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 1394اسفند  تاریخ پذیرش:                                     1394آبان تاریخ دریافت: 

  

 چکيده

منبع دو آستاگزانتین با افزودن سطوح مختلف قزل آلای رنگین کمان از طریق  ذخیره آستاگزانتین موجود در تخم مولدین، این تحقیقدر 
، آستاگزانتین برای این منظوررار گرفت. به جیره غذایی مولدین مورد بررسی ق (Haematococcus pluvialis) جلبکی و مصنوعی
 هم ،آستاگزانتین در وزن خشک% 5/1 غلظت باو آستاگزانتین جلبکی میلی گرم بر کیلوگرم غذا  120و  80، 40سه سطح در  مصنوعی

هفت جیره آزمایشی  بدین ترتیبگرم بر کیلوگرم غذا مورد استفاده قرار گرفت.  8و  33/5، 67/2ترتیب به مقدار ب مصنوعیمنبع با ح سط
مربوط به گروه استاگزانتین  T4-T6مربوط به گروه  آستاگزانتین جلبکی و  T1-T3شامل شش تیمار سطوح و منابع مختلف آستاگزانتین )

 شروعروز قبل از  120ه مدت ساله قزل آلا ب 3-4مولد  140و یک تیمار شاهد )بدون آستاگزانتین( در نظر گرفته شد. تعداد  (مصنوعی
مولدین استحصالی از  هایتخمتغذیه شدند.  روز 120به مدت  1387 آذر مهیمرداد تا ن مهیاز ن، از طریق جیره های آزمایشی تخم ریزیفصل 

% 120) 3( مربوط به تیمار ng87/231بیشترین مقدار آستاگزانتین ). مورد بررسی و مطالعه قرار گرفتند محتوی آستاگزانتیناز نظر 
مقادیر میانگین تیمارها دارای اختلاف ( در تیمار شاهد )بدون آستاگزانتین( به دست آمد. ng96/6 ستاگزانتین جلبکی( و کمترین مقدار )آ

. تفاوت معنی داری با بالاترین مقدار آستاگزانتین در تخم، با سایر تیمارها اختلاف معنی داری داشت 3معنی داری بود ضمن آنکه تیمار 
 2. تیمارهای مشاهده نگردید% آستاگزانتین جلبکی( 40( با تیمار یک )مصنوعی)تیمارهای حاوی آستاگزانتین  6و  5، 4رهای بین تیما

در عملکرد یکسانی داشتند. ( از لحاظ تاثیر در جذب آستاگزانتین در تخم، مصنوعی% آستاگزانتین 120) 6% آستاگزانتین جلبکی( و 80)
ارتباط میان افزایش غلظت . داشتندبا تیمار شاهد اختلاف معنی داری  مصنوعیجلبکی و  آستاگزانتین تیمارهای حاویتمام ، مجموع

بود در و افزایش مقدار آستاگزانتین تخم در تیمارهای حاوی مقادیر مختلف آستاگزانتین جلبکی بصورت خطی مثبت خوراک آستاگزانتین 
   .نداشتارتباط روند منظمی  این مصنوعیدر مورد تیمارهای آستاگزانتین حالیکه 

 
 ذخیره آستاگزانتین تخم، (Haematococcus pluvialis)جلبک هماتوکوکوس ،مصنوعی  آستاگزانتین قزل آلای رنگین کمان، : کليدی لغات
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  مقدمه

عي شناسايي بيكاروتنوئيد طنوع  600تاكنون نزديك به 
كاروتنوئيدها از نقطه نظر  مهمترين جنبه شده است.

كارايي  پرورش دهندگان ماهي و سازندگان خوراك،
 اين ويژگي به واسطه ساختار،رنگدانه ای شدن بافت است. 

