غ اساسی در روند بلو هایکه یکی از پدیده سازیزردهیند آآن اثر بر فر 

تواند نقش غیر قابل می، شودها محسوب میها در ماهیتخمک
  .[2]یند تولیدمثل داشته باشدآانکاری در فر 

ر عنوان یک فاکتواسید بهمطالعات نشان داده است که آسکوربیک
تواند تاثیرات مثبتی بر رشد و نمو ماهیان در ای میمحرک و تغذیه

براساس این . [4	,3]داشته باشدو تولیدمثل مراحل مختلف زندگی 
ین ماده مغذی در ترمهماسید به چند دلیل مطالعات، آسکوربیک

اکسیدانی یآنت) با داشتن اثر ۱عملکردهای بافت تولیدمثلی است: 
قبل و بعد  DNAدیدن ها (اسپرم و تخمک) مانع آسیبروی گامت

ماندن و ریکاوری ماهیانی که چند ) برای زنده۲شود؛ یمیزی رتخماز 
نیاز به وجود این  (spawners	multiple)کنند یمیزی رتخمبار 

کننده یمتنظ) بخشی از سیستم ۳ویتامین در جیره غذایی است؛ 
) نقش ۴هورمونی تولیدمثل ماهی است؛  -درونی مسیر عصبی

 هی و یا ناباروریاحتمالی آسکوربات در تنظیم رسیدگی جنسی ما
پروری متراکم (کمبود یآبز یا شرایط  UVدر حضور تابش شدید 

  .[5]ها) اکسیدانیآنتاکسیژن، اشباعیت اکسیژن و نبود 
 -ال آنزیم نداشتندلیل اکثر ماهیان استخوانی به

لوکز گ -از ال اسیدآسکوربیکاکسیداز قادر به سنتز گلونولاکتون
 ،یگونه، اندازه ماه لیاز قب یمتعدد یفاکتورها. [6]نیستند
سید و ااشکال آسکوربیک ،یطیمح طیشرا ،ییغذا رهیج ونیفرمولاس

 نیتامیو نیا ازیمورد ن زانیاسید بافت بر مآسکوربیک هیاول رهیذخ
ضروری است که بنابراین  .[8	,7]گذارندیموجود تاثیر م کی رهیدر ج

 .[9]تامین شودمقدار مورد نیاز این ویتامین از راه تغذیه خارجی 
خونی، اگزوفتالمی، اشتهایی، کمرشد ضعیف، بقای پایین، بی

خونریزی پوستی، تغییر شکل ستون فقرات، کاهش ایمنی و 
  .[10	,8]اسید هستندبندی نامتعارف از علایم کمبود آسکوربیکرنگ

زا، رشد و تولیدمثل عنوان یک فاکتور محیطی و استرستراکم به
. در شرایط پراسترس، ممکن است دهدیمماهیان را تحت تاثیر قرار 

 .[11]دیآی تولیدمثلی، رشد بدنی و بقا به وجود هاتلاشتعادلی بین 
میان تراکم ذخیره و رشد ارتباط مثبت و منفی گزارش شده است و 

و همکاران  براون .[12]تقابل، خاص هر گونه استالگوی این روابط م
های مختلف بر رفتارهای اجتماعی چهار قطبی با بررسی اثر تراکم

(Salvelinus	alpinus	L.)  به این نتیجه رسیدند که با افزایش
شود و به دنبال آن مصرف انرژی های رفتاری کمتر میتراکم، چالش

ها نیز مانند جنسی در ماهیبلوغ  .[13]ابدییمکاهش و رشد افزایش 
های زندگی است و در ترین دورههر حیوان دیگری یکی از بحرانی

این زمان بایستی حداکثر دقت و مواظبت در نگهداری آنها به عمل 
آوردن تخم با کیفیت خوب بایستی مولدین دستآید. به منظور به

، مورد تغذیه مناسب قرار بگیرند. از بین مواد ریزمغذی ضروری
دلیل اهمیت ویژه در رابطه با تاثیر بر عملکرد اسید بهآسکوربیک

ه زا، بیشترین توجسیستم ایمنی و مقاومت در برابر عوامل بیماری
. با توجه به اثرات مختلف [14]را به خود جلب کرده است

عنوان یک ویتامین حساس و مهم در عملکردهای اسید بهآسکوربیک
کمان از نظر تجاری و آلای رنگیناهمیت گونه قزلگوناگون، 

قرارگرفتن در رتبه دوم جهانی پرورش آزادماهیان بعد از ماهی آزاد 
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	Salmo)اطلس  salar)  و سهولت در امر تکثیر و پرورش و
 های تکثیر و پرورش سردآبی در ایران،درصدی کارگاه ١٠٠اختصاص 

های مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر این ویتامین بر شاخص
ولیدمثلی از جمله هماوری، درصد لقاح، تعداد در گرم تخمک، قطر ت

های مهمی در فرآیند های جنسی که شاخصتخمک و میزان هورمون
  تکثیر هستند، انجام شد.

