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 چکیذٌ

ّبی حبغل اس تکثیز هَلذیي ًز ٍ هبدُ  ( تخنHuso husoهبّی ) ّبی اًکَثبسیَى فیل هٌظَر ثزرسی اثز تیبهیي ثز ضبخع ثِ
ّبی ضبّذ )غفز  در ّز تیوبر ضبهل غلظتتزتیت ثب چْبر تیوبر ٍ سِ تکزار  پزٍرضی پس اس لقبح ٍ در سهبى جذة آة ثِ

 T1500گزم تیبهیي در لیتز آة( ٍ  هیلی 1000) T1000گزم تیبهیي در لیتز آة(،  هیلی 500) T500گزم تیبهیي در لیتز آة(،  هیلی
زفتٌذ. ٍری قزار گ دقیقِ تحت درهبى ثب تیبهیي هحلَل در آة ثِ رٍش غَطِ 30گزم تیبهیي در لیتز آة( ثِ هذت  هیلی 1500)

ّبی  گطبیی در اًکَثبتَرّبی هخػَظ ًگْذاری ضذًذ. ضبخع سپس آًْب را پٌج ثبر ثب آة تبسُ ضستطَ دادُ ٍ تب سهبى تخن
رٍس پس اس ضزٍع تغذیِ فعبل لارٍ ثزرسی ضذًذ. ًتبیج ًطبى داد  44سبعت پس اس لقبح تخن تب  24اًکَثبسیَى ٍ رضذ لارٍ اس 

تیوبر ضبّذ ثَد  ٍ T500تزتیت در تیوبر  گطبیی ثِ سبعت پس اس لقبح تب سهبى تخن 24تخن اس کِ ثیطتزیي ٍ کوتزیي ثبسهبًذگی 
(05/0p< تیبهیي در سطَح .)T1000  ٍT1500 دار طَل، ٍسى ٍ ٍسى حبغلِ در اًتْبی دٍرُ ضَد  هٌجز ثِ افشایص هعٌی تَاًست
(05/0p<.ِّوچٌیي غَط .)  ِافشایص ًزخ رضذ ٍیژُ ٍ درغذ افشایص ٍسى ثذى در دٍ ٍری تخن در تیبهیي هحلَل تَاًست هٌجز ث

(. ضزیت تجذیل غذایی، کبرایی پزٍتئیي ٍ کبرایی >05/0p)پس اس ضزٍع تغذیِ فعبل ضَد  36در رٍس  T1000 ٍT1500 تیوبر
لارٍ اس  (. کوتزیي درغذ ثبسهبًذگی>05/0p)داری ًسجت ثِ سبیز تیوبرّب داضت  ضبّذ کبّص هعٌی ٍ T500 چزثی در تیوبرّبی

ٍری تخن  (. در هجوَع ًتبیج تحقیق ًطبى داد، غَطِ>05/0p)رٍس ثعذ در تیوبر ضبّذ هطبّذُ ضذ  44سهبى ضزٍع تغذیِ فعبل تب 
هبّی پس اس لقبح در  تخن فیل کِ ضَد لذا پیطٌْبد هی هٌجز ثِ افشایص رضذ ٍ ثبسهبًذگی لارٍ گزدد، تَاًذ هی در هحلَل تیبهیي

 .ضَد گزم در لیتز قزار دادُ هیلی 1000 هیشاى  ثِ هحلَل تیبهیي حذاقل
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 مقذمٍ
ػلت ثَهی ثَؼى، ـٌؽ وفیغ،   ثِ (Huso huso) هبّی فیل

ٌَػی گًَِ وبقگبـی ثب ٌفایظ پفٍـٌی ٍ اهکبى تکثیف هّ
اِلی پفٍـي ؼـ ٌِؼت هبّیبى غبٍیبـی ؼـ کٍَـ اوت 

(Mohseni et al., 2021 اق هٍکلات هْن ؼـ ثطث .)
تکثیف ایي هبّیبى هؽت قهبى عَلاًی ثفای ـویؽگی 

هؽیفیت ِطیص هَلؽیي ؼـ فّل تکثیف  ،خٌىی اوت. لؿا
پفٍـی ٍ تَلیؽ تػن ٍ لاـٍ ثب کیفیت  هٌظَـ تَوؼِ آثكی  ثِ

 ,Chebanov and Billardئك اّویت اوت )ثىیبـ ضب

، ء(. کیفیت تػن یکی اق اٍلیي ػَاهل هَثف ؼـ ثقب2001
عَـ کلی هَفقیت تَلیؽهثل اوت ِ ـٌؽ لاـٍ ٍ ث

کیفیت  ّبی ثی تػن ،ؼٌّؽ کِ هغبلؼبت ًٍبى هی عَـی ثِ
گٍبیی ٍ تَلیؽ لاـٍّبیی ثب  هٌدف ثِ کبًّ ؼـِؽ تػن

هیف ٍ  تؽـیح هفگ ثِکِ  ًٌَؽ هیّبی قیىتی  ًبٌّدبـی
 (.Ruban et al., 2019ؼٌّؽ ) لاـٍّب ـا افكایً هی

 قیفا ،ّب اّویت قیبؼی ثف کیفیت تػن ؼاـًؽ ـیكهغؿی
خٌیي ثفای ـٌؽ ٍ تکویل وبغتبـّبی ولَلی غَؼ ثِ آًْب 

اق  (. تیبهیيGraff et al., 2002ًیبق ضفٍـی ؼاـؼ )
ّبی هطلَل ؼـ آة اوت کِ ًقً  تفیي ٍیتبهیي هْن

کَآًكیوی هْوی ؼـ اػوبل هتبثَلیک ولَلی ٍ هتبثَلیىن 
 Harderعجیؼی آهیٌَاویؽّب، زفثی ٍ کفثَّیؽـات ؼاـؼ )

et al., 2018 .) ضضَـ تیبهیي ؼـ هفاضل اثتؽایی قًؽگی
هیكاى تیبهیي هَخَؼ  ؼاٌتِ ٍضیبتی هبّیبى ًقً ثىیبـ 

اـتجبط آقاؼهبّیبى  آلَیيهیف ؼـ ٍ  افكایً هفگ ثبؼـ تػن 
 ,.Amcoff et al., 2000; Lee et al) ؼاـؼتقین هى

 یثفٍق ًَػ هٌدف ثِکبًّ هیكاى تیبهیي ؼـ تػن (. 2009
ٍ  1(EMS)هیف قٍؼـن ٌؽُ ٍ  وٌؽـٍم ثِ ًبم هفگ

تطقیقبت ًٍبى ؼاؼُ اوت کِ اگف غلظت تیبهیي ؼـ تػن 
تقىیوبت  Tثفوؽًبًَهَل ؼـ گفم  /8 آقاؼ هبّیبى ثِ قیف

ٌَؼ کِ ؼـ  هبى ػبؼی اًدبم هیخٌیٌی تػن قٍؼتف اق ق
 Brown)گٍبیی  ًْبیت هَخت هفگ لاـٍ ـا ؼـ قهبى تػن

et al., 2005) ُتب  ـا یب ثفٍق تلفبت ٌّگبم خؿة کیىِ قـؼ
. ؼـ (Ketola et al., 2000)ؼًجبل ؼاـؼ  ؼـِؽ ثِ 6/96
اـتجبط ثب هبّیبى غبٍیبـی ًیك هغبلؼبت هطؽٍؼ اًدبم ٌؽُ  

یبهیي ثِ هَلؽیي ؼـ فّل تکثیف ؼّؽ کِ تكـیق ت ًٍبى هی
                                                           
1
 Early Mortality Syndrome  (EMS) 

ٍ ـٌؽ لاـٍ ؼـ تبووبّی  ءتَاًؽ هٌدف ثِ افكایً ثقب هی
 ,.Ghiasi et al( ٌَؼ )Acipenser ruthenusاوتفلیبؼ )

هٌظَـ ثْجَؼ ؾغیفُ تیبهیي ؼـ تػن،   ثِ ،ـٍ (. اق ایي2017
 ,.Ketola et alّبیی ًظیف تكـیق تیبهیي ثِ هَلؽیي ) ـٍي

2000; Ketola et al., 2008; Ghiasi et al., 2017)، 
 Lee etٍـی تػن ٍ آلَیي ؼـ هطلَل تیبهیي ) ـٍي غَعِ

al., 2009; Harder et al., 2020; Romanova et al., 

 ؽُیاثجبت گفؼ فای. قؼٌّؽ ـا هطققیي پیٌٍْبؼ هی (2019
تَاًؽ ٍاـؼ تػن ٌؽُ ٍ هٌدف  ایي ٍیتبهیي هی يیکِ ااوت 

ػن ٍ ؼـ ًْبیت افكایً ثِ افكایً ؾغیفُ تیبهیي ت
 ثبقهبًؽگی ٍ ولاهت لاـٍ گفؼؼ.

ّبی ثىیبـ خْت ثْجَؼ ٌفایظ اًکَثبویَى ؼـ  ـغن تلاي ثِ 
ثفٍق تلفبت وٌگیي  یؼـ هَاـؼهبّیبى غبٍیبـی ّوسٌبى 

تطقیق  ،. ثٌبثفایيگفؼؼ هٍبّؽُ هیؼـ هفضلِ اًکَثبویَى 
 ضبضف ؼـ ًظف ؼاـؼ تب ثِ ثفـوی اهکبى ثْجَؼ کیفیت تػن ٍ

ٍـی تػن ؼـ وغَش  هبّی ثب اوتفبؼُ اق غَعِ لاـٍ فیل
 هػتلف تیبهیي هطلَل ثپفؼاقؼ.

