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 ۱۱۳    ۱۳۸۴، سال ۱، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 
 

 بر ذخيره آستاگزانتين تخمک و قابليت آستاگزانتين جيره غذايیبررسی تاثير 
 ١ )( Oncorhynchus mykiss قزل آلای رنگين کمان  مولدينلقاح در

 

 ٤                    باقر مجازی اميری٣ا احمدیض             محمد ر ٢امير عباس بازيار لاکه
 

 چكيده
در نتيجه درصد لقاح آن مورد بررسـی    آن در تخمک وتجمعت آستاگزانتين موجود در جيره غذايی بر با انجام اين آزمايش اثر غلظ  

الب يک طرح کاملا تصادفی قدر ) Oncorhynchus mykiss (قزل آلای رنگين کمانبرای اين کار ماهيان مولد ماده . قرار گرفت

 ۹۱/۹۲ و۱/۶۵، ۳۳/۳۳،  ۱۲/ ۴۶، )  کنتـرل (۰۷/۰ شامل ،ه غذايی در جير رنگدانه کاروتنوئيدی آستاگزانتين  با سطوح مختلف غلظت     

پس . گرم آستاگزانتين بر کيلوگرم غذا تحت سيستم فتوپريود مصنوعی تا حصول رسيدگی جنسی نهايی مورد تغذيه قرار گرفتند                 ميلي

بـه  .  گرديدند آمادهمصنوعی   برای تکثير     در مولدين مشاهده شد و سپس       رسيدگی جنسی  علايم ،از گذشت شش ماه از شروع تغذيه      

 عدد مولد نر قزل     چهارهای کليه تيمارهای آزمايشی، اسپرم همگن شده         منظور فراهم نمودن اسپرم مورد نياز برای لقاح دادن تخمک         

 غـذا  کيلـوگرم  ميليگرم آستاگزانتين بر     ۳۳/۳۳غذای حاوی   آلای رنگين کمان که به منظور جلوگيری از کيفيت ضعيف اسپرم توسط             

 .مورد استفاده قرار گرفت ذيه شده بودند،تغ
 تفـاوت   کـه  گرم آستاگزانتين بر کيلـوگرم تخمـک توليـد کردنـد          يميل ۰۳/۲‐ ۷۹/۲۹ی با محتوای آستاگزانتينی   هاي  تخممولدين ماده   

داری در    تفـاوت معنـي     اگرچـه  .)>۰۵/۰p(داری در خصوص محتوای آستاگزانتينی تخمک در بين تيمارهـا مشـاهده گرديـد              معنی

 ولـی در    )<۰۵/۰P(گرديدن مشاهده   تيمارهای حاوی مقادير آزمايشی آستاگزانتين     بين   )درصد لقاح ( تخمک  لقاحی قابليتخصوص  

داری نيـز بـين مقـدار آسـتاگزانتين          يو علاوه بر آن رابطه رگرسيونی معن      ) >۰۵/۰p(دار بود  يمقايسه با تيمار کنترل اين اختلاف معن      

که بيانگر اثر مثبـت     ) >۰۵/۰p(مشاهده گرديد ) درصد لقاح (ی آزمايشی  با قابليت لقاحی تخمک      موجود در تخم هر يک از تيمارها      

 رنگدانـه آسـتاگزانتين      برای  هورمون باروری   شبيه يد کننده نقش  يآستاگزانتين موجود در تخم بر قابليت لقاحی تخمک و همچنين تا          

 .بودند

 
 .، قزل آلای رنگين کمانت لقاحي،  قابلآستاگزانتين ،  مولدين،تغذيه : کليدیهای واژه

                                                 
 ۲۴/۱۲/۸۳: ، تاريخ پذيرش۱۶/۳/۸۳: تاريخ دريافت – ۱
 )E-mail: aa_bazyar@yahoo.com( دانشگاه تهران ،شناسی ارشد  شيلات دانشکده منابع طبيعی دانش آموخته مقطع کار‐۲
 دانشگاه تهران،  دانشيار دانشكده دامپزشکی‐۳

 دانشگاه تهران ،  دانشيار دانشکده منابع طبيعی‐۴
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 ...                          بررسي تاثير آستاگزانتين جيره غذايي بر ذخيره                        ۱۱۴

 مقدمه
 خـود   يتوليـد مثل ـ   چرخهماهيان انرژي بسيار زيادي را در       

 آزاد ماهيـان بـه عنـوان        ميـان كننـد و در ايـن        مصرف مـي  
 بيشترين انرژي را مصـرف      )Anadromous(ماهيان بالارو 

و  به طور نسبي داراي تعداد تخم كـم          ماهيان آزاد . كنند مي
 نسبت بـه سـاير      يتر مو جنيني طولاني   ن  رشد و  داراي دوره 

 با نرخ لقاح بالاتر     يهاي  تخمبنابراين توليد   . باشند ها مي  گونه
 ـدليـل  به همـين  وباشد  براي آزاد ماهيان بسيار مهم مي      ه ب

 در قـزل آلاي     مطلـوب ي بـا كيفيـت      هـاي   تخمدست آوردن    
رنگين كمان به منظور حصول توليد مثلي موفق و همچنين          

 دليـل    بـه يت و كيفيت ماهيـان نسـل بعـد          موفقيت در كم  
 ديگـر هماوري كمتر خانواده آزاد ماهيان نسبت به ماهيـان          

 در  ماهيتر بزرگي ها تخم .)5(باشد داراي اهميت بالايي مي
هـاي مختلـف از ماهيـان نيـاز بـه مقـادير بـالاتري از                 گونه

