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 در مراحل مختلف رشد و نمو جنینیتنوئید آستازانتین وکار تعیین سطوح باقیمانده
 استرلیاد پرورشی ماهی در ایمنیهاي شاخص برخیثیرآن بر أت ولارو  و

)ruthenus Acipenser( 
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 چکیده

 و تنوئید آستازانتین بر سیستم ایمنی و تعیین سطوح باقیمانده آن در مراحل مختلف رشد و نمو جنینـی وبا هدف تعیین اثر کار تحقیقاین 
گرم در میلی 75 و 45، 15، )شاهد( 0 :شامل از آستازانتین غلظت چهار .انجام رسیدبه )ruthenus Acipenser(ماهی استرلیاد پرورشی در لارو 
که از نظر شرایط ظاهري سالم  )گرم 600± 5/14 با میانگین وزنی(استرلیاد  ماهی پیش مولدعدد  48 .شد به جیره ماهیان افزودهگرم جیره کیلو

پـس از   .تغذیـه شـدند   با جیره حاوي درصدهاي مختلف آستازانتین ماه 6مدت به ،تنیفایبرگلاس نیم مخازنبه پس از انتقال و  انتخاب،  ؛بودند
 75بیشـترین درصـد لقـاح در غلظـت      براسـاس نتـایج حاصـل   . مراحل رشد جنینی پـایش گردیـد  سطوح باقیمانده آستازانتین در ر مولدین تکثی
گـرم در  میلـی  75و  45داري کمتـر از سـطوح   ور معنـی ط ـبـه در تیمـار شـاهد   ماهیـان  درصد شکوفایی تخم  .گرم در کیلوگرم مشاهده شد میلی

 مشاهده گردید) PY(زرده ، در مرحله پس از جذب کیسه، باقیمانده آستازانتینکل تنوئیدوسطوح کارحداقل . ره بودکیلوگرم آستازانتین در جی
در مرحلـه پـس از   کـاروتن   -و بتـا   حداقل سطوح باقیمانـده کانتـازانتین  ). >05/0P(داري نشان داد در مقایسه با سایر مراحل اختلاف معنی که

براسـاس نتـایج   ). >05/0P( داري را نشـان داد کـاهش معنـی  ) قبل از لقـاح (که در مقایسه با مرحله اوولاسیون زرده مشاهده گردید جذب کیسه
 نشان نداد در مولدین داري با تیمار شاهدهاي مختلف آستازانتین اختلاف معنیدر غلظت لیزوزیمسطوح هاي ایمنی، حاصل از بررسی شاخص

)05/0 P> .( سطوح ایمنوگلوبولینM )IgM( 15داري کمتـر از تیمـار بـا غلظـت     طـور معنـی  هبدر کیلوگرم رم گمیلی 75و  45هاي در غلظت 
از سـایر   داري کمتـر طور معنیهگرم در کیلوگرم جیره بمیلی 45در غلظت  4Cنتایج نشان داد که سطوح . )>05/0P(بود در کیلوگرم گرم  میلی

داري طور معنیهگرم در کیلوگرم جیره بمیلی 75و  45هاي در غلظت 3Cحاصل، سطوح  اساس نتایجبر ).>05/0P(ها و تیمار شاهد بود غلظت
جنینـی  رشـد  سطوح باقیمانده کاروتنوئیـدها در مراحـل مختلـف     با توجه به نتایج حاصل،. )>05/0P(ها و تیمار شاهد بود از سایر غلظت کمتر

ایمنی در مقایسه با تیمار شاهد  بهبود سیستمبه جیره سبب  در کیلوگرم گرممیلی 75 انمیزبه افزودن آستازانتینمتفاوت بوده و تاسماهی استرلیاد 
   .قابل توصیه استگردید که افزودن آن به جیره مولدین تاسماهی استرلیاد 

  
  .هاي رشد، ایمنیشاخصتکثیر مصنوعی، آستازانتین،  ،)Acipenser ruthenus( تاسماهی استرلیاد :کلمات کلیدي
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  مقدمه 
هـاي مختلـف مـاهی یکـی از     تغذیه در مولدین گونـه 

مثلــی مولــدین تــرین عوامــل مــؤثر بــر فراینــد تولیــداصــلی
این امر نه تنها در تولید . رودشمار میهپرورشی و وحشی ب

تخمک و اسپرم بـا کیفیـت بـالا اثرگـذار اسـت، بلکـه در       
ماهیان مقاوم نیز نقش میزان بازماندگی لاروها و تولید بچه

هــاي وســیع و یکــی از گــروهتنهــا کاروتنوئیـدها نــه  . دارد
اند، بلکه مسئول عملکردهـاي  هاي طبیعیگسترده رنگدانه

قادر به سنتز و تولید ایـن  جانوران . باشنداي نیز میگسترده
بنابراین، جانوران براي تأمین این مواد محتـاج  . مواد نیست

ــتند   ــود هسـ ــذایی خـ ــره غـ ــده . جیـ ــی از عمـ ــرین یکـ تـ
شده در موجودات آبزي، آستازانتین یدهاي یافتکاروتنوئ

پوسـتان و  مقـدار فراوانـی در بـدن سـخت    باشـد کـه بـه   می
در  ).Bjerkeng et al., 1997(شـود  ماهیـان مشـاهده مـی   