  

  هامواد و روش
  تهیه و نگهداری ماهی

کمان فارس واقع در پرورش قزل و ریدر کارگاه تکث مطالعه حاضر
آب مورد نیاز این کارگاه از  .شدپیر استان فارس انجام منطقه شش
لیتر در ثانیه در یک کیلومتری کارگاه ٢٠٠٠پیر با دبی چشمه شش
کمان با آلای رنگینعدد مولد ماده قزل ۸۱عاً وجممشد. تامین می

سن  متر وسانتی۷/۳۹±۸/۰گرم و طول کل ۸۱۲±۵/۱وزن متوسط 
مورد استفاده در مطالعه  غذای دستی اهفته ب دوبه مدت  ،سال ۵/۲

  شدند. یدهعادت اسید بود،حاضر که فاقد آسکوربیک
متر با حجم آبگیری ۱×۵/۱×۷۵/۰حوضچه به ابعاد  ۱۸به  مولدین
 و ۱۰۰ ،. سه جیره غذایی با سطوح صفرمعرفی شدندلیتر ۹۱۰
م در دو تراک اسید به ازای هر کیلوگرم غذاآسکوربیک گرممیلی١٠٠٠
به مدت  عدد ماهی در هر متر مکعب)، ۳و  ۶و پایین (به ترتیب  بالا
 دمای آب آزمایش، . در طول دورهاستفاده قرار گرفتهفته مورد  ۱۶
°C۸/۰±۳/۷، pH گرممیلی٢/٧±٢/٠ ن محلولژ اکسی ،۳/۷±۶/۰ نآ 

 و نیتریت در لیتر گرممیلی٦/١١±٢/١، نیترات در لیتر
دوره نوری در مخازن پرورشی  .بود در لیتر گرممیلی٠٢٧/٠±٠٠٣/٠

  طبیعی بود و از نور مصنوعی استفاده نشد.
  ساخت جیره و غذادهی

 -لآسکوربی -ال از نوع در این مطالعه مورد استفاده اسیدآسکوربیک
ساخت غذا هر  بود. %۹۵لوص خبا  ؛ بلژیک)EASF( فسفاتپلی -۲
ی فرمولاسیون تجار با توجه به  مواد اولیه .شدبار انجام هفته یک ۳

دقیقه  ١٠صورت خشک تهیه و به مدت کمان بهآلای رنگینغذای قزل
آن  بعد ازشد. همزن مخلوط و سپس توسط آسیاب برقی، آسیاب  با

 .شدندکاملاً مخلوط  هبه آنها اضافه و دوبار  )%٢٥( روغن ماهی و آب
 مناسب یاتوسط دستگاه چرخ گوشت با اندازهشده مخلوط تهیه

 روینازک  یاهیلاصورت ی ماکارونی بههارشتهفرم  بهو چرخ 
 تحت شرایط شدهشد. غذای ساخته منتقلمخصوص  یهاینیس

ساعت  ٢٤به مدت  C٢٥°با دمای  رطوبت در حضور فن سایه و بدون
اسید نیز بعد از حاوی آسکوربیک یهارهیبرای ساخت جشد. خشک 
شدن روغن اضافهشدن کامل مواد اولیه خشک و قبل از مخلوط

شده با میزان مورد نیاز حجم کمی از مواد مخلوط ماهی و آب،
شده ساخته غذای. شدحجم کل مخلوط  بااسید و سپس آسکوربیک

ی و درون یخچال نگهداری شد. بندبستهی نایلونی تیره هاسهیکدر 
دهد. ترکیب اجزای جیره و آنالیز تقریبی آن را نشان می ۱جدول 

 ۱۸صبح و  ۸در دو وعده  ورت دستی براساس اشتها وصماهیان به
پروتئین، چربی، قابل ذکر است  .)۱ند (جدول شدمیغذادهی  عصر