هـاي متـابوليكي در      هاي كاروتنوئيدي براي فعاليـت     رنگدانه
نينـي دارنـد و همبسـتگي بـين زمـان نمـو             طي مراحـل ج   

 گونـه وجـود     هرجنيني با مقدار غلظت كاروتنوئيد در تخم        
 آنهـا    تكثيـر   مولـدين در   مديريت تغذيه ،  بنابراين. )16(دارد

 مقـدار  امـروزه    در اين ارتبـاط   باشد   اراي اهميت بالايي مي   د
رنگين شدن تخم يكي از معيارهاي تشخيص كيفيـت تخـم     

 حساب  بهكثير و پرورش ماهيان  سردابي       در بيشتر  مزارع ت    
 را بـه دو دسـته       گرفته شده از مولدين   ي  ها  تخم لذا. آيد مي
ي رنگـين شـده   هـا  تخـم و  (Pale eggs)ي مـات  هـا  تخم

(Pigmented eggs)علـت  ). 6(كننـد   بنـدي مـي    تقسيم
باشد   كارتنوئيدهايي ميجذبرنگين شدن تخم آزاد ماهيان 

هـا چـه در طبيعـت و چـه در           جيـره غـذايي آن     از طريق    كه
 موجـود   كارتنوئيـد  .شود مي ماهي   وارد بدن محيط پرورشي   

 در عضـله،    وشـده   ارد خـون     پس از جذب در روده و      غذادر  
يابد و در طي تشكيل تخم يا رشـد          و پوست تجمع مي    كبد

هاي در حال رشـد      گنادي از عضله و كبد به سمت تخمدان       
رنـگ  ).  13 و 18،  14(.يابنـد   تجمع مـي   ها  تخمدر  و  انتقال  

 وجود كارتنوئيـد    دليل  بهمز تخم آزاد ماهيان در طبيعت       قر
 رنگدانـه كاروتنوئيـدي يافـت       تـرين   مهم كه   است آستاگزانتين

  ايـن رنـگ در     كـه   حالي در   .است شده در آزاد ماهيان وحشي      
ماهيان پرورشي بسته به نوع كارتنوئيدي كه در جيره غـذايي           

 و   رنگدانه آسـتاگزانتين   حاصل از  تواند مي،  شود آنها مصرف مي  
 1984و ,Craik & Harvey 1986( . باشـد يـا كانتـاگزانتين  

Torrissen (    عنـوان   بهرنگ تخم را    پرورش دهندگان ماهي 
 محســوب بيـان كيفيـت تخـم    ارزشـمند در مشخصـه  يـك  
 و 1964(و ) ,.Hartman et al و 1947 (كننـــد مـــي

Yarzhombek  (ن شدگي  ي كه رنگي  هاي  تخم در   معتقدند
 نرخ مـرگ و     ترين  پايينبالايي وجود دارد، درصد لقاح بالا و        

 به همين   . وجود دارد  در آنها مير از زمان لقاح تاتغذيه فعال       
 در ايـن زمينـه بـراي    بيان شدهي ها  تعدادي از فرضيه دليل

نيازمند رنگدانه آستاگزانتين و ديگر كارتنوئيدها در ماهيان        
  ,Craik)1985 (اســتبيشــتري  عملــي هــاي بررســي

)1990Torrissen et al.,) (1986 و Choubert ( خصــوص در
 توليد مثلي   چرخهاثر كارتنوئيدها و عملكرد زيستي آنها در        

توليـد  چنـد نقـش    ماهيان تحقيقاتي صورت گرفته اسـت و   
 تـرين   مهـم  يكـي از     . بـراي آنهـا بيـان گرديـده اسـت          يمثل

قـش  ن ،عملكردهاي زيسـتي مطـرح در مـورد آسـتاگزانتين         
 باعث افزايش تواند    مي هورمون باروري اين رنگدانه است كه     

 Hartman 1947( گردد )درصد لقاح( قابليت لقاح تخمك
et al., ( ايـن   ضـد و نقـيض در   آوردهـاي  دست ولي وجود

 لـذا در    .نمايـد  مورد ضرورت تحقيقات بيشتري را الزامي مي      
  رنگدانـه كارتنوئيـدي    ترين  مهمد اثر   ش سعي   رضمطالعه حا 

درصـد  (تخمـك   قابليت بـاروري    بر روي    آستاگزانتين يعني
مورد ارزيـابي       ماهي قزل آلاي رنگين كمان بر روي)لقاح

 .قرار گيرد
 
 ها و روش مواد

  دوره پرورشهاي ويژگي
مزرعه تكثير و پرورش قزل آلاي  براي انجام اين تحقيق

رنگين كمان شركت سهامي خاص قزل ماهي واقع در 
 به ، استان آذربايجان غربي درهرستان زيوهروستاي حلج ش

عنوان يكي از واحد هاي نمونه تكثير و پرورش قزل آلاي 
مولدين دو ساله قزل آلاي رنگين . كشور، انتخاب گرديد

  5/845 ± 77/111 به ترتيب  كمان با وزن و طول متوسط
 عدد 6تعداد .  انتخاب گرديدندمتر سانتي6/42 ±8گرم و  

  متر در سالن فتوپريود۸*۱*۱به ابعاد استخر سيماني 
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 ۱۱۵    ۱۳۸۴، سال ۱، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

جهت نگهداري مولدين ماده و نر مزرعه فوق  مصنوعي
 شماره گذاري و يك تا يادشدهاستخرهاي . دندشانتخاب 