ــراي  محــیط پرورشــی عمــده  ــابع کاروتنوئیــدي ب ــرین من ت
 Bjerkeng( باشـد ماهیان تولیدات سنتزي آسـتازانتین مـی  

and Perge, 2000 .(  
زمان رسـیدگی گنـاد در ماهیـان مـاده آسـتازانتین       در

هـا  متصل شده به عضله وارد خون شده، به سمت تخمدان
یکـی از معیارهـاي   . شـود ها انباشـته مـی  رفته و در تخمک

ــم  ــالاي تخ ــت ب ــتازانتین  کیفی ــواي آس ــدي محت هــاي تولی
آنهاســت کــه بــراي تکثیــر مصــنوعی مهــم بــوده و تولیــد  

لا یکــی از ضــروریات   بــا  هــایی بــا بازمانــدگی    تخــم 
در ). Christiansen et al., 1994(پـروري اسـت    آبـزي 
ــرســال ــاي اخی ــه ،ه ــاي کاراز رنگدان ــلوه ــدي مث  تنوئی

شـود و  ماهیان استفاده مـی آستازانتین در جیره غذایی آزاد
ــوگیري از    ــین جل ــگ و همچن ــت رن ــزایش کیفی باعــث اف

ــزل  ــی ق ــدن چرب ــداري در  اکسیدش ــل نگه ــی مراح آلا ط
کاروتنوئیـدها   .)Jensen et al., 1993(شـود  یخچـال مـی  

مثلـی  هاي تولیـد علاوه بر ایجاد رنگ باعث بهبود شاخص

ماهیان و در نتیجه بهبـود رشـد و نمـو جنینـی     مولدین آزاد
بـراي مـاهی    .شـوند ها و بازماندگی لاروهاي آنها میتخم

عنـوان یـک ریزمغـذي اساسـی     هآزاد، آسـتازانتین حتـی ب ـ  
شـود  ماهیـان در نظـر گرفتـه مـی    بقاي بچهمنظور رشد و  هب
)Chistiansan et al., 1995.(  بازیار و همکاران)1384(، 

تأثیر آستازانتین جیره غذایی بر ذخیره آستازانتین و قابلیت 
را مـورد مطالعـه   کمـان  آلاي رنگـین لقاح در مولدین قـزل 

 03/2 – 79/29هـا  میـزان آسـتازانتین در تخـم   . قرار دادنـد 
در تیمارهـاي   آسـتازانتین بـر کیلـوگرم تخمـک     گرممیلی

  . بود مختلف
 Sawanboonchun بـا افـزودن   ، )2008(همکـاران   و

 مـاهی ( روغـن مـاهی   آستازانتین در جیره غـذایی مولـدین  
ماه باعث بهبود کـارایی   2مدت به) Gadus morhua،کاد

محقــیقن بــا انجــام  .هــا نســبت بــه گــروه شــاهد شــد تخــم
تنوئیـدهاي تخـم   واند که کاره رسیدهتحقیقات به این نتیج

در مراحــل جنینــی و لاروي در حفاظــت تخــم از عوامــل  
 .)Craik and Harvey, 1984(مضر محیطی تأثیر گذارند 

ها با تجمع در کبد و انتقال به تخمدان و سپس کاروتنوئید
ــرات معنــیاووســیت ــود رســیدگی هــا تغیی داري را در بهب

لذا بررسی میزان تغییـرات  . آورندجنسی مولدین فراهم می
ــرف کار  ــی از مص ــف در  وناش ــدهاي مختل ــلتنوئی  مراح

با توجه به . رسدنظر میهرسیدگی جنسی ماهیان ضروري ب
در  تنوئیـدها وکارمطالب ذکر شده و اهمیت قابل ملاحظه 

و فقـدان  هاي بیولوژیـک و فیزیولوژیـک ماهیـان،    فعالیت
این تحقیق با  ،ماهیان خاویاري برها رنگدانهاثرات  بررسی
سیستم  براثرات سطوح باقیمانده آستازانتین و  تعیین هدف

 )ruthenus Acipenser( اســترلیاد پرورشــیمــاهی ایمنــی 
  . انجام رسیدهب
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  ها روشمواد و 
 1392از خرداد ماه سـال  تحقیق ی این یمراحل اجرا

المللی ماهیان تحقیقات بین مؤسسه در 1393تا فروردین 
روش انجـام  . انجـام شـد  ) رشـت (یاي خزر خاویاري در

ــال کار   ــی انتق ــت بررس ــایش جه ــه لارو  وآزم ــد ب تنوئی
ماهی استرلیاد در قالب یـک طـرح کـاملاً تصـادفی      تاس

)CRD (قطعـه   48در ابتدا تعداد . ریزي و اجرا شدبرنامه
گـرم کـه از نظـر     600± 5/14مولد مـاهی اسـترلیاد   پیش

رسـیدگی   III و در مرحلـه  شرایط ظـاهري سـالم بودنـد   
فــایبرگلاس منتقــل مخــزن  12بــه  ،جنســی قــرار داشــتند

سـازي  ذخیـره عدد مولد اسـترلیاد   4 مخزندر هر . شدند
ماهیان جهت سازگاري با شرایط جدید محیطی . گردید

بـا غـذاي کنسـانتره    مـاه   6مـدت  به) pHدما و   اکسیژن،(
متداول مورد استفاده براي تغذیه ماهیان خاویاري تغذیـه  