های کلدال، سوکسله، هیدرولیز و فیبر و خاکستر به ترتیب با روش

  .[15]گیری شدندروش کوره اندازه
  

  )n=۳آن ( یبیتقر زیترکیبات جیره مورد استفاده و آنال )۱جدول 
  درصد  *اجزای جیره
  ٦٠  پودر ماهی
  ٩/٤  گلوتن گندم
  ١٨  آرد گندم
  ١٠  آرد سویا

  ٥  ١مخلوط مکمل معدنی و ویتامینی
  ٢  روغن ماهی

  ١/٠  اسیدسکوربیکآ
  درصد  **آنالیز تقریبی
  ٢/٤٦±٩/٠  پروتئین
  ٩±٢/٠  رطوبت
  ١/١٢±٢/٠  چربی
  ٣±١/٠  فیبر

  ٥/٨±١/٠  خاکستر
؛ ؛ بلژیک)VDSاسید (آلا، بدون آسکوربیکهای مورد نیاز قزلویتامینمواد معدنی و سایر ۱
ن گندم مقدار گلوتاسید، به اسید) به جای آسکوربیکدر جیره پایه (جیره فاقد آسکوربیک *
ه، شداسید با توجه به مقدار درنظرگرفتهی حاوی آسکوربیکهارهیجاضافه شد. در  ۱/۰%

اسید آسکوربیک %۱/۰گرم، میلی۱۰۰۰و برای  %۰۱/۰د گرم حدومیلی۱۰۰برای جیره حاوی 
  افزوده شد.

  
  های جنسیی غلظت هورمونر یگاندازه
در پایان دوره  ،های جنسیهورمون ی غلظتر یگاندازه منظوربه

آگاهی  و ماهیانمعاینه مشاهده رفتارهای تولیدمثلی، با آزمایش 
اره با عص هایماهپس از بیهوشی کشی، آمادگی مولدین برای تخم از

از ناحیه ساقه دمی با سرنگ گیری خون)، ppm۱۰۰پودر گل میخک (
عدد  ٣، تایی٦با تراکم  هایانجام شد. از تیمار هپارینه  تریلیلیم٢
گیری خون ماهی از هر تکرارعدد  ٢، تایی٣با تراکم  هایتیمار  و
گیری دو روز بعد از معاینه انجام لازم به ذکر است که خوندند. ش

 شد تا اثر استرس احتمالی ناشی از معاینه از بین رفته باشد.
با فاصله های آزمایشی و در مجاورت یخ های خون درون لولهنمونه

 ١٥به مدت  هانمونهند. این به آزمایشگاه منتقل شد دقیقه ١٠زمانی 
شده تا زمان جدا پلاسماهای سانتریفیوژ و g١٥٠٠با سرعت دقیقه 
  نگهداری شدند. -٢٠°Cدر دمای آنالیز 
ش رو بااسترادیول، تستوسترون و پروژسترون جنسی های هورمون

؛ ایالات Inc	Monobindی مخصوص (هابا استفاده از کیتا و الایز 
  .5][شدندگیری اندازهمتحده) 

  های تولیدمثلیشاخص گیریلقاح و اندازه
بین  هفته پرورش و مشاهده رفتارهای تولیدمثلی در ۱۶بعد از 

طبق فصل تکثیر، ماهیان  به دمای مناسب در ماهیان و رسیدن
ساعت قبل از معاینه  ۲۴ مورد معاینه قرار گرفتند.های معمول روش

عمل معاینه پس از بیهوشی با عصاره گل میخک  .شدغذادهی قطع 
)ppm۱۰۰به سالن منتقل  تکثیر،برای ماهیان آماده . [16]) انجام شد

وزن کل  شد. تکثیر انجام، انتقالساعت بعد از  ۲۴شدند و 
گیری و سپس مقداری از از ماهی اندازه شدهاستحصالهای کتخم



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکارانی انیفهلیزهره قادر  ۵۴

   ۱۳۹۷، زمستان ۱، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                 علوم و فنون شیلاتپژوهشی  -نامه علمیفصل

تعداد  شد.وزن و شمارش چند تکرار در و برداشته  کتخم
داده شد و براساس آن  تعمیمها کآمده به کل تخمدستبه
ها در گرم توسط ترازوی کتعداد تخم. [17]شدتعیین  کاریوریاهم