تغيير و تبديلات متابوليكي و ميل  قابليت هضم، رنگ ويژه،
 مي  عيينتتركيبي ويژه آنها نسبت به يك بافت بخصوص، 

 .(1386 )عليزاده، شود

ها به راع مختلفي از گياهان, باكتری ها و مخمهرچند انو
 Johnson) عنوان سازندگان آستاگرانتين شناخته شده اند

& Schoeder, 1996)،  اما گونهHaematococcus 

Pluvialis نوان غني ترين منبع آستاگزانتين در به ع
بالاترين  ( وGuerin et al., 2003)طبيعت شناخته شده 

در خصوص ساخت و تجمع قابليت را نسبت به ساير منابع 
 ; Boussiba et al., 1999) باشدآستاگزانتين دارا مي

(Harker et al., 1996; Kobayashi et al., 1991.  به
ين رنگدانه از جلبك همين دليل برای توليدتجاری ا

 (.Olaizola, 2000) شودهماتوكوكوس استفاده مي
نسيل تجاری استفاده از هماتوكوكوس به عنوان منبع پتا

هزينه  با توجه بهآستاگزانتين مورد بررسي قرارگرفته و 
و به صرفه بودن توليد  مصنوعيبالای توليد آستاگزانتين 

كشت و فراوری آن تا فناوری هماتوكوكوس و پيشرفت 
وزن  واحد آستاگزانتين در درصد 5/1-3رسيدن به غلظت 

حصول را برای ورود به عرصه رقابت تجاری خشك، اين م
پتانسيل كاربرد  ريزجلبك اين  بطوريكه ،آماده كرده است

به عنوان منبع رنگدانه در آبزی پروری، پرورش طيور و 
 & Lorenzدارد)بازار جهاني مكمل های غذايي 

Cysewski, 2000.) 

صورت طبيعي و مصنوعي در ه توان بميآستاگزانتين را 
آن حاوی  مصنوعياما نوع  ،بزی پروری استفاده كردآ

تركيبات كاروتنوئيدی غير طبيعي است و به اندازه نوع 
 ;Gong & Chen, 1997)كارآمد نمي باشد طبيعي

Johnson & An, 1991)  اين در حالي است كه استفاده
از منابع آستاگزانتين طبيعي نيزدر جيره های آبزيان 

يكي از دلايلي كه  .پرورشي در حال گسترش است
عي كارآيي بهتری نسبت به آستاگزانتين بيآستاگزانتين ط

دارد به علت اتصال اسيدهای چربي است كه در  مصنوعي
انتهای ملكول آنها قرار گرفته است. اين شكل استری شده 

اعضای مختلف بدن  بهتری در جذب ازآستاگزانتين 
در . (Ranga Rao et al., 2014) برخوردار استحيوانات 

يك بررسي بر روی ميگو مشخص شد كه آستاگزانتين 
طبيعي به مراتب كارآيي بالاتری نسبت به آستاگزانتين 

به همراه دارد كه به علت شكل استری  مصنوعي
آستاگزانتين نسبت به آستاگزانتين آزاد مي باشد و راحت 

ری قرار تر توسط اعضای مختلف ارگانيسم مورد بهره بردا
های بررسي .Darachai et al., 1999) مي گيرد )

ORAC  درBrunswick  آلمان نيز نشان داده است كه
 14ي اكسيدانآستاگزانتين طبيعي از لحاظ خواص آنتي

 برابر قوی تر از آستاگزانتين مصنوعي آن مي باشد
(Capelli et al., 2013) . آستاگزانتين حاصل ازH. 

pluvialis آزادماهيان و ميگو به عنوان منبعي از  در تغذيه
-Roche,1987; Higueraشود )ميرنگدانه استفاده 

Ciapara et al.,  2006).  
انرژی بسيار زيادی را در چرخه توليد مثلي خود  هاماهي

مصرف مي كنند و در اين ميان آزادماهيان به عنوان 
بيشترين در هنگام مهاجرت تخم ريزی رود كوچ  ماهيان 