از آب رودخانـه و چـاه    مخازنآب مورد نیاز  .یدندگرد
 .فصلی انجام شد صورتهب ها داريبرمونهن .شد تأمین می

 تیمــار شــاهد شــاملتکــرار  3تیمــار و  4در  ایــن تحقیــق
ــاوي  ،)جیـــره فاقـــد کاروتنوئیـــد افزودنـــی ( ــره حـ جیـ

، گـرم در کیلـوگرم جیـره   میلـی  15مقـدار  تین بـه نآستارا
گـرم در  میلـی  45مقدار زانتین بهجیره حاوي آستا ،تیمار

 75 ارمقـد جیـره حـاوي آسـتازانتین بـه     و کیلوگرم جیره
 .ریزي و اجـرا گردیـد  برنامه گرم در کیلوگرم جیرهمیلی

تنوئیـد بـه جیـره غـذایی مولـدین از      وجهت افـزودن کار 
 ،به ایـن منظـور   .گردیداستفاده  )Davies, 1985( روش

چربـی  % 14وتئین و پر% 42از غذاي مولدین خاویاري با 
  .)1391بهمنی و همکاران، ( )1جدول ( شداستفاده 

  
  دهنده جیره غذاییترکیبات شیمیایی و عناصر تشکیل: 1جدول 

 آنالیز غذایی

 سدیم کلسیم فسفر کل خاکستر سلولز خام چربی خام پروتئین خام ترکیبات
(%)درصد   42 14 4/3  3/8  14/1  93/1  48/0  

 ترکیبات غذایی
د معدنیموا  روغن ماهی روغن کانولا 

 کولین کلراید پودر کانولا  کنجاله سویا 
گندمآرد  پودر ماهی   هاي ویتامینیمکمل  

  
هــا از روغــن مــاهی کــردن رنگدانــهمنظــور حــلهبــ

آسـتازانتین سـنتتیک بـا نـام      ،منظوربدین. گردیداستفاده 
ــاري  ــا ( Carophyllpinkتج ــؤثره    10ب ــاده م ــد م درص

درجه  35آب با دماي  در )آلمان DSM ساخت شرکت
 گــراد ریختــه و روغــن مــاهی را بــه آن افــزوده وســانتی

محلول با یک همزن برقی مخلوط و محلـول حاصـل بـا    
درصد وزن  1میزان غذادهی به .شدغذاي ماهی مخلوط 

دوره . دفعات دو بـار در روز صـورت پـذیرفت   بدن و به
ورودي  آبدبـی  و  طبیعی روزانه چرخهبر اساس نوري 

پس از استحصال عملیات تکثیر،  در .لیتر در دقیقه بود 6
و بررسی کمی و کیفی مواد تناسلی، مـایع تخمـدانی بـه    

گیـري  کمک توري ظریف جدا گردید و پس از انـدازه 
لیتر اسـپرم مناسـب بـراي    میلی 5/0مقدار وزن تخمک به

لیتــر آب ســالن  میلــی 100گــرم تخمــک بــا    50هــر 
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شـد و   مخلـوط دقیقـه   5مـدت  وط و بـه انکوباسیون مخل
آنگاه آب و اسپرم مازاد تخلیه گردید و بلافاصله جهت 

گـرم در   10رفع چسـبندگی محلـول کـائولن بـا غلظـت      
 45مـدت  لیتـر بـه آن اضـافه و بـه    میلـی  200مقدار لیتر به

گرم وارد  500ها با تراکم  سپس تخم .دقیقه بهم زده شد
ضد عفونی شـده   قبلاً هر سینی انکوباتور یوشچنکوو که

ــد  ــد، گردی ــیمیایی آب   .بودن ــی و ش ــاي فیزیک فاکتوره
ــ ــه هاســتخر ب ــا  (صــورت روزان دمــا، اکســیژن محلــول، ب

مورد سنجش قـرار    Multi Para meter WTWهدستگا
  .)2جدول ( تگرف

  
مقادیر پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی آب مورد استفاده  :2جدول 

  هاطی انجام آزمایش
  انمیز  پارامتر

  C(  45/0± 83/16°( دما
pH 12/0± 11/7  

  mg/l(  39/0± 85/6(اکسیژن محلول 
  

منظــور بررســی رونــد تغییــرات کاروتنوئیــدهاي  بــه
اختصاصی طی مدت انکوباسیون و طـی مراحـل اصـلی    

تخمک، بلاسـتولا، گاسـترولا،   : رشد و نمو جنینی شامل
ــم   ــریخ از تخ ــل از تف ــورولا و قب ــاتور  م ــر انکوب ــاي ه ه

و در ) نمونـه از هـر مرحلـه    3تعـداد  (برداري شـده   هنمون
جهـــت . گـــراد نگهــداري گردیـــد ســـانتی -80دمــاي  

هـاي تهیـه شـده،    گیري کاروتنوئید کـل در جیـره   اندازه
ــم تحـــت آزمـــایش از روش      ــه تخمـــک و تخـ نمونـ

خـونگیري بـا اسـتفاده از    . اسپکتروفتومتري اسـتفاده شـد  
ماهیـان   لیتـري از ناحیـه سـاقه دمـی    میلـی  2هـاي   سرنگ

هاي پلاسـما جهـت انجـام آنالیزهـاي      نمونه. عمل آمد به
سـنجی بـه آزمایشـگاه ویرومـد رشـت       مربوط بـه ایمنـی  