 
 کار مًاد ي ريش

 ریشی ٍ تکثیز هبّیبى تخن ءالقب
الوللی هبّیبى  تطقیق ضبضف ؼـ اًىتیتَ تطقیقبت ثیي

. ؼـ ٌفایظ یکىبى پفٍـٌی عفاضی ٍ اخفا گفؼیؽغبٍیبـی 
ُ ؼـ ایي تطقیق ثب گیفی اق فیل هبّیبى هَـؼ اوتفبؼ تػن

هَلؽ  هبّیثِ ؼٍ ػؽؼ  LHRHَّـهَى اوتفبؼُ اق تكـیق 
َِـت  کیلَگفم 50ضؽٍؼ  وبلِ ثب هیبًگیي ٍقى 8هبؼُ 

 10) لؽ ًفػؽؼ هَ 3ّب ثب اوپفم  گففت. وپه تػوک
 7 پفٍـٌی ّف کیلَگفم تػوک( لیتف اوپفم ثِ اقاء هیلی

 ءالقبکیلَگفم لقبش یبفت.  37وبلِ ثب هیبًگیي ٍقى 
هٌَّػی َِـت ثِ ـیكی ؼـ هبّیبى ثب تكـیق َّـهَى  تػن

په اق هؼبیٌِ هبّیبى ٍ . گففتؼـ ٌفایظ یکىبى اًدبم 
تػوک  ،اعویٌبى اق ـّبٌؽى تػوک ؼـ هطَعِ ٌکوی

 ّب ثِ ـٍي وكاـیي اق هطَعِ ٌکوی غبـج ٌؽ. تػوک ثِ
آٍـی ٍ ثؼؽ اق خؽاکفؼى هبیغ تػوؽاًی  عَـ خؽاگبًِ خوغ 

ٍقى گفم  01/0پبـزِ تَـی ثب تفاقٍی ثب ؼقت یک  ٍویلِ ثِ
گفهی اق تػوک ّف هبّی  5/1-2. یک ًوًَِ ًؽٌؽ

 گفؼیؽ.ٍ تؼؽاؼ تػوک ؼـ ّف گفم ٌوبـي ٌؽ ثفؼاٌتِ 
 یلیتف هیلی 50وفًگ  ثبهبّیبى ًف ًیك هؼبیٌِ ٍ اوپفم آًْب 
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ٍ کیفیت اوپفم قیف اق ًبضیِ تٌبولی اوتطّبل 
 80-90ّب ؼـ ضؽٍؼ  پفمتفاکن اوٌؽ. هیکفٍوکَح ثفـوی 

 ؼـِؽ تػویي قؼُ ٌؽ.

 
 ٍری تخن در هحلَل تیبهیي غَطِ
ؼـِؽ اق ٌفکت ویگوب  99ّیؽـٍکلفایؽ ثب غلََ   تیبهیي

(Vitamin B1 hydrochloride; Fluka Sigma 

Aldrich, Stuttgart, Germany غفیؽاـی ٌؽ. خْت )
 001/0تفاقٍی ثب ؼقت  ثبتْیِ ثبفف تیبهیي اثتؽا تیبهیي 

 pHوپه ٍ  لیتف آة ضل 5ثب ضدن  هػكًیگفم ٍقى ٍ ؼـ 
 7( ـٍی NaOH; 2M) ؽّیؽـٍکىی وؽین ٍویلِ ثِآة 

هٌظَـ   تْیِ ٌؽُ ثِ ّبی هطلَل ًگبُ ؼاٌتِ ٌؽ.ثبثت 
وٌگ  ثبؼقیقِ  30هؽت  ثِ (Co2کفثي ) اکىیؽ ضؿف ؼی

اوپفم ثِ تٍت هطتَی تػوک اضبفِ ؽ. ؽًَّاؼّی ٌ ،َّا
هیلی 1500ٍ  1000، 500ّبی   ظتؼقیقِ غل 5ٍ ثِ هؽت 

گفم ؼـ لیتف تیبهیي ثِ آى اضبفِ ٍ ثِ آـاهی ّن قؼُ ٌؽًؽ. 
ّبی اًکَثبویَى ٍ  هٌظَـ ثفـوی اثف تیبهیي ثف ٌبغُ  ثِ

تکفاـ ؼـ ًظف گففتِ  وِزْبـ تیوبـ ٍ  ،هبّی ـٌؽ لاـٍ فیل
ثِ هٌظَـ ـفغ زىجٌؽگی،  ثبـ آثکٍی، 2ٌؽ. ثؼؽ اق لقبش ٍ 

 10لیتف آة هطتَی کبئَلي )غلظت  4تػن ثب ّف کیلَگفم 
ِفف ّبی  گفم ثِ اقای ّف لیتف آة( ٍ تیبهیي، )غلظت

 1000 (T1000)  ٍ1500 (T1500)، (T500) 500)ٌبّؽ(، 
(Brown et al., 2005; Lee et al., 2009)  45ثِ هؽت

آة هطتَی کبئَلي ٍ تیبهیي  وپهؼقیقِ ّن قؼُ ٌؽ. 
ؼقیقِ ٌىتٍَ ٌؽ.  5هؽت  تػلیِ ٍ ثب آة تویك، تػن ثِ

 10گیفی  ثب ضدن آة ٍّت اًکَثبتَـ هک ؼًٍبلؽؼـ ّب  تػن
ّف  ؼـ. لیتف ؼـ ثبًیِ قفاـ گففتٌؽ 14/0لیتف ٍ ؼثی آة 

 ػؽؼ 8200گفهی تػن هؼبؼل  200اًکَثبتَـ یک ًوًَِ 
ثب خؽاگبًِ  ّبی تفافاًکَثبتَـّب ؼـٍى  قفاـ ؼاؼُ ٌؽ. تػن
هتف ثب  یوبًت 15اـتفبع  هتف ٍ وبًتی 200×70×30 اثؼبؼ

 كاىیهلیتف ؼـ ثبًیِ قفاـ ؼاؼُ ٌؽًؽ.  13/0 ؼثی آة
 85/7-11/8هطلَل ؼـ آة ؼـ هطلَل ؼـ هطؽٍؼُ  مىیاکى

 ثَؼ. 63/7-03/8ؼـ هطؽٍؼُ  pH گفم ؼـ لیتف ٍ هیلی
 

 ّبی کیفیت تخن ثزرسی شبخص
خْت تٌظین ؼهبی آة ٍـٍؼی ثِ اًکَثبتَـّب ؼـ قهبى 

 80ثِ  20آة زبُ ٍ ـٍؼغبًِ ثب ًىجت  تکثیف، هػلَعی اق
گفاؼ تٌظین  ؼـخِ وبًتی 14اوتفبؼُ ٍ ؼهبی آة ؼـ 

 1000ّب ثب آٍیٍي ثب غلظت  وبػت تػن 24گفؼیؽ. په اق 
 ؼـِؽ ثبقهبًؽگی تػن قىوت ؼـ هیلیَى ضؽػفًَی ٌؽًؽ.

 گٍبیی تػنوبػت په اق لقبش ٍ ؼـ قهبى  48ٍ  24ؼـ  ّب
ثِ ـًگ وفیؽ اق  ٍ هفؼُّبی قبـذ قؼُ  ثفـوی ٍ ًوًَِ

ٌؽ. ٍ تؼؽاؼ آًْب ثجت اق هػكى غبـج  عفیق ویفَى ًوَؼى
قؼگی ٍ ؼـخِ ـٍق  ؼـخِ ـٍق زٍن ،وپه ؼـِؽ ثبقهبًؽگی

ثب ؼـ ًظف گففتي ؼهبی آة ٍ  گٍبیی تػنقؼگی تب  زٍن
 هؽ:آؼوت ِ ث ؾیل ـاثغِتؼؽاؼ ـٍق اق 

 
100 × / تؼؽاؼ کل تػن( بت تػن(تؼؽاؼ تلف –))تؼؽاؼ کل تػن  ₌ ثبقهبًؽگی تػن )ؼـِؽ(  

 

 پزٍرش لارٍ
په اق ٌفٍع اًکَثبویَى پبیبى  ـٍق 7ّب  گٍبیی تػن تػن

ّبی  یبفت. لاـٍّب ؼـ ٌفایظ یکىبى پفٍـٌی ؼـ تفاف
 200×70×30فبیجفگلان هىتغیلی ٌکل ثب اثؼبؼ 

 15اـتفبع آثگیفی  -هتف هفثغ  4/1هتف )هىبضت  وبًتی
لیتف  13/0ؼثی آة  -لیتف  210ضدن آثگیفی:  -هتف وبًتی

ـٍ ؼٍـُ خؿة کیىِ قـؼُ لا لعَثف ثبًیِ( پفٍـي یبفتٌؽ. 
ـٍق  7په اق گؿٌت . اًدبهیؽَل عِ ـٍق ث 6-7ّب  تفافؼـ 

ؼـِؽ اق لاـٍّب، ٌٌبی فؼبل  80گٍبیی ضؽٍؼ  اق قهبى تػن
ؼاٌتٌؽ. تغؿیِ ًیوِ فؼبل لاـٍ هبّیبى غبٍیبـی پفٍـٌی 

ؼـِؽ ٍقى ثؽى(  50)ثـِ هیـكاى  ٍویلِ ًبپلیَن آـتویبِ ث

وبػت َِـت گففت. ایي  2ًَثت ثب فبِلِ قهبًی  12ؼـ 
په  21تب ـٍق  13ـًٍؽ تب ـٍق ویكؼّن اؼاهِ یبفت. اق ـٍق 

ًبپلی  50گٍبیی تغؿیِ ثب ًبپلیَن آـتویب ثب تفاکن  اق تػن
گٍبیی  په اق تػن ـٍق 17-23 عیؼـ لیتف اًدبم ٌؽ. 