انرژی را مصرف مي كنند. ماهيان آزاد به طور نسبي دارای 
تعداد تخم كم و دارای دوره رشد و نمو جنيني طولاني 
تری نسبت به ساير گونه ها مي باشند. بنابراين توليد تخم 
هايي با نرخ لقاح بالاتر برای آزادماهيان بسيار مهم مي 

فيت باشد و به همين دليل به دست آوردن تخم هايي با كي
مطلوب در قزل آلای رنگين كمان به منظور حصول توليد 

كميت و  دستيابي به نين موفقيت درچمثلي موفق و هم
كيفيت ماهيان نسل بعد به دليل هماوری كمتر خانواده 

دارای اهميت بالايي  ،آزادماهيان نسبت به ماهيان ديگر
 (.Christiansen & Torrissen, 1997مي باشد)

نياز به تخم های بزرگ تر  ،ف ماهيانگونه های مختلدر
مقادير بالاتری از رنگدانه های كاروتنوئيدی برای فعاليت 

طي مراحل جنيني دارند و همبستگي بين  های متابوليك
زمان نمو جنيني با مقدار غلطت كاروتنوئيد در تخم هر 

(. بنابراين، مديريت Mikulin, 2003) گونه وجود دارد
باشد. مياهميت بالايي  دارای كثير آنهاتغذيه مولدين در ت
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شدن تخم يكي از در اين ارتباط امروزه مقدار رنگين 
معيارهای تشخيص كيفيت تخم در بيشتر مزارع تكثير و 

تخم های  ،لذا. شودمحسوب ميپرورش ماهيان سردآبي 
 كم رنگگرفته شده از مولدين را به دو دسته تخم های 

(pale eggs)  تخم های رنگين شده )وpigmented 

eggs( تقسيم بندی مي كنند )Craik, 1985 علت .)
 تخم آزادماهيان جذب كاروتنوئيدهاييرنگين شدن 

محيط در طبيعت و باشد كه از طريق جيره غذايي آنها مي
كاروتنوئيد موجود  رسد.ميبه مصرف تغذيه ماهي پرورشي 

ب در روده وارد خون شده و در عضله، در غذا پس از جذ
طي تشكيل تخم يا رشد كبد و پوست تجمع مي يابد و 

گنادی از عضله و كبد به سمت تخمدان های در حال رشد 
 ;Steven, 1948يابند )ميانتقال و در تخم ها تجمع 

Loginova, 1967 ; Bromage et al., 1992 رنگ .)
به دليل وجود كاروتنوئيد قرمز تخم آزادماهيان در طبيعت 

در حاليكه در ماهيان  ،در بدن آنهاستآستاگزانتين 
پرورشي بسته به نوع كاروتنوئيدی كه در جيره 

 . است رنگ تخم متفاوتغذايي آنها مصرف مي شود، 
دهندگان ماهي رنگ تخم را به عنوان يك مشخصه پرورش

مي كنند ارزشمند در بيان كيفيت تخم محسوب 
(Torrissen, 1984 and Craik & Harvey, 1986). 

درصد لقاح از د، نتخم هايي كه رنگين شدگي بالايي دار
از زمان لقاح تا تغذيه فعال پاييني بالا و نرخ مرگ و مير 

 ,Hartman et al., 1947; Yarzhombek)  برخوردارند

1964). 
آستاگزانتين باعث بهبود  ،طي بررسي های انجام شده

توليد مثل در ميگوی مونودن در استخرهای عملكرد 
 پرورشي مي گردد

 (Chien et al., 2003 ميگوهايي كه از جيره هايي با .)
و  خمكسطوح بالايي از آستاگزانتين تغذيه شده اند، ت

-Pangantihon)بيشتری توليد كرده اند  اسپرم

Kuhlmann et al.,1998; Ribeiro et al., 2001) 