در پایـان دوره، بـا توجـه بـه شـرایط درجـه        .منتقل شـد 

حرارت آب و با تزریق هورمون محرك گنـادوتروپینی  
LHRHA2 ازاي هـر کیلـوگرم   میکروگـرم بـه   5میـزان  به

لیات تکثیر مصنوعی مولـدین آغـاز   وزن ماهی مولد، عم
گیـري از هـر مولـد مـاده     بلافاصله پـس از تخمـک  . شد

جهت سـنجش سـطوح   ) گرم 5حدود (مقداري تخمک 
صورت منجمد در برداري و بهنمونه باقیمانده آستازانتین

جهــت . گــراد نگهــداري شــددرجــه ســانتی -80دمــاي 
گیري کاروتنوئیـد کـل از روش اسـپکتروفتومتري    اندازه

منظور سنجش میـزان کاروتنوئیـدهاي   به. استفاده گردید
 HPLC (High Performance(اختصاصـی از دسـتگاه   

Liquid Chromatograohy  در روش طراحـــی شـــده
گیري کاروتنوئیدها در ماهی استفاده گردیـد  براي اندازه

)Page and Davies, 2003(.  
  

 هاي ایمنی گیري شاخصروش اندازه
ــتفاده  ــورد اســ ــدازه  روش مــ ــراي انــ ــري بــ گیــ

 Immunoturbidimetricروش  Mایمونوگلوبــــــــولین 
کلونال هاي پلیباديبا آنتی IgMدر این روش . باشدمی

هاي تامپون تشـکیل کمـپلکس داده و   موجود در محلول
شدت کدورت ایجاد . شوندباعث کدر شدن محلول می

رابطه مستقیم داشته و توسط دستگاه   IgMشده با مقدار
) UK,Bindingsite (سـاخت  Mininephروفتومتر اسپکت

خوانـده  ) آب مقطـر (بـا بلانـک    nm340در طـول مـوج   
ــی ــودم ــدازه. ش ــتفاده از روش   ان ــا اس ــزوزیم ب ــري لی گی

ــدورت ــذیرفت  کـ ــام پـ ــنجی انجـ ــدین. سـ منظـــور، بـ
ــاکتري   ــیونی از ب ــی سوسپانس ــوس لیزودیکت  میکروکوک

ــه 1کــوس ــه و ب ــه آن   25میــزان تهی ــر از ســرم ب میکرولیت
پـس از یـک سـاعت،    . افزوده شده و سریعاً خوانده شـد 

کاهش هـر یـک   . گیري گردیدسطوح آن دوباره اندازه
                                         

1  - Micrococcus lysodeikticus 
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در دقیقــه معــادل یــک واحــد  ) عبــور نــور( ODهــزارم 
بنـابراین، بعـد از یـک    . باشـد فعالیت آنزیم لیـزوزیم مـی  

ساعت هر عددي که خوانده شود از مقدار اولیه کسـر و  
مقـدار فعالیـت آنـزیم در     شـده کـه معـادل    60تقسیم بر 

 بـا C 4 و 3Cگیـري   انـدازه  ).Ellis, 1997(دقیقـه اسـت   
در ایـن  . پـذیرد صـورت مـی   1استفاده از روش نفلومتري

) طور جداگانـه به(موجود در نمونه سرم C 4و C 3روش 
در محلول تشـکیل کمـپلکس   C 4و  3Cبادي ضد  با آنتی

تر، در نفلـوم . گـردد شدن محلـول مـی  داده و باعث کدر 
تـا   400هـاي بـین    نور تک رنگ مـوازي در طـول مـوج   

نــانومتر بــه ایــن محلــول تابانــده شــده کــه پــس از    840
ژن متفـرق شـده    بادي و آنتی برخورد به کمپلکس، آنتی

 . نسبت مستقیم دارد 4Cو C 3میزان تفرق با مقدار که به

هـا و  هـا در گـروه  منظور بررسی توزیع نرمال دادهبه
ــت  ــا و جهــ ــون    تکرارهــ ــا از آزمــ ــکیل تیمارهــ تشــ

Kolmogorov-Smirnov در صــورت . اســتفاده گردیــد
ها در منظور مقایسه آماري بین گروهها بهبودن دادهنرمال

 - Oneway(طرفه تیمارها از آزمون آنالیز واریانس یک

anova (هـا  سازي واریانسو پس از انجام آزمون همگن
)Test of Homogeneity of Variances ( ــت جه

. ها با یکدیگر از آزمون دانکن استفاده شـد مقایسه گروه
و  21ویـرایش   SPSSافزار آنالیز آماري با استفاده از نرم
اسـتفاده    2007Excelافـزار  جهت رسم نمودارهـا از نـرم  

  .شد
  

   نتایج
  نتایج آنالیز باقیمانده کاروتنوئیدها

ــدازه    ــل از ان ــایج حاص ــاس نت ــطوح  براس ــري س گی
ــازانتین در مراحــل   کاروتنوئیــد کــل، آســتازانتین و کانت

                                         
1- Nephelometry 

مختلف رشد جنینی، کمترین میـزان آن در مرحلـه پـس    
مشــاهده گردیــد کــه در   ) PY(زرده از جــذب کیســه 

داري نشــان داد مقایسـه بــا سـایر مراحــل اخـتلاف معنــی   
)05/0P<) ( ــده  ). 1شــــکل ــداقل ســــطوح باقیمانــ حــ