ؼـِؽ ٍقى ثؽى(  25-30ب )ضؽٍؼ ػلاٍُ ثف ًبپلیَن آـتوی
اق ٌیفًٍَهیؽُ ٍ ثیَهبن آـتویب )ثف اوبن اٌتْب تب ضؽ 

ؼـِؽ ٍقى ثؽى( خْت تغؿیِ  40-50ویفی ؼـ ضؽٍؼ 
لاـٍ اوتفبؼُ گفؼیؽ. تفکیت ثیٌَیویبیی غؿای قًؽُ 

ًوًَِ ثفای ّف غؿای  3)ًبپلیَن آـتویب ٍ ٌیفًٍَهیؽُ( ؼـ 
بم ثب اوتفبؼُ اق ٌیَُ قًؽُ تؼییي گفؼیؽ. هیكاى پفٍتئیي غ

( ٍ اوتفبؼُ اق ویىتن اتَهبتیک N×6.25کدلؽال )
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( ٍ هیكاى Germany‚ Behrotest WD 40کدلؽال )
 Folchزفثی غبم ثب اوتفبؼُ اق ـٍي وَکىلِ تؼییي ٌؽ )

et al.‚ 1957 .)اق ـٍق ٍّتن ثفای  ،ؾکف اوت ٌبیبى
گٍبیی  وبقگبـی ثسِ هبّیبى )ـٍق ّدؽّن ثؼؽ اق تػن

ـٍق ثیىت ٍ ًْن( اق غؿای پَؼـی وبغتِ ٌؽُ ؼـ  تلغبی
هیکفٍى هػََّ لاـٍ  100اًىتیتَ تطقیقبت ثب وبیك 

ؼـِؽ زفثی ٍ  15ؼـِؽ پفٍتئیي،  63غبٍیبـی هطتَی 
ؼـِؽ کفثَّیؽـات ًیك ثِ ّوفاُ غؿای قًؽُ ؼـ فَاِل  11

ؼـِؽ ٍقى ثـؽى اوتفبؼُ  30قهبًی ؼٍ وبػتِ، ثـِ هیكاى 
زْل ٍ زْبـم ثؼؽ اق  لغبیتّفتن  ٌؽ. اق ـٍق ثیىت ٍ

گٍبیی اق غَـاک اوتبـتف هبّیبى غبٍیبـی اًىتیتَ  تػن
ؼـِؽ، اًفلی قبثل  50-53تطقیقبت هطتَی پفٍتئیي 

 13-14ؼـکیلَگفم ٍ زفثی کیلَکبلفی  4600ّضن 
کبـًتیي  ؼـِؽ، ال 18-20، کفثَّیؽـات قبثل ّضن ؼـِؽ
 اوتفبؼُؼـِؽ  1هیلی گفم، اویؽ زفة لیٌَلئیک  600

ؼـِؽ ٍقى ثـؽى ؼـ اغتیبـ لاـٍ ٍ ثسِ  20ثـِ هیكاى 
(.1397هبّیبى قفاـ گففت )هطىٌی ٍ ّوکبـاى، 

 تغذیِرشذ ٍ ّبی  ٍ ثزرسی شبخص سٌجی سیست
هقؽاـ خیفُ ـٍقاًِ ثف  يثِ هٌظَـ تؼییلاـٍی  ؼٍـُ لؼـ عَ

 ـٍ هبّی اق ّفلاػؽؼ  10اوبن ثیَهبن آًْب، ّف ـٍق تؼؽاؼ 
ٍ  لعَ يٍ هیبًگی ثفؼاٌت یعَـ تّبؼف  ثِ پفٍـٌیتفاف 

هتف ٍ  هیلی 1/0لیه ثب ؼقت ٍَقى آًْب ثب اوتفبؼُ اق ک
 ٌؽ.گیفی  گفم اًؽاقُ هیلی 01/0تفاقٍی ؼیدیتبلی ثب ؼقت 

ـٍق  44خْت ثفـوی عَل ٍ ٍقى لاـٍّب ؼـ اًتْبی ؼٍـُ )
ٍـی  ثِ ـٍي غَعِاثتؽا لاـٍّب  تغؿیِ فؼبل(ٌفٍع په اق 

قىوت ؼـ هیلیَى  200 ؼٍق هیػک ثب ؼـ ػّبـُ گل
ثِ َِـت اًففاؼی ثیَهتفی ٍ ٍقى آًْب ثب  ، وپهثیَْي

تفاقٍی ؼیدیتبل ٍ عَل ثب ؼقت یک  ثبؼقت یک گفم 
ّبی  گیفی ٌؽ. ٌبغُ کً هؽـج اًؽاقُ غظ ثبهتف  هیلی

(، ؼـِؽ SGR(، ًفظ ـٌؽ ٍیمُ )WGٍقى کىت ٌؽُ )
یت تجؽیل ضف(، CF(، فبکتَـ ٍضؼیت )BWIافكایً ٍقى )

(، کبـایی زفثی PER(، کبـایی پفٍتئیي )FCR) غؿایی
(LERثبقهبًؽگی ثب اوتفبؼُ اق ففهَل ٍ )  تؼییي  ؾیلّبی

 : ٌؽ
 

 ٍقى اٍلیِ )گفم( -ٍقى ًْبیی )گفم(  ₌ٍقى کىت ٌؽُ )گفم(
 100× هتف((  )وبًتی 3)ٍقى ثؽى )گفم( / عَل کل  ₌ فبکتَـ ٍضؼیت
  100× ]لگبـیتن ٍقى اٍلیِ )گفم(( / هؽت قهبى آقهبیً )ـٍق( –گبـیتن ٍقى ًْبیی )گفم( )ل[ ₌)ؼـِؽ/ـٍق( ًفظ ـٌؽ ٍیمُ

 (Hung, 1989) 100× )ٍقى ثؽوت آهؽُ )گفم( / ٍقى اٍلیِ )گفم((  ₌)ؼـِؽ( ؼـِؽ افكیً ٍقى
 (Ronyai et al., 1990))غؿای غَـؼُ ٌؽُ )گفم( / ٍقى ثؽوت آهؽُ )گفم(  ₌)ؼـِؽ( ضفیت تجؽیل غؿایی

 (Moore et al., 1988) ٍقى ثؽوت آهؽُ )گفم( / پفٍتئیي هّفف ٌؽُ )گفم( ₌ـایی پفٍتئیيکب
 (Abdelghany & Ahmad, 2002) )گفم( ٍقى ثؽوت آهؽُ )گفم( / زفثی هّفف ٌؽُ ₌کبـایی زفثی

 100 × / تؼؽاؼ کل لاـٍ( تؼؽاؼ تلفبت لاـٍ( –))تؼؽاؼ کل لاـٍ  ₌ ثبقهبًؽگی )ؼـِؽ(
 

 آًبلیش آهبری
کَلَهَگفٍف  ّب ثب اوتفبؼُ اق آقهَى ضؼیت ؼاؼٍُ

ثفای  لًَه ّب ٍ آقهَى ثفای ًفهبل ثَؼى ؼاؼُاوویفًَف 
ثب اوتفبؼُ اق آًبلیك  وپهّب ثفـوی ٌؽ.  ّوگٌی ٍاـیبًه

( ٍ تىت One way ANOVAعففِ ) ٍاـیبًه یک
Tukey  ثِ ػٌَاىpost hocّب اًدبم  ، هقبیىِ هیبًگیي

ّب ؼـ کلیِ هَاـؼ ثب وغص اعویٌبى  گفؼیؽ. اغتلاف هیبًگیي
05/0P˂ 19ـ افكا تدكیِ ٍ تطلیل ثب ًفمٍ  تؼییي SPSS 

غغبی هؼیبـ ±ّب ثِ َِـت هیبًگیي اًدبم ٌؽ. ؼاؼُ

(SE±mean) ُکلیِ ًوَؼاـّب ثب ًفم افكاـ  .اًؽ اـائِ ٌؽ
Excel 2015 .ـون ٌؽًؽ 

 
 وتایج

ٍـی تػن ؼـ وغَش  ًتبیح ضبِل اق ثفـوی اثف غَعِ
ّبی اًکَثبویَى تػن  ف تیبهیي هطلَل ثف ٌبغُهػتل
ّبی  ٌؽُ اوت. ؼـ توبهی گفٍُ اـائِ 1هبّی ؼـ خؽٍل  فیل

وبػت په اق  48ٍ  24تطت تیوبـ تیبهیي ثبقهبًؽگی تػن 
 ؼاـی ؼاٌت لقبش ًىجت ثِ تیوبـ ٌبّؽ افكایً هؼٌی