ر روی كيفيت تخم از لحاظ تجمع در بررسي هايي كه ب
كاروتنوئيدها و رنگ آميزی ذخاير طبيعي ماهي كاد 

كه تخم های حاصل از  گرديدمشخص ، پرورشي انجام شد
ذخاير طبيعي حاوی سطوح بالاتری از آستاگزانتين نسبت 

. et al., (Salze  (2005به محيطهای پرورشي بودند
بيعي به عنوان منابع كاروتنوئيدی طغذايي منابع  ،بنابراين

 تاثير بسزايي دارند.در امر پرورش آبزيان 
كنون در خصوص منابع و سطوح بهينه چند تاهر

آستاگزانتين تحقيقات كاربردی زيادی صورت گرفته و  
مصرف آن نيز با هدف بهبود رنگ ظاهری لاشه افزايش 

د يافته است، ولي اطلاعات قابل توجه و دقيقي در مور
سطح آستاگزانتين تخم  ءارتقااستفاده از اين رنگدانه جهت 

. با توجه در دسترس نيستدر كشور كمان رنگينآلایقزل
در مزارع تكثير  مصنوعيبه گسترش مصرف آستاگزانتين 
اهميت جلبك سبز  سويي،و پرورش قزل آلای كشور و از 

ن طبيعي هماتوكوكوس كه ضمن غني بودن از آستاگزانتي
نظر ميرسد از ارزش غذايي بالايي نيز برخوردار مي باشد، ب

انجام اين تحقيق با هدف مقايسه تاثير منابع آستاگزانتين 
تخم اهميت ويژه ای محتوی آستاگزانتين اشاره شده بر 

ذخيره امكان افزايش بررسي تحقيق هدف كلي اين دارد. 
ان در مراكز مولدين قزل آلای رنگين كم آستاگزانتين تخم

 تكثير از طريق افزودن مقدار موثر و مطلوب آستاگزانتين
 اين تحقيقنتايج يا جلبكي( بود.  مصنوعيمنبع )با 
تواند زمينه استفاده موثر تر از منابع رنگدانه های مي

را در صنعت آبزی پروری كشور  مصنوعيجای ه طبيعي ب
، از گسترش داده و ضمن بهبود عملكرد تكثير و پرورش

 عوارض جانبي احتمالي تركيبات شيميايي بكاهد. 
 

 مواد و روش ها
 نگهداری مولدینآماده سازی مکان و 

محل اجرای تحقيق، كارگاه تكثير و پرورش قزل آلای 
، تعداد سخت بود. به منظور اجرای اين تحقيق كوخدان سي

با شرايط نسبتا متر   4 ×1×1بتني به ابعاد  حوضچه هفت
آماده سازی آزمايشي  هایگروهاستقرار   یبرايكسان 

( T1-T6)ای تغذيهطرح آزمايشي شامل شش تيمار  گرديد.
( T1-T3تيمارهای يك تا سه ) ( بود.Cو يك تيمار شاهد)

گرم جلبك  8 و 33/5، 67/2كننده دريافتترتيب ب
 های چهار تا ششتيمارهماتوكوكوس بر كيلوگرم غذا و 

(T4-T6ب ) گرم ميلي 120و  80، 40كننده دريافتترتيب
بطوريكه با توجه  ،بودند مصنوعيبر كيلوگرم آستاگزانتين 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
02

30
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

95
.2

5.
1.