 یسـه آستازانتین و کانتازانتین در مرحله پـس از جـذب ک  
ــه  ) PY(زرده  ــا مرحل ــد کــه در مقایســه ب مشــاهده گردی

  داري را نشـان داد  کاهش معنی) قبل از لقاح(اوولاسیون 
)05/0P<) (حداقل سـطوح باقیمانـده   ). 3و  2هاي شکل

) PY(زرده کاروتن در مرحله پس از جـذب کیسـه   -بتا 
قبـل  (مشاهده گردید که در مقایسه با مرحله اوولاسـیون  

) >05/0P(داري را نشــان داد  هش معنــیکــا) از لقــاح
  ).4شکل (

تغییــرات میــزان کاروتنوئیــدها در مراحــل مختلــف  
  رشد و نمو جنینی در تاسماهی استرلیاد

OV : ،اوولاســیونBL : ،بلاســتولاGA : ،گاســترولا
H : ،هچريY :  زرده، جـذب کیسـهPY :   پـس از جـذب

  .)4تا  1هاي شکل(زرده کیسه
  

  
  کاروتنوئید کل :1شکل 

  
  آستازانتین :2شکل 
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  کانتازانتین :3شکل 

  

  
  بتا کاروتن :4شکل 

  

  
  تغییرات سطوح لیزوزیم :5شکل 

  

  
 IgM تغییرات سطوح :6شکل 

  
  هاي ایمنینتایج برخی شاخص

هاي مختلـف آسـتازانتین   سطوح لیزوزیم در غلظت
ــی ــداد  اخـــتلاف معنـ ــان نـ ــاهد نشـ ــار شـ ــا تیمـ   داري بـ

)05/0P>) ( 5شکل .(یمنوگلوبـولین  سطوح اM )IgM (

ــاي در غلظـــت ــتازانتین در میلـــی 75و  45هـ گـــرم آسـ
داري کمتر از تیمار با غلظت طور معنیکیلوگرم جیره به

ولی با تیمـار شـاهد   ). >05/0P(گرم در لیتر بود میلی 15
). 6شــکل ) (<05/0P(داري نشــان نــداد اخــتلاف معنــی

 گـرم در کیلـوگرم جیـره   میلـی  45در غلظت C 4سطوح 
هـا و تیمـار شـاهد    داري کمتراز سایر غلظتطور معنی به

 45هـاي  در غلظتC 3سطوح ). 7شکل ) (>05/0P(بود 
داري طـور معنـی  گـرم در کیلـوگرم جیـره بـه    میلی 75و 

) >05/0P(هـا و تیمـار شـاهد بـود     کمتر از سایر غلظـت 
  ). 8شکل (

  
هـاي ایمنـی در   تغییرات سـطوح شـاخص  

تـا   5هايشکل(ن هاي مختلف آستازانتیغلظت
8(  

دار حــروف نامشــابه بیــانگر وجــود اخــتلاف معنــی 
  .است

 

  
  C 4تغییرات سطوح  :7شکل 

  
 C 3تغییرات سطوح  :8شکل 
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  هاي تولیدمثلینتایج شاخص
هـاي مقـدار تخمـک،    نتایج نشـان داد کـه شـاخص   

آوري مطلــق و ، هــم)آوري کــاريمهــ(تعــداد تخمــک 
داري بیشـتر  معنـی  طـور آوري نسبی در تیمار شاهد به هم

هاي مختلف آستازانتین در ماهی استرلیاد از سایر غلظت
  ).3جدول ) (>05/0P(بود 

  
 هاي مختلف آستازانتینشده با غلظت تغذیههاي تولیدمثلی در ماهیان استرلیاد نتایج شاخص :3جدول 

  
  هاشاخص

  )mg/kg(غلظت آستازانتین 
0  

  )شاهد(
15  45  75  

  a137 c68  b95  b93  )گرم(مقدار تخمک 
  a13829  c7540  c7066  b9345  )آوري کاريهم(تعداد تخمک 

  a17978   c9801  b12436  b12965  آوري مطلقهم
  a17871  c9136  c10555  b14198  آوري نسبی هم

 a3458 c1885  c1766  b2336  )قطعه(تعداد لارو استحصالی 

  .باشددار میحروف نامشابه بیانگر وجود اختلاف معنی
  

  بحث 
هاي ایمنی مـاهی و میگـو    منظور پاسخهستازانتین بآ

ــی   ــتفاده مـ ــد اسـ ــاء و رشـ ــداکثر بقـ ــت حـ ــود جهـ . شـ
هایی در فیریولوژي و سـلامتی مـاهی    ها نقشکاروتنوئید

اساسـی هسـتند    مواد مغذيکاروتنوئیدها  .کنند بازي می
هـاي غـذایی آبزیـان در حـداقل     که بایـد در تمـام جیـره   

در کیلــوگرم غــذاي خشــک گــرم میلــی 5 - 10ســطح 
در نـروژ نشـان داد کـه     اًیک مطالعـه اخیـر  . اضافه شوند

مـاهی اقیـانوس اطلـس یـک رشـد قطعـی و       ) fry(فراي 
 بازماندگی آشکاري را با اسـتفاده آسـتازانتین نشـان داد   

)Christiansen et al., 1992(. 