(05/0p<ایي افكایً ثقب .)گٍبیی تػن  تب قهبى تػن ء
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ؼاـ ثَؼ  یي ًىجت ثِ گفٍُ ٌبّؽ هؼٌیٍاثىتِ ثِ ؼٍق تیبه
(05/0p<ؼـ اـتجبط ثب ؼـخِ ـٍق زٍن .) قؼگی تػن اق

ؼاـی ثیي  قـؼُ تفبٍت هؼٌی گٍبیی تب خؿة کیىِ تػن
 (. <05/0p) ( 1)خؽٍل  تیوبـّب هٍبّؽُ ًٍؽ

 
شبهل صفز )شبّذ(،  تیبهیي ختلفه سطَح تخن در ٍری غَطِ اس پس پزٍرشی Huso huso هبّی فیل ّبی اًکَثبسیَى در : شبخص1جذٍل 

000 (000 T ،)1000 (1000 T ٍ )1000 (1000 Tهیلی ) گشارش استبًذارد خطبی ± هیبًگیي صَرت ثِ ّب دادُ توبهی. گزم ثز لیتز تیبهیي هحلَل 

 اًذ. شذُ
Table 1: Incubation indices of beluga (Huso huso) after eggs immersion in thiamine solution at control (0), 500 (T500), 

1000 (T1000) and 1500 (T1500) mg/L. Values are reported as mean ± S.E. 

 ّب شبخص
 (لیتز ثز گزم هیلی) آة در هحلَل تیبهیي سطَح

 1000 1000 000 شبّذ

 24 اق په تػن ثبقهبًؽگی

 (ؼـِؽ) وبػت
c21/0 ± 85/95 b39/0 ± 75/97 ab24/0 ± 36/98 a01/0 ± 53/98 

 48 اق په تػن ثبقهبًؽگی

 (ؼـِؽ) وبػت
c19/0 ± 82/93 b15/0 ± 56/95 a17/0 ± 90/96 a03/0 ± 22/97 

 d5/1 ± 94/20 c46/0 ± 67/29 b12/0 ± 36/46 a77/0 ± 81/55 ()ؼـِؽ گٍبیی تػن ًفظ

 00/198 ± 00/0 00/198 ± 00/0 50/193 ± 67/3 50/202 ± 67/3 قؼگی زٍن ـٍق ؼـخِ

 00/144 ± 00/0 00/162 ± 00/6 00/156 ± 79/9 00/162 ± 89/4 ّرتب  یـٍق اق زٍن قؼگ خِؼـ

 (.>05/0Pاوت ) هػتلف ّبی گفٍُ ثیي  ؼاـ هؼٌی اغتلاف ؼٌّؽًٍُبى ـؼیف ّف ؼـ هٍبثِ غیف ضفٍف

 
ٍـی تػن ؼـ وغَش  ًتبیح ضبِل اق ثفـوی اثف غَعِ
یِ لاـٍ ّبی ـٌؽ ٍ تغؿ هػتلف تیبهیي هطلَل ثف ٌبغُ

ٌؽُ اوت. تیبهیي ؼـ وغَش  اـائِ 2خؽٍل هبّی ؼـ  فیل
گفم ؼـ لیتف تَاًىت هٌدف ثِ افكایً  هیلی 1500ٍ  1000
( WGؼاـ عَل ٍ ٍقى ًْبیی ٍ افكایً ٍقى ثؽى ) هؼٌی

 (. تفبٍت>05/0p) ٌَؼ T500ًىجت ثِ تیوبـّبی ٌبّؽ ٍ 

( هٍبّؽُ ًٍؽ CFؼاـی ؼـ ٌبغُ ٍضؼیت ) هؼٌی
(05/0p>.) په اق ٌفٍع تغؿیِ فؼبل  36اًتْبی ـٍق  ؼـ

( ٍ ؼـِؽ افكایً ٍقى ثؽى SGRضفیت ـٌؽ ٍیمُ )
(BWI ًافكای )ٌـا ؼـ یؼاـ یهؼ ( تیوبـّبیT1000 ٍ )
(T1500 ؼـ هقبیىِ ثب ؼٍ تیوبـ ؼیگف ًٍبى ؼاؼًؽ )
(05/0p>ِغَع .)  1500ٍ  1000وغَش ٍـی تػن ؼـ 

ؼاـی ؼـ  ٌیگفم ؼـ لیتف تیبهیي تَاًىت افكایً هؼ هیلی
( ٍ PER(، ًىجت ثبقؼُ پفٍتئیي )FCRضفیت تجؽیل غؿا )

ٌبّؽ  ٍ T500ًىجت ثِ تیوبـّبی  (LERکبـایی زفثی )
(.  ٍ ثبقهبًؽگی لاـٍ ؼـ قهبى ٌفٍع >05/0p) ایدبؼ کٌؽ 

ٍ  T1000 یوبـّبیتؼاـی ـا ؼـ  تغؿیِ فؼبل افكایً هؼٌی
T1500 گؿٌت  تف ًٍبى ؼاؼ. اهب ثب ًىجت ثِ ؼٍ ؼٍق پبییي

ًوًَِ ثفؼاـی  44ٍ  30ؼاـ ؼـ ـٍقّبی  قهبى افكایً هؼٌی

ّبی تطت تیوبـ تیبهیي هطلَل ًىجت ثِ  ؼـ توبهی گفٍُ
 (.>05/0pتیوبـ ٌبّؽ ثجت ٌؽ )

 وغَش ؼـ تػن ٍـی غَعِ اثف ثفـوی اق ضبِل ًتبیح
 هبّی فیل لاـٍ ـًٍؽ تغییفات ٍقى ثف هطلَل تیبهیي هػتلف

. اوت ٌؽُ ؼاؼُ ًٍبى 1ٌکل  ـپه اق ٌفٍع تغؿیِ فؼبل ؼ
ًىجت  يیبهیت وبـیؼاـ ـٌؽ ؼـ ت یهؼٌ ًیافكا بًگفیث حیًتب

تؽـیح  (. اهب ثِ>05/0p) ثَؼ 30تب  7ثِ گفٍُ ٌبّؽ اق ـٍق 
ؼـ ـٍق وی ٍ ٌٍن په اق تغؿیِ فؼبل ایي ـًٍؽ افكایٍی 

 (.>05/0pهٍبّؽُ ٌؽ  ) T1000  ٍT1500 یوبـت ؼٍتٌْب ؼـ 
 وغَش ؼـ تػن ٍـی غَعِ اثف یثفـو اق ضبِل ًتبیح

 لاـٍ ـًٍؽ تغییفات ثبقهبًؽگی ثف هطلَل تیبهیي هػتلف
 ؼاؼُ ًٍبى 2ٌکل  په اق ٌفٍع تغؿیِ فؼبل ؼـ هبّی فیل
په اق ٌفٍع  7ـٍق  ؼاؼ کِ ؼـًتبیح ًٍبى  .اوت ٌؽُ

 ؼـ ؼٍ ّب تيؼاـ ؼـ ثبقهبًؽگی لاـٍ  تغؿیِ فؼبل افكایً هؼٌی
هٍبّؽُ ٌؽ. اهب ثب گؿٌت  (T1000  ٍT1500)تیوبـ ؼٍق ثبلا 

ّبی تطت تیوبـ تیبهیي ثبقهبًؽگی  قهبى ؼـ توبهی گفٍُ
 (.>05/0p) یبفتلاـٍ ًىجت ثِ تیوبـ ٌبّؽ افكایً 
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شبهل صفز )شبّذ(،  تیبهیي هختلف سطَح تخن در ٍری غَطِ اس پس پزٍرشی Huso huso هبّی فیل ّبی رشذ در لارٍ : شبخص2جذٍل 

000 (000 T ،)1000 (1000 T ٍ )1000 (1000 Tهیلی ) گشارش استبًذارد خطبی ± هیبًگیي صَرت ثِ ّب دادُ توبهی. گزم ثز لیتز تیبهیي هحلَل 

 اًذ. شذُ
Table 1:Growth indices of beluga larvae (Huso huso) after egg immersion in thiamine solution at control (0), 500 

(T500), 1000 (T1000) and 1500 (T1500) mg/L. Values are reported as mean ± S.E. 