13
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

30
 ]

 

                             3 / 13

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110230
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1395.25.1.13.3
http://isfj.ir/article-1-1577-en.html


 بر... (Haematococcus pluvialis)علیزاده و همکاران                        تأثیر سطوح مختلف آستاگزانتین مصنوعی و جلبکی 

152 

 

آستاگزانتين جلبك هماتوكوكوس، درصدی  5/1به عيار 
هر شش تيمار به نسبت مساوی آستاگزانتين دريافت 
 كردند. تيمار شاهد از غذای بدون رنگدانه استفاده كرد

عدد ماهيان قزل آلای مولد با وزن  140تعداد  (.1)جدول
صورت تصادفي از گله مولدين سه تا ه گرم ب 3500-2500

 مهينمرداد تا  مهياز ن چهار ساله كارگاه محل اجرای طرح
 عدد، 20تهيه و به ازای هر حوضچه  روز 120به مدت آذر 

ها تقسيم بندی شدند. يك  به صورت تصادفي در حوضچه
تخر مجاور نيز به منظور انجام عمليات تكثير آماده اس

پوشيده صورت سره سازی شد و بوسيله ايرانيت و برزنت ب
از شركت  مورد نيازدر آمد. جلبك هماتوكوكوس 

Naturose  مورد نياز نيز از داخل  مصنوعيآستاگزانتين و
شركت  BFTبرای تغذيه مولدين از خوراك  خريداری شد.

مرتبه در روز  2غذادهي به مولدين  شد. فرادانه استفاده

انجام شد. ميزان غذا از ابتدای دوره تا صبح و بعد از ظهر( )
درصد وزن بدن و در  6/0-7/0قبل از شروع فصل تكثير، 

وزن بدن درنظر گرفته  3/0-4/0طول فصل تكثير حدود 
به دليل انحلال بهتر كاروتنوئيدها در روغن، از روغن  .شد

نوان حلال جلبك هماتوكوكوس و آستاگزانتين سويا به ع
استفاده شد. برای اين منظور به ازای هر كيلوگرم  مصنوعي
ميلي ليتر روغن سويا در نظر گرفته شد و  بيست، خوراك

پس از افزودن مقدار در نظر گرفته شده جلبك و 
آستاگزانتين، به آرامي روی غذا اسپری گرديد. در زمان 

وراك مرتب به هم زده شده تا اسپری كردن روغن، خ
طي  .امكان آغشته شدن تمام پلت ها امكان پذير گرديد

 ،فيزيكي و شيميايي آبفراسنجه های اجرای پروژه از بين 
گيری و ثبت  اندازه pHسه فاكتور اكسيژن محلول، دما و 

  .شدند
 

 ترکیب جیره های غذایی مورد آزمون در طول دوره پرورش :1جدول 

نبع آستاگزانتینم تیمار  مقدار آستاگزانتین در کیلو گرم غذا 

T1 ميلي گرم آستاگزانتين(  40گرم )معادل  67/2  جلبك هماتوكوكوس  

T2 "  33/5  ميلي گرم آستاگزانتين(  80گرم )معادل          

T3 "  8  ميلي گرم آستاگزانتين(ا 120گرم )معادل  

T4 ميلي گرم 40 آستاگزانتين مصنوعي  

T5 " 80 ميلي گرم  

T6 " 120 ميلي گرم  

)C(  بدون آستاگزانتين - 

 

 حله تکثیر مر
روز مورد معاينه قرار  10ها هر از اواسط مهرماه، ماهي

 ،فتند و به مرور آنهايي كه دارای تخم های رسيده بودندگر
ای از  كشي از هر مولد، نمونه تكثير گرديدند. پس از تخم

بررسي  گرم برای انجام آزمايش 10تخم  به مقدار حدود 
برداشت گرديد و   HPLCذخيره آستاگزانتين با دستگاه 

پس از قرار دادن در ظروف مخصوص به فريزر منتقل شد. 
از اتمام عمليات تكثير تمام مولدين تعدادی از نمونه ها بعد

در اين  به آزمايشگاه بيوفارماسي پارس تهران انتقال يافت.
مجهز به پمپ  Yonglin مدل HPLCبررسي از دستگاه 

SP 930d  و نرم افزارUto Coro   ساخت كشور كره
 استفاده شد.جنوبي 

 
 ی تخماندازه گیری غلظت آستاگزانتین در نمونه ها

ميلي ليتر استون ريخته و به آن  3در يك لوله آزمايش 
يك عدد تخم ماهي اضافه و توسط يك همزن شيشه ای 