پنج به ماهيان مولد ماده جهت پنج تيمار آزمايشي و 
 85تعداد . يافتاستخرشماره شش به مولدين نر اختصاص 

يماني به تعداد مساوي عدد مولد ماده در پنج استخر س
توزيع طور كاملاً تصادفي   ه و باستخرهفده عدد در هر 

به منظور تهيه اسپرم يك استخر مولدين نر نيز در. شدند
موردنياز جهت تكثير مصنوعي خارج از فصل، نگهداري 

 .گرديدند
مورد استفاده در اين تحقيق  مصنوعي سيستم فتوپريود 

يد كه تعداد ساعات به دو دوره سه ماهه تقسيم گرد
 6 (ساعت 18،  به ترتيبروشنايي و تاريكي سه ماهه اول

و سه )  صبح6 شب تا 12 ( ساعت6و )  شب12صبح تا 
و )  بعدازظهر3 صبح تا 9 ( ساعت6،  به ترتيبماهه دوم 

تنظيم ساعات . بود)  صبح9 بعدازظهر تا 3 (18ساعت 
كه در تاريكي و روشنايي توسط ساعت ديجيتالي اتوماتيك 

كنترل مي ،مركز كنترل سيستم فتوپريود نصب شده بود 
 به منظور ايجاد روشنايي مصنوعي در سالن فتوپريود از .شد

 شدت و هاي فلوئورسنت كم مصرف استفاده گرديد لامپ
روشنايي در سطح آب استخرهاي مذكور توسط دستگاه 

 لوكس در كل دوره سنجيده شد و 200نورسنج با دقت 
ط شدت روشنايي كل دوره در سطح  آب   مقدار متوس

 .    لوكس برآورد گرديد5/76
 از يك حلقه چاه عميق ذكر شدهآب ورودي استخرهاي 

گرديد كه پس از هوادهي و عبور از يك فيلتر شني  تامين
اي خارجي  به منظور جلوگيري از ورود هر گونه منبع تغذيه

دبي . شد از طريق آب ورودي، وارد سالن فتوپريود مي
ليتر 8/0 متوسط كل دوره پرورش براي هر استخر سيماني

 و درجه )pH (اچ- پي اكسيژن محلول، غلظت.دبو بر ثانيه
دامنه   وندگيري شد اندازه)  TWT( دستگاهباحرارت آب 

 فاكتورهاي فوق به ترتيب   ر هر يك از يتغي
 - 8/14  و  5/7 -7/7ميليگرم بر ليتر،   5/7- 8/7

به منظور تغذيه . يگراد برآورد گرديد درجه سانت6/11
از غذاي مخصوص  مولدين هر يك از تيمارهاي آزمايشي،

 شركت خوراك دام، (BFTمولدين قزل آلاي رنگين كمان

 رنگدانه كاروتنوئيدي به آنها كه )طيور و آبزيان بهپرور
 ) CAROPHYL®pink( درصد8سنتزي آستاگزانتين 

جدول ( ستفاده گرديد متفاوت اضافه شده بود، امقداربه 
رنگدانه   از مختلفمقاديربا پنج جيره غذايي  .)1

 به ترتيب  كه ها آستاگزانتين موجود در هر يك از اين جيره
 91/92 و 1/65 ،33/33 ،46/12،) كنترل(07/0حاوي 

براي تغذيه  ،ند غذا بودكيلوگرمگرم آستاگزانتين بر يميل
 اي مصرفي موردمقدار غذ .مولدين مورد نظر انتخاب گرديد

نياز مولدين بر اساس ميانگين وزن بدن ماهيان زنده و 
.  گرديدتنظيمدرجه حرارت آب طبق جدول غذادهي 

 يك درصد وزن بدن در سه وعده غذايي در  مقدارهماهيان ب
 بعدازظهر در طول ساعات 3 ظهر و 12 صبح، 9ساعات 

غذاي  .شدند  ميغذادهيروشنايي در كل دوره فتوپريود 
صورت جداگانه درون ظروف   هرفي تيمارهاي آزمايشي بمص

مخصوص در پوشيده و مجزا و شماره گذاري شده روي 
هاي  استخر مربوط به همان تيمار قرار داده و توسط پيمانه

ماهيان . شد  داده مي غذا به ماهيان براي هر روزتوزين شده
 مولد ماده درون استخرهاي شماره يك تا پنج توسط

 شماره يك تا پنج و ماهيان مولد نر غذاهاييتيمارهاي 
ي شماره سه ي غذا تيمار شش توسطهاستخر شماردرون 

به منظور برآورد محتواي آستاگزانتيني غذاي . تغذيه شدند
تاندارد ماهي، از غذاي مورد تغذيه ماهيان بر طبق روش اس

و به  بر داشتكاملا تصادفي هاي  كارخانه سازنده، نمونه
 .رسال شدآزمايشگاه ا

 مرحله تكثير مصنوعي و اندازه گيري قابليت لقاح تخم
پس از اتمام دوره فتوپريود و پايان يافتن تغذيه توسط 

هاي غذايي آزمايشي، مولدين هر يك از تيمارهاي  جيره
آزمايشي به صورت جداگانه و هر پنج روز يكبار براي 
بررسي رسيدگي نهايي پس از بيهوشي در مخلوط پودر گل 

، مورد ) ليتر آب60+ گرم پودر گل ميخك30(يخك و آبم
اي  ماهيان رسيده با بستن پارچه. گرفتند بررسي قرار مي