 ّب شبخص
 (لیتز ثز گزم هیلی) آة در هحلَل تیبهیي سطَح

 1000 1000 000 شبّذ

 10/0 ± 00/0 09/0 ± 00/0 09/0 ± 00/0 08/0 ± 00/0 )گفم( اٍلیِ ٍقى
 33/1 ± 01/0 36/1 ± 00/0 34/1 ± 04/0 37/1 ± 02/0 (هتفی)وبًت اٍلیِ عَل

 b13/0 ± 26/2 b05/0 ± 63/2 a15/0 ± 79/3 a15/0 ± 56/3 (گفم) ییًْب ٍقى
 c09/0 ± 13/8 bc11/0 ± 48/8 ab16/0 ± 28/9 a27/0 ± 12/9 (هتف وبًتی) ییًْب عَل

 b14/0 ± 17/2 b05/0 ± 54/2 a15/0 ± 70/3 a15/0 ± 56/3 ( )گفم(WGکىت ٌؽُ ) ٍقى
 04/0 ± 41/0 02/0 ± 43/0 01/0 ± 47/0 06/0 ± 47/0 (CF) ٍضؼیت ٌبغُ

 b19/0 ± 21/4 b02/0 ± 64/4 a12/0 ± 64/5 a12/0 ± 45/5 ( )ؼـِؽ/ـٍق(SGR) یمُـٌؽ ٍ ًفظ
( BWIٍقى ثؽى ) یًافكا ؼـِؽ

 )ؼـِؽ(
b88/30 ± 88/358 b73/4 ± 27/431 a18/33 ± 18/661 a23/31 ± 23/613 

 b06/0 ± 51/3 b04/0 ± 28/3 a06/0 ± 88/2 a13/0 ± 94/0 (FCR) غؿایی تجؽیل ضفیت
 b02/0 ± 24/1 b02/0 ± 33/1 a03/0 ± 51/1 a07/0 ± 48/1 (PER) پفٍتئیي کبـایی

 b08/0 ± 52/4 b05/0 ± 84/4 a11/0 ± 51/5 a24/0 ± 40/5 (LER) زفثی کبـایی
 b40/0 ± 05/80 b12/0 ± 12/82 a37/0 ± 12/85 a40/0 ± 50/87 فؼبل تغؿیِ ٌفٍع ؼـ لاـٍ ثبقهبًؽگی

ـٍق په اق  30لاـٍ  ثبقهبًؽگی

 (ؼـِؽ) گٍبیی تػن
c00/1 ± 22/51 b89/0 ± 70/61 a00/1 ± 35/69 a6/0 ± 35/73 

ـٍق په اق  44لاـٍ  ثبقهبًؽگی

 (ؼـِؽ) گٍبیی تػن
c61/1 ± 72/45 b08/1 ± 12/58 ab30/1 ± 00/66 a00/1 ± 75/70 

 (.>05/0Pاوت ) هػتلف ّبی گفٍُ ثیي ؼاـ هؼٌی اغتلاف ؽُؼٌّ ًٍبى ـؼیف ّف ؼـ هٍبثِ غیف ضفٍف

 
(، T 000) 000شبهل صفز )شبّذ(،  تیبهیي هختلف سطَح تخن در ٍری غَطِ اس پس پزٍرشی Huso huso هبّی فیل : رشذ در لار1ٍشکل 

1000 (1000 T ٍ )1000 (1000 Tهیلی ) حزٍفاًذ.  شذُ گشارش استبًذارد خطبی ± ًگیيهیب صَرت ثِ ّب دادُ توبهی. گزم ثز لیتز تیبهیي هحلَل 

 (.>00/0Pاست ) هختلف ّبی گزٍُ ثیي دار هعٌی اختلاف دٌّذُ ًشبى ردیف ّز در هشبثِ غیز
Figure 1: Growth of beluga larvae (Huso huso) after egg immersion in thiamine solution at control (0), 500 (T500), 

1000 (T1000) and 1500 (T1500) mg/L. Values are reported as mean ± S.E. Numbers with different superscripts indicate 

significant differences between treatments (P<0.05). 
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 000 بّذ(،شبهل صفز )ش تیبهیي هختلف سطَح تخن در ٍری غَطِ اس پس پزٍرشی Huso huso هبّی فیل : ثبسهبًذگی در لار2ٍشکل 

(000 T ،)1000 (1000 T ٍ )1000 (1000 Tهیلی ) اًذ.  شذُ گشارش استبًذارد خطبی ± هیبًگیي صَرت ثِ ّب دادُ توبهی. گزم ثز لیتز تیبهیي هحلَل

 (.>00/0Pاست ) هختلف ّبی گزٍُ ثیي دار هعٌی اختلاف دٌّذُ ًشبى ردیف ّز در هشبثِ غیز حزٍف
Figure 2: Survival rate of beluga lavae (Huso huso) after egg immersion in thiamine solution at control (0), 500 (T500), 

1000 (T1000) and 1500 (T1500) mg/L. Values are reported as mean ± S.E. Numbers with different superscripts indicate 

significant differences between treatments (P<0.05). 

 

 بحث
هطلَل تیبهیي ؼـ ٍـی تػن  هغبلؼِ ضبضف ًٍبى ؼاؼ غَعِ

وبػت په اق لقبش تب  24اق  آىاثف هثجتی ثف ثبقهبًؽگی 
کِ ایي افكایً ؼـ توبهی  عَـیِ گٍبیی ؼاـؼ ث قهبى تػن

ٍضَش  ّبی تطت تیوبـ تیبهیي ًىجت ثِ گفٍُ ٌبّؽ ثُِ گفٍ
گٍبیی  قؼگی تب تػن هٍبّؽُ ٌؽ. اهب ؼـخِ ـٍق زٍن

ػوؽُ هغبلؼبت  ؼاـی ثب گفٍُ ٌبّؽ ًؽاٌت. بٍت هؼٌیتف
ّبی  اًدبم ٌؽُ ؼـ اـتجبط ثب اثف تیبهیي ثف ٌبغُ

اًکَثبویَى ؼـ غبًَاؼُ آقاؼهبّیبى اًدبم ٌؽُ اوت کِ ثیبى 
تَاًؽ هٌدف ثِ افكایً  کٌٌؽ کوجَؼ تیبهیي ؼـ تػن هی هی

 ,.Ketola et al., 2008; Carvalho et alتلفبت ٌَؼ )

2009; Chalupnicki et al., 2012; Futia and 

Rinchard, 2019). ؼـ اـتجبط ثب تكـیق  ٌؽُ هغبلؼِ اًدبم
تیبهیي ثِ هَلؽیي ؼـ فّل تکثیف ٍ ثفـوی اثف آى ثف تػن 

تكـیق وِ ؼٍـُ کِ  ؼّؽ ٍ لاـٍ هبّی اوتفلیبؼ ًٍبى هی
تَاًؽ  ٍقى ثؽى هیگفم ؼـ کیلَگفم  هیلی 50تیبهیي ثب ؼٍق 

ؼاـ ؾغیفُ تیبهیي ؼـ تػوک ٍ ؼـ  یً هؼٌیهٌدف ثِ افكا
 ,.Ghiasi et alٌَؼ ) گٍبیی تػنًْبیت افكایً ًفظ 

2017 .)Futia ٍ ؼـهبى اثف ثفـوی ؼـ( 2017) ّوکبـاى 
 ؼـ تػن ٍـی غَعِ ٍ هَلؽیي ثِ تكـیقی تیبهیي قهبى ّن

کوبى  آلای ـًگیي قكل ؼـ تیبهیي هطلَل
(Oncorhynchus mykissًٍبى ) هیفٍ  هفگ ظًف ،ؼاؼًؽ 

قىوت ؼـ  1000 لاـٍّبیی کِ ؼـ هفضلِ تػن ؼـ هطلَل
لاـٍّبیی کِ  ثِ ٍـ ٌؽُ ثَؼًؽ ًىجت غَعِ تیبهیي َىیلیه

گفم ؼـ کیلَگفم  هیلی 50 هیكاى ثِ ثِ هَلؽیي آًْب تیبهیي
( 2005ٍ ّوکبـاى ) Brown تكـیق ٌؽُ ثَؼ کبًّ یبفت.

ْت خکِ ًٍبى ؼاؼ  (O. kisutch) آقاؼ کََّؼـگًَِ 
افكایً ثبقهبًؽگی تػن ٍ کبًّ ػلائن هفثَط ثِ وٌؽـٍم 

EMS ِ500ل ثبیؽ ؼـ هبّی ضؽاق  ٍـی تػن ثبیؽ غَع 
ّوسٌیي قفاـ ؼاؼى ٌَؼ. اػوبل تیبهیي هیلی گفم ؼـ لیتف 

ؼـ ( Salvelinus namaycush) ای ؼـیبزِ آلای قكل  تػن
تیبهیي )ثِ ػٌَاى  کىیگفم ؼـ لیتف ا هیلی 400ْ هؼف

قؼُ ٍ افكایً  هٌدف ثِ کبًّ تػن قبـذ ،یبهیي(ت آًتی
 ,.Fitzsimons et alٌؽ ) گٍبیی  ؼـِؽ تػن افكایً

2012.) 
 ءتیبهیي تَاًىت هٌدف ثِ افكایً ثقب ،ؼـ هغبلؼِ ضبضف

ٍ ثب  ٌَؼگٍبیی  وبػت اٍل لقبش تب قهبى تػن 24تػن ؼـ 
ایي افكایً اـتجبط هىتقیوی ثب ؼٍق تیبهیي  ،گؿٌت قهبى

تفتیت ثب افكایً ؼٍق  ؼـِؽ ثبقهبًؽگی ثِ کِ یعَـ ؼاٌت ثِ
. هغبلؼبت ثىیبـی ثبثت کفؼُ اوت کِ یبفتتیبهیي افكایً 
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ٍـی ٍاـؼ تػوک ٌَؼ  اق عفیق غَعِ تَاًؽ هی تیبهیي
(Barnes et al., 2001; Brown et al., 2005; Futia 

et al., 2017; Harder et al., 2018 افكایً تیبهیي .)
هٌدف ثِ افكایً تیبهیي پیفٍفىفبت ٌَؼ. تَاًؽ  تػن هی

ػٌَاى یک کَآًكین هْن ؼـ وٌتك   تیبهیي پیفٍفىفبت ثِ
ّبی  کِ ٍاکًٌ عَـی کٌؽ ثِ هتبثَلیىن اًفلی ػول هی