 2ميلي ليتر هگزان افزوده و  1شد. سپس به آن همگن  
 rpm دقيقه در 5 به مدت دقيقه همزده شد پس از آن

ميلي ليتر از لايه رويي به لوله  3سانتريفوژ شد.   1500
ميلي ليتر  2نتقل گرديد و به رسوب باقيمانده ديگری م

دقيقه  5دقيقه همزده شد و  2استون افزوده شد و 
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ميلي ليتر از فاز رويي به فاز آلي قبلي  1سانتريفوژ گرديد. 
 250افزوده شد . تحت گاز ازت خشك شد و در 

ميكروليتر از اين نمونه به  20ميكروليتر متانول حل شد.
)گارنر و  ط زير تزريق گرديدبا شراي HPLCدستگاه 
 .(2010همكاران 

 فاز متحرك : متانول
 ml/min 1سرعت جريان: 

 دمای آناليز: دمای محيط 
 nm 474طول موج دتكتور: 

 µm   mm, 9/3× 150  ,18  cستون : ستون
 

آماده سازی استانداردها برای اندازه گیری میزان 
 آستاگزانتین

نتين توزين گرديد و در ميلي گرم استاندارد آستا گزا 50
ميلي ليتر  10ميلي ليتری در  50يك بالون حجمي 

ميكروليتر از  250استون حل شده و به حجم رسانده شد. 
ميلي ليتری منتقل و  10اين محلول به يك بالون حجمي 

با استون به حجم رسانده شد. جذب اين محلول در طول 
نهايي استون به ت  نمونه كنترلدر مقابل  nm 474موج 

 µg/ml 24خوانده شد و غلظت واقعي اين محلول معادل 
 µg/ml 1000بدست آمد )جذب محلول استاندارد 

مي بايست  nm 474آستاگزانتين در استون در طول موج 
 ،100لوله مختلف غلظتهای  5باشد (. در 210معادل 

پايه نانوگرم بر ميلي ليتراز محلول  2000و  500 ،200
سپس به هر لوله يك عدد  .( تهيه گرديدµg/ml 24اوليه )

تخم ماهي افزوده و پس از همگن سازی هر لوله توسط 
روش اشاره شده برای استخراج نمونه مورد استخراج قرار 

مانند  مذكورهای های استخراجي استاندارد گرفت. نمونه
تزريق و نتايج حاصله از آنها برای  HPLCنمونه به دستگاه 

 ني كاليبراسيون مورد استفاده قرار گرفترسم منح
(Patrik, 2010) .    

 
 تجزیه و تحلیل داده ها

جهت مطالعه و تجزيه و تحليل داده های حاصل از انجام 
 Version)از روشهای آماری توسط نرم افزار   ها آزمايش

17 )SPSS و به روش ANOVA- One way  استفاده

ني داری در سطح شد. وجود يا عدم وجود اختلاف مع
 درصد تعيين گرديد. جهت مقايسه اختلاف 5آماری 

 بدست آمده از آزمون دانكنفراسنجه های ميانگين 
(Duncan, 1955 ) ،استفاده شد. جهت تعيين ميانگين

انحراف معيار و خطای استاندارد از آمار توصيفي استفاده 
 شد.