گذاري گرديدند و مجددا  سفيد در ناحيه ساقه دمي علامت
گيري رها  هنگام تخمك و اسپرم در همان استخرها تا

 روز 30مولدين استخرهاي آزمايشي به مدت . شدند مي
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 ...                          بررسي تاثير آستاگزانتين جيره غذايي بر ذخيره                        ۱۱۶

ي قرار گرفتند تا از رسيدگي جنسي همه  آنها مورد بازبين
 . اطمينان حاصل شود

 

 
  تركيب شيميايي جيره هاي غذايي مورد آزمون در تحقيق-1جدول

 5تيمار 4تيمار 3تيمار 2تيمار )كنترل(1تيمار تركيب غذائي

03/37 درصد پروتئين   ± 
44/0  

±7/36 
3/0 

± 3/36 
2/0 

±61/36 
39/0 

± 85/35 
42/0 

 بيدرصد چر
 

± 53/12 
02/1 

±77/13 
11/1 

± 14 
52/0 

±99/12 
54/0 

± 3/12 
53/0 

 درصد فيبر
 

±51/2 
06/0 

±38/2 
07/0 

± 35/2 
06/0 

± 48/2 
08/0 

± 42/2 
07/0 

 درصد خاكستر كل
 

±8/8 
15/0 

±65/8 
15/0 

± 54/8 
10/0 

± 44/8 
17/0 

± 66/8 
19/0 

 درصد رطوبت
 

±68/13 
68/0 

±62/13 
64/0 

64/13 
49/0 

±48/14 
62/0 

± 53/14 
68/0 

  مقدار آستاگزانتين 
 )ميلي گرم بر كيلوگرم (

±07/0 
01/0 

±46/12 
8/0 

±33/33 
3/3 

±1/65 
45/2 

±91/92 
8/2 

      

 از استخر شماره براي انجام عمليات تكثير مصنوعي 
ماهه بازرسي رسيدگي  يك به دليل اينكه در كل دوره يك

 ماهي مولد  عدد3ق افتاد، مورد رسيدگي اتفا3جنسي فقط 
 تا پنج دواز هر يك از استخرهاي شماره  و ماده رسيده

به منظور  . انتخاب گرديدند عدد مولد ماده رسيده5تعداد 
 عدد 4 ، اسپرم موردنياز نيز از  استخر شماره ششتهيه

پس از بيهوش نمودن .  انتخاب گرديدرسيدهمولد نر 
 يها تخم ك و آب،مولدين رسيده در مخلوط پودر گل ميخ

 تيمارهاي از مربوط به هر يك  از هر ماهيبه دست آمده
گذاري شده  صورت جداگانه درون ظروف علامت آزمايشي به
هاي  قبل از انجام مرحله لقاح از تخمك. ندريخته شد

حاصل از ماهيان هر يك از تيمارهاي آزمايشي مقداري 
 تخم در گرم  برآورد تعدادبرايطور كاملا تصادفي   نمونه به

محتواي آستاگزانتيني تخمك برداشته شد و سپس  و نيز
به روش  چهار ماهي نر ،با اسپرم همگن شدهها  بقيه تخمك

 بلافاصله پس در اين عمل .لقاح داده شدندمعمول كارگاه 
 ثانيه هم زده 30ها به مدت   تخمك،از اضافه كردن اسپرم
 6/0 محلول نمك طعام سي سي 25شدند و سپس حدود 

 1-2ها اضافه شد و دوباره به مدت  درصد به هر يك از لگن

 مقداري ها تخمسپس براي شستشوي . دقيقه هم زده شدند
هاي كوچك اضافه گرديد و  از آب سالن انكوباسيون به لگن

 به ها تخم ،پس از هم زدن. هم زده شدند  ه كاملاً بها تخم
ر توسط آب سالن انكوباسيون انتقال داده شدند و چندين با

 و خروج ها تخمشدن  سالن انكوباسيون جهت هم دما
داده  شستشو ،هاي اضافي تا شفاف شدن كامل آب پوسته
  دقيقه 35-40 هاي حاوي تخم به مدت  سپس لگن.شدند

 آب جذب كرده و ها تخمتا بدون دستكاري باقي مانده 
گيري  با توجه به تعداد تخم در گرم اندازه .كاملاً سفت شوند

ده براي هر مولد و همچنين داشتن وزن تخم موجود در ش
دست   هي موجود در هر لگن بها تخمهر لگن تعداد كل 

ي موجود ها تخمآمده و ثبت گرديد و به عنوان تعداد كل 
 . در هر سيني انكوباسيون محسوب شد

هاي  ي لقاح يافته درون هر يك از لگنها تخم
درون ظروف به  آب كشيدنپس از  ،گذاري شده علامت

 سانتيمتر واقع در ۲۵*۱۰*۵آلومينيومي توري به ابعاد 
 كاليفرنيايي با همان علامت انتقال داده هايسيني انكوباتور

ي لقاح يافته ها تخم هشت ساعت پس از خوابانيدن .ندشد
برداري   نمونهها تخماز  ،دست آوردن درصد لقاح هبه منظور ب
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 ۱۱۷    ۱۳۸۴، سال ۱، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

لاً تصادفي و با هم زدن طور كام ه بها تخمبرداري  نمونه. شد
  يك پيمانه معياراز طريقي درون سيني ها تخمملايم كل 

از . به تعداد كاملاً يكسان براي هر يك از آنها انجام گرفتو 
 عدد تخم 125هر يك از ظروف سيني انكوباسيون تعداد 