قطر تخمک توسط  .[17]گیری شدگرم اندازه١/٠با دقت  دیجیتال
شد. برای انجام گیری و ثبت متر اندازهمیلی٠١/٠کولیس با دقت 

عمل لقاح، با توجه به هماوری به ازای هر مولد ماده از دو تا سه 
مولد نر استفاده شد. پس از اطمینان از کیفیت اسپرم، ابتدا اسپرم 

سپس سرم نمکی به نسبت حجمی  و تخمک با هم مخلوط شدند و
(تخم به سرم نمکی) به آن افزوده و به دنبال آن برای جذب آب  ١:١

، آب افزوده شد و بعد از آن چند بار با آب هاتخمشدن و سخت
ورکردن ساعت پس از لقاح با غوطه ١٢وشو داده شدند. شست
و  متانولو  عددی از تخم در محلول شفاف آب ٥٠ هاینمونه

 .[18]تعیین شد درصد لقاح، ١:١:١با نسبت حجمی  اسیداستیک
ماهی از  ۲و  ماهی از گروه با تراکم بالا ۴در نظر  های موردشاخص

  قرار گرفتند. تکرار مورد بررسی در هرگروه با تراکم پایین 
  تجزیه و تحلیل آماری

همگنی ابتدا . شد انجام 16	SPSS افزاربا نرم هاداده تجزیه و تحلیل
ا باسمیرنف بررسی شد. سپس  -کمک آزمون کولموگروف بهها داده

اثر متقابل عوامل  همراه با حالتدوطرفه استفاده از آنالیز واریانس 

(interaction)  انجام شد.  هانیانگیمتوکی مقایسه و آزمون
 ٠٥/٠تیمارهای مختلف با سطح اطمینان  یهانیانگیماختلاف بین 

  .شدتعیین 
  

  هایافته
 گرممیلی۱۰۰۰ شده بادر ماهیان تغذیه کاریوریابالاترین مقدار هم

ترین و کمجیره غذایی و در تراکم بالا  در کیلوگرم اسیدآسکوربیک
 شدظه ملاح اسید) و تراکم پایین(فاقد آسکوربیک آن در تیمار صفر

همچنین درصد  ).۲؛ جدول >۰۵/۰p( دار بودکه این اختلاف معنی
بیشترین مقدار خود را در تیمار  تعداد تخم در گرملقاح و 

و کمترین را در تیمار صفر  تایی۶با تراکم  در کیلوگرم گرمیلیم۱۰۰۰
های جنسی در خصوص هورمون ).۲(جدول داشتند با تراکم پایین 

و وجود ) ٣؛ جدول <٠٥/٠pنیز نتایج نشانگر عدم وجود اثر متقابل (
 )۱نمودار ؛ >٠٥/٠pهورمون پروژسترون (دار این اثر در تفاوت معنی

های دار این اثر در هورمونو وجود اثر متقابل و تفاوت معنی
). ٣و  ٢نمودارهای ؛ >۰۵/۰p(استرادیول و تستوسترون بود 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس دوطرفه را در  ۴و  ۳های جدول
  دهند.های مورد نظر نشان میشاخص

  
  پرورش هفته  ١٦کمان پس از آلای رنگینهای تولیدمثلی ماهی قزلجیره و تراکم بر شاخص اسیدآسکوربیکثیر سطوح مختلف اتمیانگین آماری  )۲ جدول

  درصد لقاح  تعداد تخمک در گرم  )متریلیم(قطر تخمک   کاریهماوری  یساز رهیذختراکم   جیره غذایی

‐C	بالا  de۹۲/۲۵۹±۶/۱۴۲۷  a۰۰۹/۰±۰۵/۴  e۲۶/۱±۸۳/۱۴  c۹۷/۰±۶۴/۸۸  

‐C  پایین  e۳۱/۱۱۰±۰۰/۱۱۹۸  ۴/۰۳±۰/۰۰۵ab	۱۷/۰۰±۰/۸۹d	۸۴/۸۳±۰/۷۵d	
۱۰۰C	بالا  c۳۷/۱۵۴±۳۳/۲۹۰۶  ۴/۰۱±۰/۰۱۳b	۲۵/۱۶±۱/۱۹c	۹۳/۶۶±۱/۳۸b	

۱۰۰C	پایین  d۳۳/۲۱۲±۵۰/۱۶۰۸  ۴/۰۴±۰/۰۱۰a	۱۴/۶۶±۱/۷۵e	۸۸/۵۰±۱/۰۴c	
۱۰۰۰C	بالا  a۴۷/۱۴۷±۰۸/۳۸۰۴  ۳/۰۳±۰/۰۰۹d	۳۰/۷۵±۰/۸۶a	۹۷/۰۰±۰/۷۳a	