 Aکَآًكین  ّبی اوتیل ؼغیل ؼـ تٌظین ًفظ وٌتك کَآًكین
(acetyl-CoA ُکفثَکىیلاق ٍ اویؽزفة وٌتتبق ثف ػْؽ ،)

عَـ   ٍ ایي وِ کَآًكین هْن ثِ تیبهیي پیفٍفىفبت اوت
هىتقین ؼـ وٌتك اویؽّبی زفة ضفٍـی هَـؼ ًیبق ثفای 

 ,.Fitzsimons et alتَوؼِ ٍ تکَیي خٌیي ًقً ؼاـًؽ )

ّبی  آًكین ،( قهبًی کِ ؼوتفوی ثِ تیبهیي کن ثبٌؽ2012
ٍ تکبهل خٌیي ؼزبـ  ًؽاـًؽهفثَعِ ػولکفؼ هٌبوجی 

لالات هٌدف ثِ هفگ ایي اغت یکِ کِ گبّ ٌَؼ هیاغتلال 
غَاّؽ ٌؽ. په ؼـ تطقیق ضبضف ایي اضتوبل ًیك خٌیي 

ٍـی  ٍخَؼ ؼاـؼ کِ افكایً تیبهیي ؼـ تػوک عی غَعِ
هٌدف ثِ ؼوتفوی ثیٍتف خٌیي ثِ تیبهیي پیفٍفىفبت ٍ 

 يیثبٌؽ. اگٍبیی ٌؽُ  افكایً ؼـِؽ تػن ،ؼـ ًتیدِ
هغبلؼبت تکویلی ؼـ اـتجبط ثب ثفـوی  بقهٌؽیهَضَع ً

اضل آًتَلًی لاـٍ ٍ تغییفات اویؽّبی زفة په اق هف
 ؼـهبى ثب تیبهیي ؼـ آیٌؽُ اوت.

ٌفٍع ًٍبى ؼاؼ ؼـ قهبى ضبضف ًتبیح ضبِل اق هغبلؼِ 

ؼاـی ثیي عَل ٍ ٍقى لاـٍ ٍخَؼ  اغتلاف هؼٌی تغؿیِ فؼبل

اهب ثب ٌفٍع تغؿیِ فؼبل عَل ٍ ٍقى لاـٍ ٍ توبهی  .ًؽاٌت

افكایً  T1000  ٍT1500 یوبـّبیّبی تغؿیِ ؼـ ت ٌبغُ

تكـیق ّوسٌیي تیوبـ ؼیگف ؼاٌت.  ؼاـی ًىجت ثِ ؼٍ هؼٌی

ثِ هَلؽیي تیبهیي ٍقى ثؽى گفم ؼـ کیلَگفم  هیلی 50

تَاًؽ هٌدف ثِ افكایً  تبووبّی اوتفلیبؼ ؼـ فّل تکثیف هی

گٍبیی ٌَؼ  په اق تػن ٍُقى لاـٍ یک ٍ ًٌ ـٍق

(Ghiasi et al., 2017 .) ثفٍق پی ؼـ ـًٍؽی هٍبثِ ؼـ

 .O) تلفبت ػوؽُ ؼـ لاـٍ هبّی آقاؼ زیٌَک

tshawytscha)  250ی ؼـ ؼٍقّبقفاـؼاؼى تػن ایي هبّی 

افكایً ؾغیفُ تیبهیي گفم ؼـ لیتف هٌدف ثِ  هیلی 1000ٍ 

گفم  هیلی 7/12 گفٍُ ٌبّؽ ثِگفم ؼـ هیلی 2/10 تػوک اق

گفؼیؽ ٍ تیبهیي گفم  هیلی 1000 ثب ؼـ گفٍُ تطت ؼـهبى

قؼگی تب ٌٌبی  اق هفضلِ زٍن ء ـاافكایً ثقب ِؼـ ًتید

ّوسٌیي (. Barnes et al., 2001ؼًجبل ؼاٌت )ِ فؼبل ث

( ثف هَلؽیي ٍضٍی 1995ٍ ّوکبـاى ) Fisherهغبلؼِ 

( تغؿیِ ٌؽُ ثب Salmo salar) هبّی آقاؼ اقیبًَن اعله

لاـٍّبی کِ قفاـگیفی  تیبهیٌبق ًٍبى ؼاؼٌگ هبّی ضبٍی 

ؼـ ٌفٍع تغؿیِ فؼبل( ؼـ ٍ ـٍق  ؼـخِ 675ثب کیىِ قـؼُ )

هٌدف ثِ افكایً هؽت یک وبػت   تیبهیي ثِ 01/0هطلَل 

ٌَؼ  هیپه اق ؼٍ ّفتِ ؼـِؽ  80لاـٍ ثِ هیكاى  ءثقب

قجل کِ لاـٍّبی تیوبـ ٌبّؽ )فبقؽ تیبهیي( ؼٍ ـٍق  ضبلیؼـ

ًظیف ٌٌبی ًبهٌظن ٍ ػؽم  ػّجی گ ػلایویفاق هفگ اق ه

ؼٌّؽُ ًقً هْن  کِ ًٍبى اؼًؽؼاق غَؼ ثفٍق ـا  پبوع

گفثِ هبّی  . ؼـثَؼتیبهیي ثف ػولکفؼ ویىتن ػّجی 

په ًیك قفاـگیفی تػن  (Clarias gariepinusآففیقبیی )

گفم ؼـ لیتف تیبهیي تَاًىت  هیلی 30هطلَل ؼـ اق لقبش 

ؼـِؽ ؼـ تیوبـ  7/40گٍبیی اق  ًفظ تػنهَخت افكایً 

ّبی لاـٍی اق  یـؼـِؽ ًبٌّدبٍ کبًّ ؼـِؽ  63ثِ  ٌبّؽ

 (Romanova et al., 2019) ؼـِؽ 1/7ؼـِؽ ثِ  22

قهبى ٌفٍع تغؿیِ فؼبل اغتلافی  ،ؼـ تطقیق ضبضف. ٌَؼ

ثیي عَل ٍ ٍقى لاـٍّب ٍخَؼ ًؽاٌت ٍ ثف ایي ًکتِ اؾػبى 

 ػلائنؼاـؼ کِ ػوؽُ تغییفات لاـٍی اق خولِ ـٌؽ ٍ 

یِ تؽـیح په اق ٌفٍع تغؿ ًبٌّدبـی هفتجظ ثب تیبهیي ثِ

 ,.Werner et al., 2006; Lee et alکٌؽ ) فؼبل ثفٍق هی

ػؽم اغتلاف عَل ٍ  ،ـوؽ ًظف هی ّویي ؼلیل ثِ (. ث2009ِ

ٍقى لاـٍ ؼـ تیوبـّب هٌغقی ٍ ّن ـاوتب ثب وبیف هغبلؼبت 

کِ ثب گؿٌت قهبى تیبهیي تَاًىت ؼـ اًتْبی  عَـی ثبٌؽ ثِ

هٌدف گفم ؼـ لیتف  هیلی 1500ٍ  1000وغص ؼٍـُ ؼـ ؼٍ 

 ٌَؼّبی ـٌؽ ٍ تغؿیِ ؼـ لاـٍ فیل هبّی  ثِ ثْجَؼ ٌبغُ

ٌؽت تطت تبثیف ؼٍق تیبهیي قفاـ گیفؼ.  ٍ ثبقهبًؽگی ثِ

تیبهیي ؾغیفُ ٌؽُ ؼـ  ،ًیك اٌبـُ ٌؽ کِ قجلاً یعَـ ّوبى

( فٍفىفبتیپ يیبهی)ت يیبهیثِ ففم فؼبل تتَاًؽ   تػن هی

 ِک کٌٌؽ ٌؽُ ثیبى هی هغبلؼبت اًدبم گفؼؼ. لیتجؽ

 ،ًٌَؽ ّبی هبّی آقاؼ کِ ؼزبـ کوجَؼ تیبهیي هی آلَیي

 تیبهیي ثِ فایق ،ًؽاـًؽتَاًبیی اوتفبؼُ اق کیىِ قـؼُ ـا 

ّبیی ًظیف  ػٌَاى کَآًكین هَـؼ ًیبق ثفای فؼبلیت آًكین 

ؼّیؽـٍلًبق کِ ثفای  کتَلاق، پٌتَقفىفبت ٍ پیفٍات تفًه

 ،ّىتٌؽ تَلیؽ اًفلی ٍ هتبثَلیت ّبی ولَلی ثىیبـ ضفٍـی
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 ,Fitzsimons et al., 2009; Bettendorffففاّن ًجَؼ )

 ػلائنلاـٍّبی هفؼُ ثب  ،کِ ثیبى ٌؽ (. تب خبیی2013

تفی ًىجت  ّوگی ؼاـای کیىِ قـؼُ ثكـگ EMSوٌؽـٍم 

(. اق Harder et al., 2018ثِ لاـٍّبی وبلن ثَؼًؽ )