 
 نتایج

ه تفكيك هر يك نتايج مربوط به مقدار آستاگزانتين تخم ب
شده است. بيشترين مقدار  مشخص 2در جدول از تيمارها 

% 120) 3( مربوط به تيمار ng87/231آستاگزانتين )
( در تيمار ng96/6 آستاگزانتين جلبكي( و كمترين مقدار )

دست آمد. مقادير ميانگين شاهد )بدون آستاگزانتين( ب
با بالاترين  3تيمار  داری دارند.معنيتيمارها باهم اختلاف 

درصد آستاگزانتين جلبكي در جيره باعث توليد بيشترين 
مقدار آستاگزانتين در تخم شده است. مقدار ميانگين 

با همه تيمارها اختلاف معني داری داشت. تفاوت  3تيمار 
)تيمارهای حاوی  6و  5، 4معني داری بين تيمارهای 

ستاگزانتين % آ40( با تيمار يك )مصنوعيآستاگزانتين 
% آستاگزانتين 80) 2جلبكي( وجود ندارد. تيمارهای 

( از لحاظ تاثير مصنوعي% آستاگزانتين 120) 6جلبكي( و 
در جذب آستاگزانتين در تخم، تفاوت معني داری با هم 
ندارند و تاثير هر دو تيمار يكسان است. تيمارهای يك و 

يمارهای دو نيز با هم اختلاف معني داری ندارند. در كل، ت
حاوی آستاگزانتين با تيمار شاهد اختلاف معني داری 
دارند و نشان مي دهد ضروری است آستاگزانتين به عنوان 

يا  مصنوعييك ماده تغذيه ای از يك منبعي بصورت 
طبيعي تامين شود. ارتباط ميان افزايش غلظت 
آستاگزانتين و افزايش مقدار آستاگزانتين تخم در 

دير مختلف آستاگزانتين جلبكي تيمارهای حاوی مقا
در مورد  (.1باشد )نمودار بصورت خطي مثبت مي 

اين ارتباط از روند  مصنوعيتيمارهای آستاگزانتين  
  منظمي پيروی نمي كند.
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 های آزمایشی   : تأثیر روابط متقابل سطوح مختلف آستاگزانتین با دومنبع مصنوعی و جلبکی جیره2جدول

 انحراف معیار(±تخم قزل آلا )میانگین گزانتینبر مقدار آستا

 .(P>0.05)ندارند  دار اعدادی كه حروف يكسان بر روی آنها درج شده اختلاف معني        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انحراف معیار(±:  مقدار آستاگزانتین تخم در تیمارهای مختلف )میانگین1نمودار 

  و نتيجه گيری بحت
بهبود رنگ توليدات آبزی پروری از طريق  ،به طور كلي 

تعيين معيار های استفاده از كاروتنوئيدها يكي از مهمترين 
علاوه بر  شود.مينظر فروش محسوب كننده كيفيت آنها از 

اثبات شده كاروتنوئيدها در بهبود رنگ آبزيان  نقش
در پديده توليد مثل نيز شركت پرورشي، اين تركيبات 

در  كنند. شركت كاروتنوئيدها در توليد مثل ماهيمي

ح تخمك ها ، مراحل مختلفي از قبيل بلوغ اووسيت ها، لقا
 Craik)مشخص شده است  ،تنفس تخم و رشد جنين

1985; Torrissen 1990; Pavlov et al., 2004)، 
 دارد. ینياز به بررسي بيشتر موضوعاين هرچند 

يكي از مهمترين منابع كاروتنوئيدی است كه آستاگزانتين 
ای پيدا كرده و مصرف آن رو ويژهدر آبزی پروری اهميت 

مطالعات اين در حالي است كه نتايج  به گسترش است.

 مقدار آستاگزانتین تخم )نانوگرم  در تخم( شماره تیمار

  92/6  تيمار شاهد  )بدون آستاگزانتين(
 ±34/1 d

 

  97/118 % آستاگزانتين جلبكي(40تيمار يك )
±05/15 bc

 

  87/165 % آستاگزانتين جلبكي(80) 2تيمار 
±69/21 b

 

  87/231 % آستاگزانتين جلبكي(120) 3تيمار 
±62/10 a

 

  03/82 % آستاگزانتين مصنوعي(40) 4تيمار 
±24/6 c

 

  77/67 % آستاگزانتين مصنوعي(80) 5تيمار 
±00/4 c

 