۱۰۰۰C	پایین  b۶۳/۱۴۸±۰۰/۳۳۰۷  ۳/۲۱±۰/۰۵۴c	۲۷/۳۳±۱/۲۱b	۹۵/۰۰±۰/۸۹b	
  اسید) است.(آسکوربیک Cمعرف ویتامین  C؛ )>۰۵/۰p(دار دارند اختلاف معنی رمشابهیغیی دارای حروف هاداده و )<٠٥/٠pدار ندارند (ی دارای حروف مشابه اختلاف معنیهاداده

  
هفته  ١٦کمان پس از آلای رنگینماهی قزل های جنسیاسید، تراکم و اثر متقابل آنها بر هورمونحاصل از تجزیه واریانس دوطرفه سطوح مختلف آسکوربیکنتایج  )۳جدول 
  پرورش
  یساز رهیذختراکم  ×جیره غذایی   یساز رهیذختراکم   جیره غذایی  هورمون

  ns۱۸۶/۰  ۰۰۰/۰*  ۰۰۰/۰*  پروژسترون
  ۰۴۷/۰*  ۰۲۷/۰*  ۰۰۰/۰*  تستوسترون

  ۰۰۰/۰*  ۰۰۰/۰*  ۰۰۰/۰*  استرادیول -۱۷ بتا
  های موردنظر است.دار تیمارها بر شاخصنشان از عدم وجود اثر معنی nsدار تیمارها و * نشان از اثر معنی

  
 ١٦س از کمان پآلای رنگینماهی قزل های تولیدمثلیشاخص ، تراکم و اثر متقابل آنها براسیدآسکوربیکطرفه سطوح مختلف نتایج حاصل از تجزیه واریانس دو )۴جدول 

  هفته پرورش
  یساز رهیذختراکم  ×جیره غذایی   یساز رهیذختراکم   جیره غذایی  شاخص
  ۰۰۰/۰*  ۰۰۰/۰*  ۰۰۰/۰*  کاریهماوری

  ۰۰۰/۰*  ۰۰۰/۰*  ۰۰۰/۰*  )متریلیم(قطر تخمک 
  ۰۰۰/۰*  ۰۰۰/۰*  ۰۰۰/۰*  در گرم هاتخمتعداد 

  ۰۰۰/۰*  ۰۰۰/۰*  ۰۰۰/۰*  درصد لقاح
  های مورد نظر است.دار تیمارها بر شاخصدهنده اثر معنی* نشان

  



 ۵۵(Oncorhynchus mykiss)  کماننیرنگ یآلاقزل یدمثلیو تراکم بر عملکرد تول دیاسکیاثرات متقابل آسکوربـــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ن اسید و تراکم بر میزان پروژسترومیانگین آماری اثر متقابل آسکوربیک )۱نمودار 
: تراکم پایین؛ LD)؛ n=٣هفته پرورش ( ١٦کمان پس از رنگینی آلاقزلماهی 
HD۰۵/۰هستند ( داریمعندهنده اختلاف : تراکم بالا؛ حروف مختلف نشانp<.(  

  

	
 اسید و تراکم بر میزان استرادیولمیانگین آماری اثر متقابل آسکوربیک )۲نمودار 
: تراکم پایین؛ LD)؛ n=٣هفته پرورش ( ١٦کمان پس از ی رنگینآلاقزلماهی 
HD۰۵/۰هستند ( داریمعندهنده اختلاف : تراکم بالا؛ حروف مختلف نشانp<.(  

  

  
اسید و تراکم بر میزان میانگین آماری اثر متقابل آسکوربیک )۳نمودار 

: LD)؛ n=٣هفته پرورش ( ١٦کمان پس از ی رنگینآلاقزلماهی تستوسترون 
 هستند داریمعندهنده اختلاف : تراکم بالا؛ حروف مختلف نشانHDتراکم پایین؛ 

)۰۵/۰p<.(	

  بحث
  های تولیدمثلیشاخص

ر ب اسید تاثیر مثبتیمطالعات نشان داده شده است که آسکوربیک
در مطالعه حاضر  .[20	,19]کمان داردی رنگینآلاقزلتولیدمثل  کارآیی