در مراحـل  هـا  تنوئیـد وسطوح کار در تحقیق حاضر
ــی  ــد جنین ــف رش ــ مختل  ــدر تاس ــترلیاد ب ــور هماهی اس ط

وجـود کاروتنوئیـدها    ).>05/0P(داري تغییر کـرد   معنی
در گناد آبزیان دریایی، آب شیرین و پرورشی مختلـف  

هــا در ایــن گــزارش شــده اســت و ترکیــب کاروتنوئیــد
در . باشـد اي به گونه دیگـر متفـاوت مـی   آبزیان از گونه

رین تاین میان درصد وجود رنگدانه آستازانتین که عمده
باشـد بـین   هاي آبی مـی کاروتنوئید یافت شده در محیط

در . کاروتنوئیـد کـل گـزارش شـده اسـت     % 95صفر تـا  
ها به فرم آزاد و در د برخی از این آبزیان کاروتنوئیدگنا

 ,.Grung et al(برخی دیگر به فرم استري قـرار دارنـد   

طی رشد عضله ماهی آستازانتین هضم شـده در   ).1993
غـذاي مصـرفی چـه در طبیعـت و چـه در       روده ناشی از

یابـد و  ماهیـان تجمـع مـی   محیط پرورشی در عضله آزاد
طی رشد و نمو تخمـدانی کاروتنوئیـدهاي ذخیـره شـده     

شـوند و  ها انتقال داده مـی در عضله و کبد به سمت گناد
). Jitariu et al., 1975(شـوند  ها انباشته مـی در تخمک

تخمک و رنگ ناشـی   همین دلیل محتواي کاروتنوئیدبه
از آن بستگی تام به مقدار کاروتنوئید کـل انباشـته شـده    
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گیـري  ي غذایی بوده و طـی زرده  دارد که ناشی از جیره
ها بـرخلاف  گیري، تخمداندر زرده. مصرف شده است

هـا  کنند و انتقال کاروتنوئیـد رشد عضله، سریعاً رشد می
یونـدهاي  ها از عضله ممکن است در ارتبـاط بـا پ  به گناد

 VHDLو  HDLهـاي  پـروتئین شیمیایی بـا زرده یـا لیپـو   
ماهیـان یـک   در آزاد). Kitahara et al., 1984( باشـد 

تنوع بزرگ در محتواي کاروتنوئیـد عضـله و تخـم هـم     
ــه وجـــود دارد      ــم در درون گونـ ــه و هـ ــین گونـ در بـ

)Christiansen et al., 1994 .(شدن دوره پس از سپري
هـاي در مرحلـه   شـدن تخـم بـه لارو   انکوباسیون و تبدیل

ــه  ــال، مقـــدار قابـــل ملاحظـ ــه فعـ ــواي تغذیـ اي از محتـ
ي رشـد و نمـو   آستازانتین موجـود در تخـم طـی مرحلـه    

یابـد و مقـدار باقیمانـده در مقایسـه بـا      جنینی کاهش مـی 
غلظت بالاي  .باشدمحتواي آستازانتین تخمک ناچیز می

ماهیـان  آزادهـاي  ین بتاکـاروتن در تخـم  آستازانتین و پای
)Christiansen et al., 1994( ــان مــی ــه  بی ــد ک کن

تواند بسیار مهم تر از بتاکاروتن در تبـدیل  آستازانتین می
باشد و کاهش در مقدار غلظت آستازانتین  Aبه ویتامین 

عنـوان  دهنده این باشـد کـه آسـتازانتین بـه     تواند نشانمی
از طی رشـد و نمـو جنینـی مـورد نی ـ     Aساز ویتامین پیش

ــی  ــک فعــال م ــوده و از نظــر متابولی  ,Schiedt(باشــد ب

ــتازانتینی از   ). 1998 ــواي آس ــاهش محت ــوص ک در خص
مرحله تخمک به مرحلـه لاروي نتـایج متفـاوتی بدسـت     

در برخـی از ایـن مطالعــات    ،کـه طـوري هب ـ .آمـده اسـت  
تفاوت معناداري از لحاظ کاهش غلظـت کاروتنوئیـدها   

کمـان مشـاهده   نگـین آلاي رطی رشد و نمو جنینی قـزل 
کاهشــی در محتــواي   ).Miki et al., 1982( نشــد

ــم مــاهی    ــتازانتین تخ ــاهده  Lumpfishآس گردیــد مش
)Steven, 1948 .(طــور همــینCraik and Harvey 
گـرم در   میلـی  2-4کاهش نـاچیزي در حـدود   ، )1984(

کیلوگرم تخم ماهی طی رشد و نمـو جنینـی دیدنـد کـه     
هـا طـی ایـن    دهنده عملکرد متـابولیکی کاروتنوئیـد  نشان

یک افزایش ، )1975(و همکاران  Jitariuتنها . دوره بود
غیرقابل توجیه در محتواي آستازانتین تخم طـی رشـد و   

این مقـدار  ). Steven, 1949(نمو جنینی مشاهده کردند 
 احتمــالاً) ppm 26/0(پــایین محتــواي کاروتنوئیــد تخــم 

  .شودگیري آنها ناشی می نان از اندازهناشی از عدم اطمی
 افـزایش  یـک ، )1975( و همکـاران  Jitariu تنهـا 

 و رشد طی تخم آستازانتین محتواي در توجیه غیرقابل
 کـه  )Steven, 1949( کردنـد  مشـاهده  جنینـی  نحـو 