برداري شده به منظور  ي نمونهها تخم. برداري گرديد نمونه
 گرم نمك طعام 7(حلول تعيين درصد لقاح درون م

 1000+سي اسيد استيك گلاسيال  سي50+آزمايشگاهي
 10پس از حدود . )5(قرار داده شدند) سي آب مقطر سي

 يك لكه  و سالمي لقاح يافتهها تخمدقيقه در قطب حيواني 
  وجداسازيو با  اساس اين  كه برظاهر شدسفيد رنگي 

ي ها تخم تعداد  و ي ناقص و لقاح نيافتهها تخمشمارش 
سالم طبق رابطه ذيل درصد لقاح نمونه برداشتي محاسبه 

 :گرديد
 

                             
 درصد لقاح               =                          ×100    

 
 آستاگزانتين موجود در گيري اندازه خالص سازي و
 غذا و تخم ماهي

صورت منجمد در    غذا و تخم ماهي بهآزمايشيهاي  نمونه
  AKVAFORSK تحقيقاتيبه موسسه  نيتروژن مايع

  و در حين انتقال درموقع آزمايش كشور نروژ فرستاده و تا
ري يگ اندازه .ري شدندا درجه سانتيگراد نگهد-80دماي 

 ن موجود در غذا بر اساس روش كاريآستاگزانت
) 1990(Weber,ص سازي براي خال. دي گردم انجا

  هر تكرارنمونه غذا در ابتدا آستاگزانتين موجود در غذا،
 گرم از آن برداشت 5 به مقدار سپس يكنواخت گرديد و

ني اطراف يلاتژه يلاگرديد و بعد از آن براي برداشتن 
 Maxatase) ( م پروتئازينك آنزيل پيهاي كاروف دانه

Model., International  Bv, Delft, Tke   
Netherlands  30م ي مقدار آنز.به آنها اضافه گرديد 

 250 بود كه اين كار در درون يك ارلن حجميليگرم يم
تر آب يل ليي م10 سپس مقدار .دي گردانجامتري يل لييم

ك يقه درون ي دق30د و به مدتين اضافه گردآمقطر به 
 درجه سانتيگراد قرار داده 50ك يحمام آب گرم اولتراسون

تر اتانول يل ليي م100 مقدار  مذكور،انپس از اتمام زم. شد
ات ارلن اضافه و بعد توسط دي كلرو متان به يبه محتو
ن مخلوط توسط يا. ديتر رسيل ليي م250حجم 

  Silica60كروماتوگرافي ستوني باز بر روي 
)7733(Merck, Darmstadt, Germany, No:  
 در تبخيركننده دست آمده  هخته شد و عصاره بير

 پس از اضافه كردن محلول . دير گرديخ تبچرخشي،
n- و حل كردن عصاره 14 به 86 هگزان و استون به نسبت 
 توسط روش مقدار رنگدانه آستاگزانتين ،دست آمدهه ب

 روش كار طبق  بر HPLC ع با بازده بالايكروماتوگرافي ما
براي . دش گيري اندازه )2 (2000 1بجركنگ و همكاران

به  موجود در تخم ماهي،سازي آستاگزانتين  خالص
 ppm ليتر اتانول حاوي  ميلي2هاي تخم ماهي مقدار  نمونه
ليتر آب مقطر   بوتيل هيدروكسي تولوئن و يك ميلي500

ها توسط هم زن  يونيزه شده اضافه گرديد و نمونه
)WHIRL MIXER ,FISONS, ENGLAND ( به

 ميليليتر 6به مخلوط حاضر .  ثانيه هم زده شدند20مدت 
پس .  ثانيه هم زده شد20روفورم اضافه گرديد و به مدت كل

 و  شدند دوباره هم زده   دقيقه10از مدتي سكون به مدت 
 تقريبا )min 10 ،rpm1700 ca(گرديدند ژفيويبعد سانتر

 فاز بالايي را طبق روش  ربالايي د ميليليتر از محلول 4
)1977 ،Bjerkeng et al., ( به برداشته و نمونه مورد نظر

 دقيقه و در 10 ثانيه هم زده شد و بعد به مدت 30مدت 
 ثانيه هم 30 سپس دوباره ونگهداري  يك محيط تاريك 

 گرديدند دقيقه سانتريفيوژ 10زده شد و بعد به مدت 
)°c18 و  rpm 1500(.  ليتر از قسمت   ميلي2حدود

بالايي نمونه را كه حاوي آستاگزانتين حل شده در 
در   توسط پيپت در لوله آزمايش ريخته ورا بود كلروفورم 

به همراه  c 40° در درجه حرارت يك حمام آب گرم
تمام  قرار داده تا نژ جريان ملايمي از گاز نيتروبرقراري

 3در   نمونه مورد نظر،پس از بخار حلال. حلال بخار گردد
هگزان حل n– در ه حل شددرصد20ليتر استون  ميلي

 .srp (دگرديدن آزمايشي فيلتر به درون لوله هاي گرديد و
µm;minisart45/0Satrorius, Germany 15 ( و

                                                 
1  - Bjerkeng et al. 