اسید جیره بر پارامترهای تولیدمثلی مشاهده اثر مثبت آسکوربیک
شد و پارامترهایی نظیر تعداد تخمک در هر گرم، درصد لقاح و 

کاری افزایش یافت، اگرچه مقدار متوسط قطر تخمک با هماوری
اسید جیره کاهش پیدا کرد. یکی از دلایل افزایش میزان آسکوربیک

 یآلاقزلاسید بر کارآیی تولیدمثل آسکوربیک تاثیر مثبت
 و حفظی ماهی ماده ساز زرده فرآیندکه در  نقشی استکمان رنگین

 نیترمطلوببراساس مطالعات مختلف  .[21]نر دارد اسپرم تیفیک
ی غذایی هارهیجکمان با ی رنگینآلاقزلی تولیدمثلی هاشاخص
	,21]دیآیمد به دست اسیگرم بر کیلوگرم آسکوربیکمیلی٨٧٠حاوی 

با جیره حاوی  هاشاخص نیترمطلوبدر این مطالعه نیز  .[22
اسید حاصل شد که بالاتر از گرم بر کیلوگرم آسکوربیکمیلی١٠٠٠

ه ک اندثابت کردهمطالعات متعدد مقدار مورد نیاز برای رشد است. 
از  شتریب یبه مقدار  یی ماهیانغذا رهیدر ج C نیتامیافزودن و
مقاومت در  شیموجب افزا ،یرشد معمول یموجود برا ازیحداقل ن
. از طرف دیگر، 23]‐[26شودیرفتن استرس منیو ازب هایمار یبرابر ب

تحت شرایط پرورشی، ماهی در معرض اعمال مختلفی مانند 
ی، غذادهی بیش از حد بنددرجهکاری، حمل و نقل، تورکشی، دست

. [27]هستند زااسترسگیرد که همگی یمو ازدحام (تراکم بالا) قرار 
و نیز تعادل  زایمار یبدر این شرایط مقاومت ماهی در مقابل عوامل 

. بنابراین برای مواجهه با این وضعیت، کندیمبدن کاهش پیدا 
 شناسی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی متعددی درتغییرات ریخت

تا قادر باشد سازگاری لازم را کسب کند. برخی  افتدیمماهی اتفاق 
ی هااسترساند که وقتی ماهی در معرض مطالعات نشان داده

یدا اسید افزایش پمیزان نیاز آن به آسکوربیک ردیگیممختلف قرار 
ی اسید یک. بنابراین در مطالعه حاضر مقدار آسکوربیک[29	,28]کندیم

گرم بر میلی٨٧٠گرم بر کیلوگرم (بیش از میلی١٠٠٠ از تیمارها
شده توسط سایر محققین) در نظر گرفته شد تا علاوه کیلوگرم توصیه

ی تولیدمثلی، استرس احتمالی مولدین ناشی از هاشاخصبر بهبود 
ی هاگروهتراکم بالا نیز از بین برود. بالابودن درصد لقاح در 

به  توانیمم بر کیلوگرم را گر میلی١٠٠٠شده با جیره حاوی تغذیه
نسبت داد. این در حالی است که وجود  هاتخمکافزایش کیفیت 

آلای ی قزلهاگامتاسید و کیفیت تاثیر مثبت بین آسکوربیک
  .[22	,20]کمان قبلاً به اثبات رسیده استرنگین

 ها، نتایج حاکیدر رابطه با تقابل اثر جیره و تراکم در تمام شاخص
های تولیدمثلی است. اما داربودن اثر این تیمار بر شاخصاز معنی

 گرمیلیمو صفر  ١٠٠ی حاوی هارهیجدر اکثر پارامترها بین 
های بالا و پایین تفاوت ) و تراکم٠Cو  ١٠٠Cاسید (آسکوربیک

با درنظرگرفتن این موضوع که حداکثر ذخیره  داری وجود ندارد.معنی
گرم به میلی١٠٠ (NRC) قاتیتحق یمل یشورا کبدی در امر رشد در

توان عنوان کرد که می ،[30]ازای یک کیلوگرم غذا ذکر شده است
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برای داشتن پارامترهای تولیدمثلی مطلوب و بهتر نیاز است که 
ر د که در مطالعه حاضاسید از این مقدار بیشتر باشمقدار آسکوربیک

  نیز این امر نشان داده شد.
  های جنسیهورمون
های تخمدانی های گنادوتروپین با تحریک ترشح هورمونهورمون

