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 چکیده

به دلیل مشکلات استفاده از  .های باارزش استهای مهم در تکثیر مصنوعی این گونهریزی در ماهیان خاویاری یکی از چالشتحریک تخم

های جدید زیاد و اثرگذاری متغیر، این پژوهش با هدف بررسی اثربخشی روش هایمحیطی، هزینههای سنتی مانند پیامدهای زیستهورمون

 .ریزی ماهیان خاویاری انجام شدهای دارویی در تحریک تخماثر و نانوحامل، ترکیبات مصنوعی طولانیGnRH هایشامل کاربرد آگونیست

ر گروه آزمایشی قرار گرفتند و هر گروه با یک نوع درمان صورت تصادفی در چهاماهی ماده با شرایط مشابه بهتاس 12در این تحقیق، 

ها و نرخ ریزی، کیفیت تخمکهای زیستی مانند زمان رسیدگی نهایی، درصد موفقیت تخمها بر اساس شاخصرزیابی. ادهورمونی مواجه ش

ریزی نسبت به گروه های تخممعناداری در شاخصبهبود   GnRHهای دارویی همراه بانتایج نشان داد استفاده از نانوحامل .لقاح انجام گردید

شده هورمون و کاهش نیاز به تزریقات این روش همچنین دارای پایداری بیشتر، آزادسازی کنترل .های هورمونی ایجاد کردکنترل و دیگر گروه

تواند کثیر مصنوعی ماهیان خاویاری بوده و میتراپی در بهبود کارایی تهای نوین هورموندهنده پتانسیل بالای روشها نشانمکرر بود. یافته

های پرورشی و حفاظتی استفاده شود. نتایج این تحقیق بر ضرورت به عنوان رویکردی پایدار، اقتصادی و سازگار با محیط زیست در برنامه

 .ردهای نوین در صنعت شیلات تاکید داتراپی و حرکت به سوی فناوریهای مرسوم هورمونبازنگری در روش

های ، تکثیر مصنوعی، فناوریهای داروییاستفاده از نانوحامل ریزی در ماهیان خاویاری،یک تخمدرمانی مدرن، تحرهورمون کلیدی : واژگان

 .نوین شیلات

 

 مقدمه

 ریاخ یهادر دهه لاتیصنعت ش یهادغدغه نیترها از مهمآن دمثلیبازده تول یو ارتقا یاریخاو انیماه یمصنوع ریدر تکث ییکارا شیافزا

در  یخیتار یانهیشیخزر و پ یایبه در یمنته یهامستعد، رودخانه یعیکه با داشتن منابع طب رانیا رینظ ییدر کشورها ژهیوبه .رودیشمار مبه

 ،یاریخاو انیبر عهده دارند. ماه دیدر معرض تهد یهاگونه دیدر حفاظت و بازتول یارزشمند، نقش محور یهاگونه نیاز ا یبردارو بهره رورشپ

 لیدلبه. (Acipenser stellatusو چالباش )( Acipenser persicus)برون ، قره(Huso huso) یماهلیف رینظ انیماهخصوص تاسبه

(. Pourkazemi and Ghadirnejad, 2018) اندیجهان تیاهم یدارا یطیمحستیو ز یفرهنگ ،یباارزش، از نظر اقتصاد اریخاو دیتول

است.  یزیرمؤثر تخم کیها و تحرتخمک یینها یدگیزمان رس قیدق یهماهنگ ان،یماه نیا یمصنوع ریدر تکث یاصل یهااز چالش یکی

در  یعیصورت طبقرار دارد که به یهورمون ماتیو تنظ یداخل کیولوژیزیف طیمح ریشدت تحت تأثبه یاریخاو انیدر ماه یزیرتخم ندیفرآ

بخش  ،یزیرتخم کیو تحر یینها یدگیرس یالقا یبرا یتراپهورمون یها. لذا استفاده از روشافتدیاتفاق نم یخوببه یپرورش طیشرا

  (.Jalali and Moradpour, 2020) شودیمحسوب م یمصنوع ریتکث یهااز برنامه ریناپذییجدا

 یالقا ی( براHCG) یانسان یجفت نیگنادوتروپ ای( CPE) انیماه زیپوفیعصاره ه قیمانند تزر یسنت یهاگذشته، از روش یهادر سال

عصاره تازه از  هیبه ته ازین ژه،یوگونه یهااز جمله واکنش یها با مشکلات متعددروش نیا ه،یاول ی. با وجود اثربخششدیاستفاده م یزیرتخم
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 یعیطب یهااز استفاده گسترده از هورمون یناش یطیمحستیز یهایبه بافت تخمدان و نگران یاحتمال یهابیآس اد،یز یهانهیهز الغ،ب انیماه