 ی سالم نمونهها تخمتعداد 
 ی نمونهها تخم  لتعداد ک
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 ...                          بررسي تاثير آستاگزانتين جيره غذايي بر ذخيره                        ۱۱۸

آمده توسط دست   هبهاي   نمونه. فورا بسته شدهانآدرب 
 طبقبر  و HPLC ع با بازده بالايروش كروماتوگرافي ما

گيري  اندازه )2 (2000بجركنگ و همكارانروش كار 
 . ديگرد

 
 تجزيه و تحليل داده ها 

 مورد استفاده در اين تحقيق،  يك طرح كاملاً طرح آماري
تعداد تكرارها براي تركيبات مختلف .  بودCRD)(تصادفي

 دليل  بهكه در تيمار كنترل  طوريه تيماري يكسان نبود ب
اينكه در كل دوره بازبيني رسيدگي جنسي فقط سه مورد 

 عدد ماهي ماده و در ساير 3رسيدگي نهايي اتفاق افتاد 
 عدد ماهي ماده به عنوان تكرار براي هر تيمار 5تيمارها 

  يك طرح به صورت اينبه همين دليل. انتخاب گرديدند
قبل .  آناليز شدGLMطرح كاملاً تصادفي  با رويه نامتعادل

،  (ONE  WAY ANOVA )از انجام تجزيه واريانس 
ها  گيري هاي به دست آمده حاصل از اندازه نرمال بودن داده

 و با استفاده از آزمون 1/13 نسخه Minitabنرم افزار در 
اسميرنوف كنترل گرديد و با توجه به نرمال -كولموگراف
پس از . ها وجود نداشت ها نيازي به تبديل داده بودن داده

ها، تجزيه واريانس و مقايسه  نترل نرمال بودن دادهك
نرم با استفاده از ) 05/0آزمون دانكن در سطح (ميانگين 

بين مقادير . گرديد انجام 03/6 نسخه SASافزار 
 نرم با استفاده ازآستاگزانتين موجود در تخم و درصد لقاح 

 . خط رگرسيوني برازش داده شد11 نسخه SPSSافزار 
 

 تايجن
 در جيره غذايي اثر معنـي داري         رنگدانه آستاگزانتين  غلظت

  قـزل آلا داشـت     تخـم    موجـود در     محتواي آستاگزانتين بر  
 )05/0(P< كه با افزايش مقدار آسـتاگزانتين در        طوريه  ب

 تخمك افزايش    موجود در    جيره غذايي، مقدار آستاگزانتين   
مقادير آستاگزانتين موجود در تخمك حاصـل از هـر           .يافت
 ±39/0ز تيمارهاي آزمايشي يك تـا پـنج بـه ترتيـب             يك ا 
 و 94/24 05/6± ،21 /6 88/2± ،83/14 74/3± ،035/2
 بــه  بيشــترين و كمتــرين مقــدار بــود كــه 79/29 ± 81/4

 )كنتـرل ( مربوط به تيمارهـاي شـماره چهـار و يـك           ترتيب
 ).1شكل (بودند 
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 تخمک بر غلظت آستاگزانتين  مولديننتين جيره غذايی آستاگزاتاثير مقدار ‐۱شکل
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 ۱۱۹    ۱۳۸۴، سال ۱، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

داري بين درصد لقاح تيمارهاي غذايي       اختلاف معني اگرچه  
 )تيمــار دو تــا پــنج(آســتاگزانتين مختلــف  مقــادير حــاوي

بـا كمتـرين    تيمار كنترل  ولي<P )05/0( شاهده نگرديدم
  چهار گانه  داري با تيمارهاي   تفاوت معني  مقدار درصد لقاح،  

 آسـتاگزانتين در     غلظـت  با افزايش  .)>05/0P(يگر داشت   د
 ـ ايي مقدار درصد لقاح نيز زياد شد      جيره غذ  كـه   طـوري ه   ب

درصد لقاح هر يك از تيمارهاي آزمايشي يـك تـا پـنج بـه               
 ±58/0، 6/93 ±12/1، 8/92 ±01/1، 85 ±52/1ترتيـــــب

 بـه   يشترين مقـدار   ب  كمترين و   بود كه  2/93 ±37/0و  2/95
 .بـود  چهار    و )كنترل( يك  شماره هايه تيمار  مربوط ب  ترتيب

  ).2شكل (

b

b
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  بر قابليت لقاحی تخمک مولديندر جيره غذايی موجود مقدار غلظت آستاگزانتين تاثير  ‐۲شکل 

 

دست آوردن رابطه ه با برازش مدل رگرسيوني براي ب
 قاح،بين مقدار آستاگزانتين موجود در تخم و درصد ل

مشاهده گرديد كه اين دو فاكتور در سطح بالايي با يكديگر 
 ).3شكل) (>05/0P(ارتباط دارند 

 

y = -0.0173x2 + 0.8455x + 84.08

p<0.05,  n=23 ,   R2 = 0.638
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 )درصد لقاح( بين محتوای آستاگزانتينی تخمک و قابليت لقاح پذيری تخمکهمبستگی ‐۳شکل
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 بحث و نتيجه گيري
سـتاگزانتين و   آهـاي    رنگدانـه  غلظـت     آزاد  ماهيـان   رشد   با

 Torrissen، 1981 (يابد افزايش ميكانتاگزانتين در عضله 
ea al., (كارتنوئيـدها از عضـله و   ها  در طي رشد تخمدان و

  حركـت كـرده و     ي در حـال رشـد     ها كبد به سمت تخمدان   
ي محتـوا ) 21 و   13(يابنـد    ها تجمـع مـي      در تخمك  سپس
گي تام  ي از آن بست    و نيز رنگ نارنجي ناش      تخم يدييكارتنو

زرده گيـري از    حـين   يد كل انباشته شده كـه در        يبه كارتنو 
ماهيان متعلق بـه    در  .  دارد گردد،  دريافت مي  غذاي مصرفي 