د. کننهای کبدی تسریع میی را در سلولساز زرده(استرادیول) روند 
 عمدتاً شوند و ها از بخش قدامی هیپوفیز ترشح میاین هورمون

هستند که گروه اول در فرآیند  LHو  FSHشامل دو گروه 
سازی و گروه دوم در رسیدگی جنسی نهایی، اوولاسیون و گامت
دلیل عملکردهای مهم این دسته از به .[31]نقش دارند یز یراسپرم
ترشح آنها بسیار مهم هستند که  کنندهکیتحر، عوامل هاهورمون

ل تقاباسید در جیره است. در یکی از این عوامل حضور آسکوربیک
عدم وجود اثر  دهندهنشانآمده دستبین جیره و تراکم نتایج به

دار این تقابل در رابطه با پروژسترون است. در این هورمون معنی
گرم میلی١٠٠٠بالاترین مقدار متوسط مربوط به جیره حاوی 

قطعه مولد در حوضچه) بود. در  ٦اسید با تراکم بالا (آسکوربیک
های رابطه با استرادیول و تستوسترون نیز بین جیره حاضر درمطالعه 

 داری وجوداسید تفاوت معنیگرم آسکوربیکمیلی١٠٠حاوی صفر و 
به نیاز تولیدمثلی بالاتر از مقدار مورد نیاز رشد  لهامسنداشت که این 

اسید از ترکیبات مهم برای سنتز . آسکوربیکشودیممربوط 
وتروپین تحت تاثیر محور سنتز گناد .[20]استروییدها است

هیپوفیز است که این محور خود متاثر از عوامل  -هیپوتالاموس
اسید در جیره) یکی از عوامل مهم ای (حضور آسکوربیکتغذیه

و همکاران  دابروسکیرود. بر تولیدمثل به شمار می ثرومخارجی 
اسید جیره بر غلظت تستوسترون نشان دادند که مقدار آسکوربیک

ر ی تاثیز یرتخمدر هنگام  کماننیرنگی آلاقزلماهی ماده  پلاسمای
طوری که مقدار تستوسترون پلاسما در ماهیانی که ، بهگذاردیم

) گرم بر کیلوگرممیلی٥٠( NRCشده توسط بیشتر از مقدار توصیه
اسید دریافت کرده بودند بیشتر از ماهیانی بود که در جیره آسکوربیک

. نتایج [21]اسید وجود داشتاین مقدار آسکوربیکآنها کمتر از  ییغذا
بالابودن غلظت تستوسترون در گروه  دهندهنشانمطالعه حاضر نیز 

  گرم بر کیلوگرم بود.میلی١٠٠٠شده با جیره حاوی تغذیه
اسید مقدار ای نشان داده شد که افزودن آسکوربیکدر مطالعه

ی آلاقزلماهی ماده سازی استرادیول پلاسما را در طول فرآیند زرده
ی آلاقزلطوری که در مولدین ماده ، بهدهدیمافزایش  کماننیرنگ
 اسید و همچنینشده با جیره فاقد آسکوربیکتغذیه کماننیرنگ

اسید پایین، مقدار استرادیول پلاسما در طول فرآیند آسکوربیک
از ماهیانی بوده است که با جیره حاوی  ترنییپای ساز زرده
. [32]اسید تغذیه شده بودندگرم بر کیلوگرم آسکوربیکلیمی٢٠٠٠

و همکاران به این نتیجه رسیدند که میانگین غلظت  دابروسکی
های شده با جیرهاسترادیول و تستوسترون پلاسما در گروه تغذیه

ی اهگروهاسید بالاتر از گرم آسکوربیکمیلی٨٧٠و  ٤٤٠، ٢٢٠حاوی 
گرم بود و غلظت میلی١١٠و  ٣٠های حاوی شده با جیرهتغذیه

شده با آلاهای تغذیهشدن در قزلتستوسترون در زمان اووله

گرم) میلی١١٠و  ٣٠اسید (صفر، هایی با سطوح پایین آسکوربیکجیره
مطالعه حاضر نیز نتایج حاصل از  .[21]داری پایین بودطور معنیبه

  با این موضوع را همخوانی دارد.
لعه حاضر موید این موضوع است که که مطالعات مختلف و مطا

اسید بر غلظت استروییدهای پلاسما در ماهی ماده آسکوربیک
.  مکانیزم دقیق نحوه تاثیر گذاردیمتاثیر  کماننیرنگی آلاقزل