 تخــم کاروتنوئیـد  محتـواي  پـایین  مقــدار دلایـل  بـه 
)ppm26( ًهـا  آن گیـري انـدازه  از اطمینـان  عدم احتمالا 

 ي عمـده  نقـش  کـه  رسـد  مـی  نظـر هب ـ .شـود  مـی  ناشـی 
ــدهاي ــم کاروتنوئی ــراي تخ ــد ب ــعه و تولی  توس
 Torrissen et( باشد لارو بدن پوست کروماتوفورهاي

al., 1984(. کاروتنوئیدها دیگر و آستازانتین ،بنابراین 

 ماهیـان بچـه  از حفاظـت  در حیـاتی  اهمیـت  تواننـد  می

برابـر   در پرورشـی  استخرهاي و در رودخانه از وحشی
  ).Torrissen, 1990(باشند  داشته خورشید نور تشعشع

ســازي در جنــین کاروتنوئیــدها یــک منبــع رنگدانــه
ی بـا  یسـازي جیـره غـذا   نشان داده شده کـه غنـی  . هستند

کیفیت تخم را در ماهی دریایی سـیم   افزایش آستازانتین
 Seriola( زردو تن دم )Sparus aurata( قرمز دریائی

quinqueradiata(  شودمیباعث )Verakunpiriya et 

al., 1997 .(غنــی شــده بــا  هنشــان داده شــده کــه جیــر
ــتازانتین کاروتنوئیـــد ــین   آسـ ــاط مثبـــت بـ ــث ارتبـ باعـ

بندي تخم و ارتقاء درصد لقـاح و درصـد بقـاي     رنگدانه
) Harris and Bird, 2000(کمان آلاي رنگینتخم قزل

 Carrasius(س کــارابهبـود کیفــت تخـم در مــاهی   و 

auratus( )Tizkar et al., 2013تیزکار و همکـاران،  و 
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ــده اســت )1387 ــاد  . ش ــاهی ک ــه م  Cadus(در گون

morhua ( ــا ماهیــان مولــدي کــه ــا غــذاي غنــیب شــده ب
کمتـري تولیـد    کتخم ـ ،بودنـد تغذیـه شـده   آستازانتین 

ایـن   .نتایج تحقیـق حاضـر مطابقـت داشـت    با که  کردند
 هکردن آستازانتین به جیرد که اضافهکنن ید میأیها ت یافته

هـا   غذائی ماهیان مولـد مـاده کـاد و ذخیـره آن در تخـم     
   .شود باعث ارتقاء کیفیت تخم می

در هـاي ایمنـی   شـاخص  سـطوح در تحقیق حاضـر،  
داري افـزایش  طور معنـی ههاي آستازانتین ببرخی غلظت

بهبــود   ،)2004(و همکــاران   Amar .)>05/0P(یافــت 
ــی  ــتم ایمنـ ــزل  سیسـ ــاهی قـ ــیندر مـ ــآلاي رنگـ  ناکمـ

)Oncorhynchus mykiss(   مقــدار . را مشـاهده کردنـد
ــتاز ــه  اآس ــن مطالع ــا  mg/kg 200نتین در ای ــدار بت  -و مق

  .بود mg/kg 100کاروتن 
ــه  ــاران  Amarدر مطالعـ ــت ، )2004(و همکـ فعالیـ

افزایش پیدا  D.salinaلیزوزیم سرم با استفاده از جلبک 
دخیـل بـوده و    Aسـاخت ویتـامین   بتاـ کاروتن در . کرد

واند ت دهندة اکسیژن آزاد است و این خصلت میکاهش
اکسـیدآنی و  سیستم ایمنی هم از طریق مسیرهاي آنتی بر

داراي  D. salina. هم مسیرهاي رتینوئیک تاثیر بگـذارد 
ـــ ســیس بتــا ـ کــاروتن   9مقــادیر زیــاد ایزومــر هندســی 

یزومـر تـرانس   باشد که نشان داده شده که نسبت بـه ا  می
کاروتن در بهبود بخشیدن ارتبـاط بـین دو سـلول از     ـ بتا

ثرتر هســتند ؤمــ) Gap Junction(طریــق نقطــه اتصــال 
)Zhang et al., 1991 .(هـا  کوسـیت وسـیله ل لیزوزیم به

باشد که  ها میشوند و نشانگر فعالیت لکوسیت ترشح می
ــی      ــزایش م ــیتوزي اف ــت فاگوس ــا فعالی ــان ب ــد ای همزم ب

)Poulsen et al., 2001(.     همچنـین فعالیـت لیـزوزیم
هی تغذیه شـده  هاي فاگوسیتوزي در ما همراه با شاخص

 Amar et(بـد  ای کاروتن و آستازآنتین افزایش میبا بتاـ 

al., 2004 .(  وسـیله بتاــ   پس افزایش فعالیت لیـزوزیم بـه
وانـد در نظـر   تکاروتن به عنوان یک محرك ایمنـی مـی  

ی شکسـتن  و داراي توانـای ) Sakai, 1999(گرفتـه شـود   
  ).Nakano et al., 1995(باشد  هاي آزاد می رادیکال

آستازانتین داراي عملکردهـاي بیولـوژیکی اساسـی    
قابـل اکسیداسـیون اسـیدهاي چـرب     ت در مظشامل حفا

و حفاظــت در مقابــل اثــرات اشــعه  ) PUFA(اشــباع غیر
UV  باشـد  مـی)Guerin et al., 2003 .(   براسـاس نتـایج