هٌجغ ؼـ ؼوتفن لاـٍ ثفای  ّب تيکِ کیىِ قـؼُ  خبیی آى

ـوؽ کِ افكایً  ًظف هی ٍ تکبهل اوت، هٌغقی ثِـٌؽ 

تیبهیي ؼـ ؼوتفن لاـٍ هٌدف ثِ افكایً ػولکفؼ 

هتبثَلیىن زفثی، پفٍتئیي، کفثَّیؽـات ٍ اویؽّبی زفة 

یؼٌی توبم هَاؼ ضفٍـی هَخَؼ ؼـ قـؼُ کِ لاـٍ ثفای ـٌؽ 

تیبهیي  ،ػلاٍُ ثِ ٌؽُ ثبٌؽ. ،ٍ ولاهت غَؼ ثِ آى ًیبق ؼاـؼ

یً قؽـت ثیٌبیی، ٌکبـگفی ٍ خىتدَگفی هٌدف ثِ افكا

 ;Tillitt and Zajicek, 2005) ٌَؼ هیعؼوِ ؼـ لاـٍّب 

Fitzsimons et al., 2009 ًقً هْوی ؼـ ویىتن ٍ )

 Morito et al., 1986; Brown etکٌؽ ) هی ءػّجی ایفب

al., 2005).  په ثؽیْی اوت کِ افكایً تیبهیي ثب اثف ثف

قؽـت ٌٌبی لاـٍ ٍ ؼـ ویىتن ػّجی هٌدف ثِ ثْجَؼ 

ّبی تطت تیوبـ  تفپیؽا کفؼى غؿا ؼـ گفٍُ ـاضت ،ًتیدِ

کِ ایي هىئلِ ؼـ هبّیبى غبٍیبـی ثىیبق  ٌَؼ هیتیبهیي 

 ضبئك اّویت اوت.

ّبی  تیبهیي تَاًىت ثف ثْجَؼ ٌبغُ ،ؼـ تطقیق ضبضف

ػٌَاى   گٍبیی ثِ اًکَثبویَى ًظیف افكایً ؼـِؽ تػن

اثف هثجتی ؼاٌتِ ثبٌؽ. تفیي ٌبغُ کیفیت تػن  هْن

تیبهیي تَاًىت هٌدف ثِ افكایً ـٌؽ ٍ اوتفبؼُ  ،ػلاٍُ ثِ

ّبی تطت ؼـهبى  ثْتف اق غؿای ؼـ ؼوتفن لاـٍ ؼـ گفٍُ

کِ کبـایی پفٍتئیي، کبـایی زفثی ٍ  تیبهیي ٌَؼ تب خبیی

ؼاـی ًىجت ثِ گفٍُ  ضفیت تجؽیل غؿایی افكایً هؼٌی

ّبی  تػن ،ٌَؼ هیّویي هٌظَـ تَِیِ  ٌبّؽ ؼاٌتٌؽ. ثِ

هبّی قجل اق اًتقبل ثِ اًکَثبتَـّب ٍ خؿة  لقبش یبفتِ فیل

گفم ثف لیتف  هیلی 1000ٍـی ضؽاقل  آة تطت غَعِ

تیبهیي هطلَل قفاـ گیفًؽ تب اثفات هثجت تیبهیي هٌدف ثِ 

 ثْجَؼ ـاًؽهبى تکثیف ٌَؼ.

 

 

 
 

 قذرداوی ي تشکر
فٍلُ ؼوت پ يیا یکِ ؼـ اخفا یّوکبـاً ِیگبـًؽگبى اق کلً
هب  جبىیغَؼ پٍت غیؽـیّب ٍ قضوبت ث ؼاؼًؽ ٍ ثب کوک یبـی

 .ًوبیٌؽ تٍکف ٍ قؽـؼاًی هیثَؼًؽ، 
 

 مىابع
 راست ٍ. م ًست، کزهی ،.م پَرکبظوی، ،.م هحسٌی،
 هػتلف وغَش اثفات ثفـوی .1331 ،.ا.م رٍاى،

 ٌیویبیی تفکیت ـٌؽ، هیكاى ثف غؿایی خیفُ پفٍتئیي

 آقاؼ هبّی ثسِ ؼـ هغؿی هَاؼ ّضن قبثلیت ٍ ثؽى

 ٌیلات ػلویهدلِ  (.Salmo caspius)كـ غ ؼـیبی
 .178-165(: 2)28 ایفاى،

Abdelghany, A.E. and Ahmad, H.M., 2002. 

Effects of feeding rates on growth and 

production of Nile tilapia, common carp 

and silver carp polycultured in fertilized 

ponds. Aquaculture Research, 33: 415–423. 

Doi: 10.1046/j.1365-2109.2002.00689.x 

Amcoff, P., Akerman, G., Borjeson, H., 

Tjarnlund, U., Norrgren, L. and Balk, L., 

2000. Hepatic activities of thiamine-

dependent enzymes, glucose-6-phosphate 

dehydrogenase and cytochrome P4501A in 

Baltic salmon (Salmo salar) yolk-sac fry 

after thiamine treatment. Aquatic 

Toxicology, 48: 391-402. Doi: 

10.1016/S0166-445X(00)00089-8. 

Barnes, M.E., Zehfus, M.H., Schumacher, 

J.A., Stock, K.S., Farrokhi, F. and 

Nutter, R.L., 2001. Initial observations on 

thiamine hydrochloride of eggs of 

landlocked fall Chinook salmon. North 

American Journal of Aquaculture, 63: 338-

342.  Doi: 10.1577/1548-

8454(2001)063<0338 :IOOTHT>2.0.CO;2 

https://doi.org/10.1046/j.1365-2109.2002.00689.x
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=24602&origin=recordpage
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=24602&origin=recordpage
https://doi.org/10.1577/1548-8454(2001)063%3c0338:IOOTHT%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.1577/1548-8454(2001)063%3c0338:IOOTHT%3e2.0.CO;2


 ...  ٍسی تخن دس سطَح هختلف اثش غَطِ                                                                                      ٍ ّوکاساى هحسٌی

10 

Bettendorff, L., 2013. The chemistry, 

biochemistry and metabolism of thiamin 

(vitamin B1). In: Preedy, V.R., (ed) B 

Vitamins and Folate: Chemistry, Analysis, 

Function and Effects. Royal Society of 

Chemistry, London, England. pp. 71-92. 
Brown, S.B., Brown, L.R., Brown, M., 

Moore, K., Villella, M., Fitzsimons, J.D., 

Williston, B., Honeyfield, D.C., 

Hinterkopf, J.P., Tillitt, D.E., Zaijeck, 

J.L. and Wolgamood, M., 2005. 

Effectiveness of egg immersion in aqueous 

solutions of thiamine and thiamine analogs 

for reducing early mortality syndrome. 

Journal of Aquatic Animal Health, 17: 106-

112. Doi: 10.1577/H03-075.1. 

Carvalho, P.S.M., Tillitt, D.E., Zajicek, J.L., 

Dale, R.A., Honeyfield, D.C., Fitzsimons, 

J.D. and Brown, S.B., 2009. Thiamine 

deficiency effects on the vision and 

foraging ability of lake trout fry. Journal of 

Aquatic Animal Health, 21:315-325.  Doi: 

10.1577/H08-025.1. 

Chalupnicki, M.C., Ketola, H.G., Zehfus, 

M.H., Crosswait, J.R. and Rinchard, J., 

2012. Thiamine status of rainbow smelt 

(Osmerus mordax) eggs in the Great Lakes 

USA. Journal of Freshwater Ecology, 27: 
31-39.  Doi: 

10.1080/02705060.2011.603204. 

Chebanov, M. and Billard, R., 2001. The 

culture of sturgeons in Russia: production 

of juveniles for stocking and meat for 

human consumption. Aquatic Living 

Resource, 14: 375-381.  Doi: 

10.1016/S0990-7440(01)01122-6. 

Fisher, J.P., Spitsbergen, J.M., Iamonte, T., 

Little, E.E. and DeLonay, A. 1995. 

Pathological and behavioral manifestations 

of the "Cayuga Syndrome" a thiamine 

deficiency in larval landlocked Atlantic 

salmon. Journal of Aquatic Animal Health, 

7: 269-283.  Doi: 10.1577/1548-

8667(1995)007<0269:PABMOT>2.3.CO;2. 

Fitzsimons, J.D., Brown,Fitzsimons, J.D., 

Brown, S.B., Williston, B., Williston, G., 

Brown, L.R, Moore, K., Honeyfield, D.C. 

and Tillitt, D.E., 2009. Influence of 

thiamine deficiency on lake trout larval 

growth, foraging, and predator avoidance. 

Journal of Aquatic Animal Health, 21: 302-

314.  Doi: 10.1577/H08-019.1. 

Fitzsimons, J.D., Williston, B., 

Vandenbyllaardt, L., El-Shaarawi, A. 

and Brown, S.B., 2012. Use of a thiamine 

antagonist to evaluate the effects of 

thiamine deficiency on lake trout 

embryonic development. Journal of Great 

Lakes Research, 38: 236-242.  Doi: 

10.1016/j.jglr.2012.02.015. 

Folch, J., Lees, M. and Sloane Stanley, G.H., 

1957. A simple method for the isolation and 

purification of total lipids from animal 

tissues. Journal of biology and Chemistry, 

226(1): 497-509. 

Futia, M. H. and Rinchard, J., 2019. 

Evaluation of adult and offspring thiamine 

deficiency in salmonine species from Lake 

Ontario. Journal of Great Lakes Research, 

45: 811-820.  Doi: 

10.1016/j.jglr.2019.05.010. 