 .شدند لیمتما نینو یهایو فناور کیسنتت باتیاستفاده از ترک یمحققان به سو ل،یدل نیبه هم(. Mylonas et al., 2016) همراه بودند

محور  کی( بوده است که با تحرنی)هورمون آزادکننده گنادوتروپ GnRH یهاستیحوزه، استفاده از آگون نیدر ا هاشرفتیپ نیتراز مهم یکی

 یباتی. ترکشودیدر تخمدان م یینها یدگیرس یالقا جهیو در نت FSH) و (LH هانیمنجر به ترشح گنادوتروپ گناد،-زیپوفهی-پوتالاموسیه

و  ییایدر یهادر گونه ژهیوهستند که به نهیزم نیموفق در ا یهانهیجمله گز از Ovaprim و LHRH-[D-Ala6, Pro9-Net] مانند

تر نسبت جذاب یانهیگز ،ینیبشیقابل پ یو اثربخش شتریب یمنیا ن،ییدوز پا لیبه دل باتیترک نیا .اندنشان داده یمناسب یاثربخش یاریخاو

  .روندیبه شمار م یسنت یهابه روش

 ژهیوبه ،ییدارو یهادرآمده است. نانوحامل یتراپهورمون یسازنهیدر خدمت به شرفتهیپ یعنوان ابزاربه زینانو ن یفناور ر،یاخ یهاسال در

و  یجیتدر یها و آزادسازهورمون یبارگذار تی(، قابلدیاسکیکولیگل-کو-کیلاکتی)پل PLGA مانند ریپذبیتخرستیز یمرینانوذرات پل

دارو، و در  یداریپا شیافزا ق،یباعث کاهش دفعات تزر تیمز نیا(. Rahbar and Sharifi, 2023)را دارند  یها در بدن ماههدفمند آن

 یعملکرد تر،نییبا دوز پا توانندیم GnRH بر یمبتن یهاونی. نانوفرمولاسشودیم یزیرتخم تیفیک یو بهبود کل یکاهش استرس ماه جهینت

را  یزیرتخم تیتنها موفقنانوداروها نه نیاند که استفاده از انشان داده ی. شواهد پژوهشدهنداز خود نشان  یسنت یهابالاتر نسبت به روش

 (FAO, 2022) ابدییبهبود م یبه شکل معنادار زیلاروها ن یمانها، درصد لقاح موفق و نرخ زندهتخمک تیفیبلکه ک دهد،یم شیافزا

بالا،  هیاول یهانهیمانند هز یهمچنان محدود است. مشکلات یمزارع پرورش یاتیعمل اسیدر مق هایفناور نیدستاوردها، کاربرد ا نیوجود ا با

ها هستند. روش نیا یسازیدر راه تجار یموانع ،یطیمحستیو ز یجامع اقتصاد یهایابینانوداروها، و نبود ارز هیته یبرا یبه تخصص فن ازین

 طیرا در شرا کردهایرو نیا یطیمحستیز یو سازگار یاقتصاد ییکارا ،یداریپا ،یکه اثربخش یاسهیمقا و یتجرب یهاانجام پژوهش ن،یبنابرا

 یهاروش سهیو مقا یاثربخش یاساس، هدف مطالعه حاضر، بررس نیا بر .رسدیبه نظر م یقرار دهد، کاملاً ضرور یمزرعه مورد بررس یواقع

 یدگیرس یدر القا ییدارو یهاو نانوحامل اثر،یطولان کیسنتت باتی، ترکGnRH یهاستیشامل استفاده از آگون یزیرتخم کیتحر نینو

 یاقتصاد دار،یپا یهادر جهت توسعه روش یگام معتبر، یمطالعه تلاش دارد ضمن ارائه شواهد علم نی. اباشدیماده م انیماهدر تاس یینها

 بردارد. یاریخاو انیماه یمصنوع ریدر تکث سازگارستیو ز

 

 هامواد و روش

انجام  یاریخاو انیو پرورش ماه ریتکث قاتیدر مرکز تحق (CRD) یطرح کاملاً تصادف کیو در قالب  یشگاهیصورت آزمامطالعه به نیا

 یاریخاو انیماه یزیرتخم کیدر تحر نیو نو یسنت یتراپمختلف هورمون یهاروش یاثربخش سهیمقا ق،یتحق نیا یگرفت. هدف از اجرا