بر ساخت استروییدها مشخص نیست. با این حال  اسیدآسکوربیک
با  هادانیساکیآنتاند که این ویتامین و دیگر نشان داده هایبررس

ی تولیدمثلی موجودات مختلف از جمله هابافتغلظت بالا در 
ویژگی شیمیایی آسکوربات  نیترمهم. [33	,20]حضور دارند هایماه

و  [34]کندیمعمل  دهندهکاهشعنوان یک ماده این است که به
ی چربی که طی ساخت هاکالیرادی اکسیژن و احتمالاً هاکالیراد

راین . بناببردیمرا از بین  شوندیمی استروییدی تشکیل هاهورمون
در بافت سازنده استروییدها عملکرد  Cممکن است ویتامین 

در مقابل  450Pضداکسیدانی داشته باشد و باعث حفظ سیتوکروم 
	,35]اکسیژن فعال شود اسید در . همچنین احتمالاً آسکوربیک[36

طوری که فعالیت د، بهتنظیم کاتابولیزم استروییدها دخالت دار 
بتاهیدروکسیلاز که در کاتابولیزم استروییدها نقش  -۶ی هامیآنز

  .ابدییماسید افزایش دارند با کمبود آسکوربیک
ی نسبت به تر کمرنگکاررفته نقش در این مطالعه تراکم به

اشت. شده دیر یگاندازهی بر پارامترهای گذار تاثیر اسید در آسکوربیک
کاررفته بود. های بهیکی از دلایل این امر محدودبودن تعداد تراکم

ورد نبودند تا گونه م زااسترسکاررفته در سطح های بههمچنین تراکم
  شده تحت تاثیر قرار دهند.گیرینظر را از نظر پارامترهای اندازه

  
  یر یگجهینت

ید در اسسکوربیکدر رابطه با فاکتورهای تولیدمثلی، اثر مثبت آ
گرم به ازای هر کیلوگرم جیره غذایی به وضوح دیده میلی١٠٠٠سطح 

های تولیدمثلی کمی برای رسیدن به شاخص رسدیمشد و به نظر 
یی نظیر تراکم و زااسترسخصوصاً در شرایط و کیفی مطلوب 

اسید جیره غذایی بالاتر از حد باید میزان آسکوربیک هایدستکار 
شده گرم بر کیلوگرم) و نیز حد توصیهمیلی٥٠مورد نیاز آن برای رشد (
  گرم بر کیلوگرم) باشد.میلی١٠٠( NRCبرای تولیدمثل توسط 

  
 الدین تقویءاز آقایان مهندس عطا ین وسیلهبدتشکر و قدردانی: 

ضا دکتر ر  ،کمان استان فارسمدیریت کارگاه تکثیر و پرورش قزل
دکتر مجدی، مهندس عبدالمجید مشتاقیان،  امیری فهلیانی،

کاظم نجفی و سایر همکاران که در این  مهندس شهرام اسدی،
  .شودیتشکر و قدردانی م کردند همکاری مطالعه
اخلاق  هیکل تیمتعهد به رعا مطالعه نیا سندگانینواخلاقی: تاییدیه
  هستند. یعلم ینشر محتوا نیو قوان

 وجود سندگانینو نیب یگونه تعارض منافعچیهتعارض منافع: 
 ندارد.



 ۵۷(Oncorhynchus mykiss)  کماننیرنگ یآلاقزل یدمثلیو تراکم بر عملکرد تول دیاسکیاثرات متقابل آسکوربـــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Journal of Fisheries Science and Technology                                                                                                                        Volume 8, Issue 1, Winter 2019 

(نویسنده اول)، نگارنده  فهلیانیزهره قادری سهم نویسندگان:
(نویسنده دوم)،  بهرام فلاحتكار )؛%٢٥( یمقدمه/پژوهشگر کمک

 )؛%٣٥( یگر آمار لیتحلشناس/نگارنده بحث، /روشیپژوهشگر اصل
 )؛%٢٠( ی(نویسنده سوم)، پژوهشگر کمک نویریانحمید علاف

)، پژوهشگر چهارم(نویسنده عبدالعلی راهداری 
  .)%٢٠( یگر آمار لیشناس/نگارنده بحث، تحل/روشیکمک

ده ش انجام لانیدانشگاه گ یمال تیبا حما مطالعه نیامنابع مالی: 
  است.
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