 يـد يكارتنو در مقـدار غلظـت       ياختلاف ـآزاد ماهيان   خانواده  
هـا و هـم بـين     درون گونه و تخمك هم در موجود در عضله    

مع يافتـه   يدهاي تج يبيشترين كارتنو . )6(ها وجود دارد   گونه
هاي چربـي    آلاي رنگين كمان در گلبول     هاي قزل  در تخمك 

هاي نابالغ وجود دارد در حالي كه مقدار بسيار كمي           تخمك
 يــا HDF (high density fraction)  در ارتبــاط بــا

ها كه اصطلاحا بـه      ينيتركيبات با چگالي بالاتر همانند پروت     
تاگزانتين  آس ـ.)17( هسـتند هـا گوينـد،    ينيآنها كاروتنوپروت 

 تغذيه شده بـا غـذاي   آزاد ماهيان وحشيموجود در تخمك   
و آزاد ماهيان پرورشي تغذيه شده با غـذاي حـاوي            طبيعي

، 6( يا غيراستري اسـت    به صورت آزاد     ،آستاگزانتين سنتزي 
در مطالعه حاضر نيز تنها فرم غير استري رنگدانـه          ) 11 و   7

محتــواي  يافــت گرديــد و دامنــه هــا تخــمآســتاگزانتين در 
ــود  ميلــي29 تــا 2آســتاگزانتين بــين . گــرم در كيلــوگرم ب

 در مـاهي آزاد اقيـانوس اطلـس    1996 در سال  كريستانسن
ــين   ــتاگزانتين تخــم را ب ــه آس ــر 0-7/14دامن ــرم ب  ميليگ

 در همـان مـاهي      1985 در سـال      و تورسيون نيـز    كيلوگرم
ــوگرم  4/16-4/0 ــر كيل ــرم ب ــ ميليگ ــر. دســت آورده ب  ديگ

ــط   ــز س ــين ني ــطح  محقق ــا س ــم را ت ــتاگزانتين تخ   ح آس
 آزاد وحشـي و      ماهي  براي  ميليگرم بر كيلوگرم   75/1±4/6

ــاگزانتين را  ــا2/21±7/2كانت ــرم 8/11±4/3ت ــر ميليگ  ب
هارتمن و همكاران در سال      .)6 و   7(كيلوگرم گزارش دادند    

كه رنگدانـه آسـتاگزانتين ممكـن اسـت      مودند  ابراز ن  1947
هماننــد يــك هورمــون بــاروري در مــاهي قــزل آلا و ديگــر 
ماهيان باعث افزايش درصد لقاح توسـط تحريـك و جـذب            

 يك سري   ،اين فرضيه مطالعه بيشتر   براي  .  شود آاسپرماتوزو

ــر      ــتاگزانتين و ديگ ــر آس ــر روي اث ــدها ب ــات بع از مطالع
در  . تخم ماهيـان انجـام گرديـد       يدها بر روي باروري   يكارتنو

 كـه آسـتاگزانتين و      گرديدگزارش  يكسري از اين مطالعات     
كانتاگزانتين باعث افزايش درصد لقاح در قزل آلاي رنگـين          

هاي انجام شده بيانگر اين است       پژوهش. )8(كمان مي شود    
 بـالا    پـذيري  ي با رنـگ   ها  تخم در   ي را  درصد لقاح بالاتر   كه

مـي تـوان انتظـار      ين  يپـا نگ پذيري   ري با   ها  تخمنسبت به   
تفاوت  1980 از طرف ديگر گوانتز در سال        )15 و   6( داشت
 را در درصد لقاح ماهيان قزل آلاي رنگين كمان          داري معني

 چند سطح آستاگزانتين و كانتاگزانتين تغذيه       تغذيه شده با  
ي بـا   هـا   تخـم  ولي نـرخ لقـاح در        ،مشاهده نكرد شده بودند   

 ايـن نتيجـه توسـط       .بيشـتر بـود   نتين  بالاي آستاگزا غلظت  
 طـوري ه   مورد تائيد قرار گرفت ب     1986 در سال     نيز تورانگر

داري بين درصد لقاح ماهيان  قـزل آلاي          ي تفاوت معن   او كه
 درصـد   10 حـاوي    يي تغذيه شده با جيره غـذا      رنگين كمان 

 در مقايسه با آنهـايي       به عنوان منبع آستاگزانتين    ركريلدپو
 آنها مصـرف    يي جيره غذا   پودر كريل در   كه هيچ مقداري از   

دست آمـده در پـژوهش      ه   نتايج ب  .ننمودمشاهده    بود، نشده
 نيز تاكيد بـر ايـن دارد كـه آسـتاگزانتين موجـود در            حاضر

جيره غذايي ماهيان مولد در مقايسه با ماهيان مولـدي كـه            
، داراي درصد لقـاح بـالاتري       اند دريافت ننموده آستاگزانتين  

  .هستند
ها نشان داده شده است كه تفـاوت         برخي از پژوهش   در  

 غير  ديگريعوامل  تواند ناشي از     مي تخم ماهي    نرخ لقاح در  
ــواد كاروتنو ــذايي  ياز غلظــت م ــره غ ــود در جي ــدي موج ي

هـايي از     در بيشتر مطالعات قبلي انجام شده گـروه        .)5(باشد
 با محتواي آستاگزانتيني متفاوت مربـوط بـه مـزارع           ها  تخم