مشابه  کیولوژیزیف طیو شرا لوگرمکی 5/5 ±7/0 یوزن نیانگیبا م (Acipenser persicus) مادهبرون قرهقطعه  ۱۲مجموع،  در .ماده بود

 طیمجزا با شرا یهادر حوضچه شیاز آزما شیتخمدان( انتخاب و به مدت دوهفته پ یوپسیبر اساس ب کسانیتخمدان  یدگی)سطح رس

 pH و تریدر ل گرمیلیم ۷محلول بالاتر از  ژنیاکس زانیم گراد،یدرجه سانت ۱۶تا  ۱۵آب در محدوده  یماشدند. د ینگهدار یاستاندارد پرورش

 یمارهایپاسخ به ت یسازنهیشده جهت بهکنترل (fasting) شنیاستارو طیصورت قطع شده و تحت شرابه هی. تغذدیگرد میتنظ ۷.۵تا  ۷ نیب

 .انجام شد یهورمون

 :شدند میتقس ییتابه چهار گروه سه یصورت تصادفبه هایماه

 ( بدون هورموننی)نرمال سال کیولوژیزیمحلول ف قیگروه کنترل: تزر .1

 قیوزن بدن در دو نوبت )تزر لوگرمیهر ک یازابه گرمیلیم ۹و  ۳ زانیبه م (CPE) بالغ یماه زیپوفیعصاره ه قی: تزریگروه سنت .2

 ساعت( ۱۲با فاصله  ییو نها هیپا

 5/0 زانیبه م Ovaprim)یبا نام تجار LHRH-[D-Ala6, Pro9-Net] (کیسنتت بیترک قیتزر :GnRH ستیگروه آگون .3

 نوبت کیوزن بدن در  لوگرمیهر ک یازابه تریلیلیم
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 گرمیلیم 25/0(، با دوز معادل لیاستر ونی)به فرم سوسپانس GnRH یحاو PLGA نانوذرات قیگروه نانوحامل: تزر .4

GnRH/kg  شدههمراه با رهش کنترل 

 .تحت نظارت کامل بودند ماریدر طول دوره پاسخ به ت انیانجام شد و ماه یشکم هیدر ناح (IP) یصورت داخل صفاقبه قاتیتزر

 :و ثبت شد یریگاندازه ریشامل موارد ز یزیرتخم ندیمرتبط با فرآ یستیز یهاشاخص مارها،یاز اعمال ت پس

  (قی)ساعت بعد از تزر یینها یدگیرسزمان 

 شده( ماریت انیکرده به کل ماه یزیرتخم انی)نسبت ماه یزیرتخم تیدرصد موفق 

 ها(آن یکنواختیسالم، قطر، رنگ و  یهاها )بر اساس درصد تخمکتخمک تیفیک 

 شده( یآورجمع یهابارور شده به کل تخمک یهانرخ لقاح )نسبت تخمک 

 (خیساعت پس از تفر ۷۲لاروها ) هیاول یمانزنده 

شده صورت کنترل طیدر شرا ینر مخلوط و لقاح مصنوع یاستخراج و سپس با اسپرم ماه (Stripping) یبا استفاده از روش نوار هاتخمک

 SPSSافزار ها از نرمداده لیتحل یبرا.انجام شد تالیجید ریو ثبت تصاو ینور کروسکوپیها با استفاده از متخمک تیفیک یگرفت. بررس

شدند. سپس با توجه به ساختار  یبررس Shapiro–Wilkبا آزمون  عیابتدا از نظر نرمال بودن توز یعدد یها. دادهدیاستفاده گرد ۲۶نسخه 

 Tukey ای Duncan یبی( و در صورت معنادار بودن، آزمون تعقOne-way ANOVA) طرفهکی انسیوار لیتحل یهاها، از آزمونداده

HSD مطالعه  نیدر ا یآمار یداریها استفاده شد. سطح معنگروه نیب سهیمقا یبراα = 0.05 .در نظر گرفته شد 

 

 نتایج

 GnRH یحاو ییماده نشان داد که کاربرد نانوحامل دارو یاریخاو ینمونه ماه ۱۲ یبر رو یهورمون ماریحاصل از اعمال چهار ت جینتا

 یزیردر تخم تی. درصد موفقدیها گردروش ریبا سا سهیدر مقا یزیرتخم ندیمرتبط با فرآ یستیز یهاموجب بهبود شاخص یصورت معناداربه

 Domperidone همراه با GnRH خالص و GnRH تحت درمان با یهاشاخص در گروه نیا کهیدر حال د،یرس درصد ۱۰۰گروه به  نیدر ا