Futia, M.H., Hallenbeck, S., Noyes, A.D., 

Honeyfield, D.C., Eckerlin, G.E. and 

https://doi.org/10.1577/H03-075.1
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&searchType=journal&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Chalupnicki%2C+Marc+A.)
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&searchType=journal&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Ketola%2C+H.+George)
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&searchType=journal&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Zehfus%2C+Micheal+H.)
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&searchType=journal&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Crosswait%2C+Jonathan+R.)
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&searchType=journal&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Rinchard%2C+Jacques)
https://doi.org/10.1016/j.jglr.2012.02.015


 21( 1) 2341هجلِ علوی ضیلات ایشاى 
 

11 

Rinchard, J., 2017. Thiamine deficiency 

and the effectiveness of thiamine treatments 

through broodstock injections and egg 

immersion on Lake Ontario steelhead trout. 

Journal of Great Lakes Research, 43: 352-

358. Doi: 10.1016/j.jglr.2017.01.001. 

Ghiasi, S., Falahatkar, B., Arslan, M. and 

Dabrowski, K., 2017. Physiological 

changes and reproductive performance of 

Sterlet sturgeon Acipenser ruthenus 

injected with thiamine. Animal 

reproduction science, 178: 23-30. Doi: 

10.1016/j.anireprosci.2017.01.005. 

Graff, E., Waagbo, R., Fivelstad, S., 

Vermeer, C., Lie1, O. and Klundeby, A., 

2002. A multivariate study on the effects of 

dietary vitamin K, vitamin D3 and calcium, 

and dissolved carbon dioxide on growth, 

bone minerals, vitamin status and health 

performance in smolting Atlantic salmon 

Salmo salar L. Journal of Fish Diseases, 

25:599-614. Doi: 10.1046/j.1365-

2761.2002.00403.x. 

Harder, A.M., Ardren, W.R., Evans, A.N., 

Futia, M.H., Kraft, C.E., Marsden, J.E. 

and Christie, M.R., 2018. Thiamine 

deficiency in fishes: causes, consequences, 

and potential solutions. Reviews in Fish 

Biology and Fisheries, 28: 865-886. Doi: 

10.1007/s11160-018-9538-x. 

Harder, A.M., Willoughby, J.R., Ardren, 

W.R. and Christie, M.R., 2020. 

Among‐family variation in survival and 

gene expression uncovers adaptive genetic 

variation in a threatened fish. Molecular 

Ecology, 29: 1035-1049. Doi: 

10.1111/mec.15334. 

Hung, S.S., 1989. Choline requirement of 

hatchery-produced juvenile white sturgeon 

(Acipenser transmontanus). Aquaculture, 2: 

183-194. Doi: 10.1016/0044-

8486(89)90031-8. 

Ketola, H.G., Bowser, P.R., Wooster, G.A., 

Wedge, L.R. and Hurst, S.S., 2000. 

Effects of thiamine on reproduction of 

Atlantic salmon and a new hypothesis for 

their extirpation in Lake Ontario. 

Transactions of the American Fisheries 

Society, 129: 607-612. Doi: 10.1577/1548-

8659(2000)129<0607:EOTORO>2.0.CO;2. 

Ketola, H.G., Isaacs, G.R., Robins, J.S. and 

Lloyd, R.C., 2008. Effectiveness and 

retention of thiamine and Its analogs 

administered to steelhead and landlocked 

Atlantic salmon. Journal of Aquatic Animal 

Health, 20: 29-38. Doi: 10.1577/H07-

012.1. 

Lee, B., Jaroszewska, M., Dabrowski, K., 

Czesny, S. and Rinchard, J., 2009. Effects 

of vitamin B1 (Thiamine) deficiency in lake 

trout alevins and preventive treatments. 

Journal of Aquatic Animal Health, 21: 290-

301.Doi: 10.1577/H07-053.1. 

Mohseni, M., Hamidoghli, A. and Bai, S.C., 

2021. Organic and inorganic dietary zinc in 

beluga sturgeon (Huso huso): Effects on 

growth, hematology, tissue concertation 

and oxidative capacity. Aquaculture, 539: 

736672. Doi: 

10.1016/j.aquaculture.2021.736672. 

Moore, B.J., Hung, S.S. and Medrano, J.F. 

1988. Protein requirement of hatchery-

produced juvenile white sturgeon 

(Acipenser transmontanus). Aquaculture, 3: 

https://doi.org/10.1016/0044-8486(89)90031-8
https://doi.org/10.1016/0044-8486(89)90031-8


 ...  ٍسی تخن دس سطَح هختلف اثش غَطِ                                                                                      ٍ ّوکاساى هحسٌی

12 

235-245. Doi: 10.1016/0044-

8486(88)90262-1 

Morito, C.L.H., Conrad, D.H. and Hilton, 

J.W., 1986. The thiamin deficiency signs 

and requirement of rainbow trout (Salmo 

gairdneri, Richardson). Journal of Fish 

Physiology and Biochemistry, 1: 93-104. 

Doi: 10.1007/BF02290209. 

Romanova, E.M., Mukhitova, M.E., 

Romanov, V.V., Lyubomirova, V.N. and 

Spirina, E.V., 2019. Factors for increasing 

the survival rate of catfish fertilized eggs 

and larvae. Paper presented at the at IOP 

Conference Series: Earth and 

Environmental Science, Makassar, South 

Sulawesi, Indonesia 7-8 August 2019, Doi: 

10.1088/1755-1315/341/1/012197. 

Ronyai, A., Peteri, A. and Radics, F., 1990. 

Cross breeding of starlet and Lena river 

sturgeon. Aquaculture Hungrica 

(Szarwas), 6: 13-18. 

Ruban, G., Khodorevskaya, R. and 

Shatunovskii, M., 2019. Factors 

influencing the natural reproduction decline 

in the beluga (Huso huso, Linnaeus, 1758), 

Russian sturgeon (Acipenser 

gueldenstaedtii, Brandt & Ratzeburg, 

1833), and stellate sturgeon (A. stellatus, 

Pallas, 1771) of the Volga–Caspian basin: 

A review. Journal of Applied Ichthyology, 

35: 387-395. Doi: 10.1111/jai.13885. 

Tillitt, D.E. and Zajicek, J., 2005. 

Development of thiamine deficiencies and 

early mortality syndrome in lake trout 

Salvelinus namaycusch by feeding 

experimental and feral fish diets containing 

thiaminase. Journal of Aquatic Animal 

Health, 17: 4-12. Doi: 10.1577/H03-078.1. 

Werner, M.R., Rook, B. and Greil1, R., 

2006. Egg-thiamine status and occurrence 

of early mortality syndrome (EMS) in 

Atlantic Salmon from the St. Marys River. 

Michigan. Journal of Great Lakes 

Research, 32: 293-305. DOI: 

10.3394/0380-1330(2006)32 

[293:ESAOOE] 2.0.CO;2. 
 

https://doi.org/10.1016/0044-8486(88)90262-1
https://doi.org/10.1016/0044-8486(88)90262-1


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                    Vol. 32,  No. 2 

 

Effect of egg immersion at different levels of water-soluble thiamine on improving the 

incubation indices and larvae growth of farmed beluga (Huso huso) 

 

Mohseni M.
1*

; Pazhand, Z.
 1

; Ghiasi, S.
 2
; Pourdeghani, M.

 1
; Ghorbani R.

1
; Hassani M.H.

1
; 

Yeganeh, H.
 1

; Ghasemian S.
1
 

 
*
mahmoudmohseni73@gmail.com 

 

1-International Sturgeon Research Institute, Iranian Fisheries Science Research Institute, 

Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Rasht, Iran. 

2-Fisheries Department, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Guilan, 

Sowmeh Sara, Iran 
 

Abstract 
To evaluate the effects of thiamine on incubation indices of beluga (Huso huso) eggs obtained from 

farmed males and females after fertilization were immersed in water-soluble thiamine with four 

treatments and three replicates per treatment including control (0 mg thiamine per liter of water), T500 

(500 mg thiamine per liter of water), T1000 (1000 mg thiamine per liter of water) and T1500 (1500 mg 

thiamine per liter of water) for 30 min. Then, they were washed five times with fresh water and kept in 

special incubators until especial hatching. Incubation indices and larval growth were investigated 24 h 

after fertilization to 44 days after starting active feeding phase. Results showed the highest and lowest 

egg survival rate at 24 h after fertilization until hatching were observed in T1500 and control, 

respectively (p<0.05). Thiamine at T1500 and T1000 could increase the weight, length, and weight gain at 

the end of the experiment (p<0.05). Also, the egg immersion in soluble thiamine led to an increase in 

the specific growth rate and body weight in T1000 and T1500 at day 36 after the start of active feeding 

phase (p<0.05). The food conversion ratio, protein efficiency ratio, and lipid efficiency ratio 

significantly decreased in the control and T500 compared to other treatments (p<0.05). The lowest 

larval survival rate was observed in the control at the beginning of active feeding until day 44 

(p<0.05).Overall, the results of the research showed that immersing eggs in thiamine solution can lead 

to increased growth and survival of larvae, so it is suggested that Huso huso eggs be placed in 

thiamine solution at least 1000 mg L
-1

 after fertilization.  Therefore, it is recommended that beluga 

eggs immersion in thiamine solution at least 1000 mg L
-1

 thiamine after fertilization. 
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