مده در این تحقیق نرخ رشد و بقاي ماهیـان بـا   آ دستبه
ثیر قـرار نگرفـت کـه ایـن     أزمایشـی تحـت ت ـ  آتیمارهاي 

ــایج مطالعــــات قبلــــی   ــا نتــ دارد  مطابقــــتنتــــایج بــ
)Kalinowski et al., 2005.( 

داري بین محتواي آستازانتین پوسـت  اختلاف معنی
هاي حاوي آستازانتین با منـابع  هرماه تغذیه با جی 4بعد از 

ــا د  ــی ب ــاي وطبیع ــی 25زه ــوگرم و  میل ــرم در کیل  50گ
دارد  مـی  بیـان ایـن   .گرم در کیلوگرم وجود نداشت میلی

هاي پوست که حاوي قطـره در کاروتنوئیـد   که زانتوفیل
ــباع      ــه اش ــره رنگدان ــطح جی ــرین س ــا کمت ــه ب ــتند ک هس

اي را ، نتیجه مشـابه )2004(و همکاران  Booth. شوند می
هـاي حـاوي   ذیه شده با جیرهتغ Red Snapper در مورد

گـرم آسـتازانتین غیراسـتریفه بـه     میلی 72گرم یا میلی 36
هـا در محـیط   کاروتنوئید. دست آوردندههفته، ب 6مدت 

ــی ــیدانآزمایشــگاهی، آنت ــا   اکس ــتند و ب ــوي هس ــاي ق ه
 Bell et(کننـد   صورت سینرژیک عمل میبه Eویتامین 

al., 2000 .(ازانتین اکســیدانی آســتهــاي آنتــی ویژگــی
ممکن است استرس اکسیداتیوي را کم کـرده و اثـرات   
بیولوژیکی سـودمندي داشـته باشـد و بـا سـلامتی مـاهی       

 .)2006 ،و همکـاران  Higuera )Hossein مرتبط باشـند 
 ايخاص گونـه از طرف دیگر ماهیان داراي کاروتنوئید 

  .هستند
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اساس نتایج حاصل، افـزودن رنگدانـه آسـتازانتین    بر
گرم در کیلوگرم جیره غذایی مولدین میلی 75در سطح 

ــترلیاد   ــماهی اس ــت  تاس ــود کیفی ــت  بهب ــک و تقوی تخم
بنـــابراین، افـــزودن رنگدانـــه . سیســـتم ایمنـــی گردیـــد

ــیش   ــره غــذایی پ ــه جی ــدین آســتازانتین ب ــدین و مول مول
  . قابل توصیه استتاسماهی استرلیاد 

  
  سپاسگزاري

یـه  دانـیم از زحمـات کل  در اینجا بـر خـود لازم مـی   
کســانی کــه مــارا در انجــام ایــن تحقیــق یــاري نمودنــد   

  . سپاسگزاري نماییم

  منابع
. 1384 ،.مجازي امیـري، ب  ،.ر.، احمدي، م.م.بازیار، ا .1

بررســی تــأثیر اســتازانتین جیــره غــذایی بــر ذخیـــره       
آلاي آستازانتین تخمک و قابلیت لقاح در مولدین قـزل 

ابع مجلـه من ـ ). Oncorhynchus mykiss(کمـان  رنگـین 
 .113 – 123، )1( 58جلد . طبیعی ایران

ــی، م .2 ــوردهی، ا ،.بهمنـ ــفی جـ ــانی، م ،.یوسـ  ،.پوردهقـ
 ،.دژندیان، س ،.، حلاجیان، ع.ع.یزدانی، م، .کاظمی، ر

ــر    . 1391 ــان تکثی ــی امک ــروژه بررس ــایی پ ــزارش نه گ
انتشـارات  . مصنوعی شیپ و تاسماهی ایرانـی پرورشـی  

 . هفحص 114 ،مؤسسه تحقیقات شیلات ایران

، .ع، حســینی ، .م، بهمنــی، .م، ســوداگر ، .، بتیزکــار .3
ــی ــ .1387 ،.، مچمن ــره ثیرأت ــاوي  جی ــی ح ــاي تکمیل ه

هاي تولیدمثلی مـاهی  آستازانتین و بتاکاروتن بر شاخص
و استرس ناشی از تراکم  )Carassius auratus( یطلای

ري، فصلنامه محیط زیست جـانو  .مرحله انکوباسیون در
4 )4(.   

4. Amar, E.C., Kiron, V., Satoh, S., Watanabe, T., 
2004. Enhancement of innate immunity in 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, 
Walbaum) associated with dietary intake of 

carotenoids from natural products. Fish and 
Shellfish Immunology, 16 (4), 527-537. 

5. Bell, J.G., McEvoy, J., Tocher, D.R., Sargent, 
J.R., 2000. Depletion of á-tocopherol and 
astaxanthin in Atlantic salmon (Salmo salar) 
affects autoxidative defense and fatty acid 
metabolism. Journal of Nutrition, 130, 1800-
1808. 

6. Bjerkeng, B., Folling, M., Lagocki, S., 
Storebakken, T., Olli, J. J., Alsted, N., 1997. 
Bioavailability of all-E-astaxanthin and Z-
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82. 

7. Bjerkeng, B., Berge, G.M., 2000. Apparent 
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Biochemistry and Physiology, 127B, 423-432. 
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