 .موفق مشاهده نشد یزیرتخم چگونهیکنترل هبود و در گروه درصد  7/66برابر با 

 تیفی(. کp<0.05بود ) مارهایت ریبالاتر از سا یصورت معناداربود که بهدرصد  3/92برابر با  GnRHنرخ لقاح در گروه نانو ن،یهمچن

مقدار در  نیا کهیدر حال د،یرس درصد 91گروه به  نیشد، در ا یریگاندازه کنواختیسالم و  یهادرصد تخمک یبررس قیها که از طرتخمک

 متریلیم 4/3 نیانگیمقدار را با م نیشتریب GnRH در گروه نانو زیها نتخمک نیانگیبود. قطر م ریدرصد متغ ۷۹تا  ۷۵ نیب گرید یهاگروه

در  یستیز یهاشاخص نیانگیم 1جدول در  هورمون است. یجیتدر یها در اثر آزادسازتر تخمکبلوغ بهتر و کامل انگرینشان داد که ب

 ارائه شده است. یشیآزما یهاگروه

 .یشیآزما یهادر گروه یستیز یهاشاخص نیانگیم :1جدول 

ریزی درصد تخم گروه آزمایشی

 موفق

 نرخ لقاح

(%) 

ها )درصد کیفیت تخمک

 تخمک سالم(

ها قطر میانگین تخمک

 متر()میلی

 GnRH 100% 92.3% 91% 3.4نانو

GnRH 3.1 %75 %78.1 %66.7 خالص 

GnRH + 

Domperidone 

66.7% 81.5% 79% 3.2 

 - - - %0 کنترل )بدون درمان(
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ها گروه ریبا سا  GnRHگروه نانو انینشان داد که تفاوت م Tukey یبیو آزمون تعق طرفهکی ANOVA با آزمون یآمار لیو تحل هیتجز

از نظر  Domperidone آن با بیخالص و ترک GnRH ماریدو ت نیاختلاف ب ن،یهمچن (p<0.05) . ها معنادار بوده استشاخص هیدر کل

 .معنادار نبود یآمار

که نشان دادند استفاده از  راستا استهمSharifi  (2023 )و Rahbar نتایج از جمله پژوهش نیشیمطالعات پ یهاافتهیبا  جینتا نیا

در  یکیولوژیزیپاسخ ف یکنواختی شیمکرر و افزا یهاقیبه تزر ازیکاهش ن دمثل،یموجب بهبود راندمان تول یهورمون یهاونینانوفرمولاس

از جمله کاهش  ییایمزا ،یدرماندر هورمون ریپذبیتخرستیز یهااز نانوحامل یریگبهره ،یمنظر کاربرد از. گرددیم یاریخاو انیماه

 یداریپا ن،یمولد را به همراه دارد. همچن انیماه یبرا یقیکاهش استرس تزر نیها و همچنتخم یفیک یهادرمان، بهبود شاخص یهانهیهز

 یهاگونه یمصنوع ریمطلوب در تکث یانهیرا به گز یفناور نیهورمون، ا یجیرهش تدر تیابلو ق یستیز طیدر مح هاستمیس نیا شتریب

 .کرده است لیتبد انیماهحساس مانند تاس

با  یمطالعات آت شودیم شنهادیشده بوده است، پکنترل یشگاهیآزما طیمحدود بوده و شرا قیتحق نیحال، از آنجا که حجم نمونه در ا نیا با

 یهاها بر شاخصروش نیاثرات بلندمدت ا یبررس نی. همچنردی( انجام گی)مراکز پرورش تجار یواقع یطیمح طینمونه و در شرا یشتریتعداد ب

 خواهد بود. نینو یفناور نیا یمنیو ا یداریجامع پا یابیمؤثر در ارز یگام ،یرشد لاروها و عملکرد نسل بعد سلامت، بقاء،

 

 گیریو نتیجه بحث

 کیدر تحر نیراهکار نو کیعنوان ، بهGnRHیحاو ریپذبیتخرستیز یهانشان داد که استفاده از نانوحامل یروشنپژوهش به نیا یهاافتهی

 یفناور نیاست. ا یدرمانهورمون جیرا یهانسبت به روش یتوجهقابل یایمزا ی، دارابرونقره ماده یاریخاو انیماه یمصنوع یزیرتخم

 یزودهنگام، اثربخش هیو حفاظت از هورمون در برابر تجز یجیتدر شیرها تیبرتر، از جمله قابل یکینتیاز خواص فارماکوک یریگبا بهره نینو