ايـن  . اهي مختلـف بـا يكـديگر مقايسـه گرديدنـد          پرورش م 
رسد كه مربوط  نظر ميه هاي بزرگ پيدا شده بيشتر ب   تفاوت

 باشد كه شامل تاريخچه تغذيـه ماهيـان،         يمديريت بحث   به
 هسـتند كـه     مراكز تكثير كاري   تخم و اسپرم كشي و برنامه     

  و بـه تبـع آن       باشـند  مطمئناً با يكديگر بسيار متفـاوت مـي       
ي رنگـين شـده     هـا   تخـم دي در نرخ لقـاح بـراي        تفاوت زيا 

 معمولي قزل آلاي رنگين كمان و ماهي آزاد بيان شده است          
ترين فاكتورهـاي     و اساسي  ترين  مهم يكي از    ).10 و   9،  22(
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 ۱۲۱    ۱۳۸۴، سال ۱، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

كمـان زمـان     آلاي رنگين  دريافت شده موثر در بقا تخم قزل      
در . )7 و   3(باشـد    كشي پس از رسـيدگي طبيعـي مـي         تخم

اي و محيطي و     ي گرديد كه شرايط تغذيه    مطالعه حاضر سع  
كـه   طوري  هب،  مولدين كاملاً يكسان باشندهاي ويژگيحتي  

تنها فاكتور متغيير در اين تحقيق آسـتاگزانتين موجـود در           
 كشـي پـس از رسـيدگي       غذا بود و براي اين كه زمان تخـم        

اثري نداشته باشـد مولـدين بـراي جلـوگيري از           جنسي نيز   
 و ماهيـاني  شـدند   ميكنترلبار  وز يك ر5فوق رسيدگي هر   

 ديگري  عامل. شدند  مي تكثير كه در يك زمان رسيده بودند     
 داشته باشد كيفيت     اثر كه ممكن است بر روي باروري تخم      

باشد كه براي رفع اين مشكل از اسپرم مخلـوط و            اسپرم مي 
 تـا اسـپرم اسـتفاده        ماهي نر استفاده گرديد    4همگن شده   

ر اسـپرم بـر فـاكتور مـورد         اثان باشد و    شده براي لقاح يكس   
مصـرف   طور كلي در مطالعه حاضر    ه  ب .بررسي منتفي گردد  

 در جيره )CAROPHYL® pink(  سنتزيآستاگزانتين
در تجمـع يافتـه     غذايي مولدين و به تبـع آن آسـتاگزانتين          

تخم به عنوان يك عامل موثر در كيفيت تخم و بـالا بـردن              
 تحقيـق اگرچـه در بـين        در ايـن  . مشخص گرديد لقاح   نرخ

 تيمارهاي آزمايشي كه آسـتاگزانتين مصـرف كـرده بودنـد          
در خصوص قابليت لقاح تخمـك تفـاوت        ) تيمار دو تا پنج   ( 

 ـ         معني دسـت  ه  داري مشاهده نگرديد ولي با توجه به نتايج ب
آمده مشاهده گرديد كه مقدار رنگدانه آستاگزانتين موجـود         

 از تيمـار شـماره دو        در جيره غذايي قزل آلاي رنگين كمان      
به بعد باعث افزايش درصد لقاح نسبت به تيمار كنترل شده       

شود كه رنگدانه آستاگزانتين بيشتر از       است لذا پيشنهاد مي   
 در جيره غذايي مولدين كيلوگرمميليگرم بر ) 46/12( مقدار

ماده استفاده شود زيرا كه از اين مقدار به پايين درصد لقاح            
بنـابراين بـه نظـر      . يابـد   كـاهش مـي    داري به صورت معنـي   

 افـزايش قابليـت لقـاح     آسـتاگزانتين در     رنگدانه   رسد كه  مي
و استفاده از اين رنگدانه در جيـره         است  مو ثر  تخم قزل آلا  

  . شود پيشنهاد ميآلا  غذايي مولدين ماده قزل
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The Effect of Different Astaxanthin Concentrations on Its Retention 
in Ovule and Consequently Fertilization Rate in Rainbow Trout 

(Oncorhynchus mykiss) 
 

A. A. Bazyar Lakeh1             M.R. Ahmadi2                   B. Majazi Amiri3 
 

Abstract 
A completely randomized experimental design was conducted to evaluate the effect of dietary 
astaxanthin on egg astaxanthin content as well as fertilization rate in Rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) brood stocks .Different levels of astaxanthin in fish diet containing0.07, 12.46, 33.33, 65.01 
and 92.91 mg/kg constituted the treatments. Brood fish were reared under artificial photoperiodic 
system for a six-month period till sexual maturation, then prepared for artificial propagation. 
Homogenous sperm of four males (to avoid poor sperm quality they had been fed with diet 
supplemented with astaxanthin at a rate of 33.33 mg/kg) were used for fertilization. Female broods 
produced eggs containing astaxanthin, ranging from 2.035 to 29.79 mg/kg. There were significant 
differences observed among treatments as regards egg astaxanthin content (p<0.05).Although there 
weren't significant differences among experimental treatments as regards fertilization rate (p>0.05) but 
there was a significant difference observed as compared to control group (p<0.05). A significant 
regression relationship was observed between egg astaxanthin content and fertilization rate (p<0.05) 
that demons trated the positive effect of egg astaxanthin content on egg fertility and also confirmed the 
hormone like role of astaxanthin in fish fecundity. 
 
Keywords: Astaxanthin, Fertilization rate, Rainbow trout. 
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