 .نشان داد (HPG) گناد-زیپوفیه-پوتالاموسیمحور ه کیدر تحر یبالاتر

گروه  داریمعن یاز برتر یها حاکو اندازه تخمک تیفینرخ لقاح، ک ،یزیرتخم تیاز جمله درصد موفق یستیز یهاشاخص نیانگیم سهیمقا

 یو روش انتقال هورمون، نقش ییکه نوع حامل دارو کنندیم دیتأک هاافتهی نیبود. ا گرید یهانسبت به گروه  GnRHتحت درمان با نانو

 .شدهمقدار هورمون استفاده اینه صرفاً نوع  کنند،یم فایا یتراپهورمون ندیت فرآیدر موفق یاساس

 یاریخاو انیماه یمصنوع ریتکث یهابرنامه یسازنهیمؤثر در به یراهکار تواندیم یهورمون یهاونینانوفرمولاس یریکارگبه ،یکاربرد دگاهید از

ها را حفظ آن یبه حداقل رسانده و سلامت عموم زیمولد را ن انیاسترس وارده به ماه ق،یروش ضمن کاهش دفعات تزر نیکه ا باشد؛ چرا

 تواندیباارزش م یهاگونه نیدر مراکز پرورش ا ستیز طیبا مح شتریب یو سازگار ،یاقتصاد ییجوصرفه ،یوربهره شیافزا جه،ی. در نتکندیم

 .حاصل شود

با  ژهیوپرورش، به یواقع طیتر و در شرابزرگ یهااسیتر در مقگسترده قاتیتوجه داشت که تحق دیمطالعه، با نیا دوارکنندهیام جیوجود نتا با

 یضرور یفناور نیا یمنیو ا ییکارا ترقیدق یابیارز یبرا ن،یسلامت مولد تیو وضع ،ییغذا باتیترک ،یطیمح یدر نظر گرفتن فاکتورها

 یستیز یمنیو مسائل مرتبط با ا یبر نسل بعد راتیها، تأثتجمع نانوذرات در بافت یاثرات احتمال یبه بررس دیبا ندهیمطالعات آ ن،یهمچناست. 

 .در درازمدت بپردازند

 یهابا روش ینیگزیجا یبرا داریو پا منیمؤثر، ا نهیگز کیعنوان به تواندیم GnRHکه نانو دهدیپژوهش نشان م نیا جیمجموع، نتا در

 .ردیمورد استفاده قرار گ یاریخاو انیو پرورش ماه ریدر صنعت تکث یتراپهورمون کیکلاس

 

 

 سپاسگزاری
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واحد کازرون،  یدانشگاه آزاد اسلام یدانشکده دامپزشک یعلم أتیمحترم ه یخود را از اعضا یمقاله مراتب سپاس و قدردان نیا نگارندگان

 یاز تمام نی. همچندارندیپژوهش ابراز م نیارزشمند در مراحل مختلف ا یهاتیو حما یعلم یهمراه لیدلبه ان،یآبز یهایماریگروه ب ژهیوبه

 .میینمایتشکر م مانهیاند، صمداشته یهمکار قیتحق نیا یدر اجرا میرمستقیصورت غکه به یدافرا
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Abstract  
In the artificial propagation of the economically important sturgeon, the induction of spawning has been 

a challenging process. The research under discussion has been carried out to eliminate the problems 

associated with the use of classical hormones, for example, environmental concern, high costs, and 

irregularity in effectiveness, and to study the applicability of GnRH agonists, long-acting synthetic 

compounds, and drug nanocarriers for the induction of spawning in sturgeons. In this study, 12 female 

stellate sturgeons under similar conditions were randomly divided into four experimental groups, and 

each was subjected to one type of hormonal treatment. Assessment was performed on biological 

parameters such as time to final maturation, spawning success, egg quality, and fertilization rate. GnRH-

loaded drug nanocarriers significantly enhanced the spawning parameters when administered compared 

with the other hormone treatment groups and control group. This method also exhibited enhanced 

stability and controlled hormone release while minimizing the use of repeated injections. The results 

suggest a high potential for implementing modern hormone treatment approaches in enhancing artificial 

reproduction of sturgeon and may provide a means of sustainable, cost-effective, and environmentally 

safe alternative in breeding and conservation programs. Thus, this study calls for the reconsideration of 

conventional hormone treatment methodologies and their replacement with new technologies for the 

fisheries industry. 

Keywords: Modern hormone therapy, induced spawning in sturgeon, use of drug nanocarriers, artificial 

reproduction, new fisheries technologies. 
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