  87/122 % آستاگزانتين مصنوعي(120) 6تيمار 
±53/17 bc
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 یرتری عملكردب در سالهای اخير، بيانگرانجام شده 
 باشدمي مصنوعينتين طبيعي نسبت به اآستاگز

(Guerin et al.,2003; Kidd, 2011; Ranga Rao et 

al., 2014) بسياری از مراكز آبزی پروری در جهان به .
 مصنوعيسمت استفاده از آستاگزانتين طبيعي به جای 

هزينه بيشتری را اين اقدام  هر چند پيش مي روند
شدت اه دارد. آبزی پروری يك صنعت ببه همر شانبراي

های اضافي هزينهرقابتي است، بنابراين تنها در صورتي 
برای اجزای غذايي جيره ها ملحوظ مي گردد كه دليل 
روشني از لحاظ اقتصادی به همراه داشته باشد و منجر به 

 كسب سود گردد. 
غلظت رنگدانه های  ،با رشد ماهيان آزادهمراه 

آستاگزانتين و كانتاگزانتين در عضله افزايش مي يابد 
(Torrissen et al., 1981) هاتخمدانطي رشد  ليو، 

كاروتنوئيدها از عضله و كبد به سمت تخمدان های در 
حال رشد حركت كرده و سپس در تخمك ها تجمع مي 
يابند. محتوای كاروتنوئيدی تخم و نيز رنگ ناشي از آن 

در  در تخمك كاروتنوئيدميزان ذخيره امل به بستگي ك
است غذای مصرفي  طريق حين زرده گيری از

(Kitahara, 1983 ; Torrissen & Torrissen, 1984 

نياز به  ماهيها،گونه های مختلف  ازتخم های بزرگ تر  .(
رنگدانه های كاروتنوئيدی برای فعاليت  بيشتری ازمقادير 

جنيني دارند و بين زمان نمو طي مراحل  های متابوليك
جنيني با مقدار غلطت كاروتنوئيد در تخم هر گونه 

افزودن (. Mikulin, 2003) همبستگي وجود دارد
به ميزان  ،آستاگزانتين به عنوان مكمل به جيره غذايي

 striped jackقابل توجهي باعث بهبود كيفيت تخم در 
(Vassallo-Agius et al., 2001) ی ماهي قزل آلا و

همچنين بهبود ، (Ahmadi et al., 2006)رنگين كمان 
 ,.Tizkar et al)  ماهي طلاييعملكرد توليدمثل در 

اظهار شده  ها در برخي گزارشحتي شده است. ( 2013
كه آستاگزانتين يك ويتامين ضروری يا يك هورمون لقاح 

 ,.Sigurgisladottir et al) و يك افزاينده رشد است

تاثير آستاگزانتين جيره غذايي بر ذخيره در مورد (. 1994
ح درمولدين قزل آلای آستاگزانتين تخمك و قابليت لقا

آستاگزانتين موجود در  كه مشخص شده ،رنگين كمان

بطوريكه تخم اثر مثبتي بر قابليت لقاحي تخمك داشته 
 آن در نظر گرفتهورمون باروری برای يك نقش ميتوان 

اهش دفعات تخم ريزی، (. ك1384)بازيار و همكاران، 
افزايش ميانگين تعداد تخم سيال در هر بار تخم ريزی، 
افزايش درصد لقاح و افزايش راندمان توليد لارو به عنوان 
 مزايای استفاده از آستاگزانتين گزارش شده است

(Sawanboonchun et al., 2008 .) 
پژوهش های انجام شده بيانگر اين است كه درصد لقاح 

ا در تخم های با رنگ پذيری بالا نسبت به تخم بالاتری ر
 ,Craikeهای با رنگ پذيری پايين مي توان انتظار داشت )

1985 ; Mikulin & Soin, 1975).  

بر اساس نتايج حاصل از اين بررسي و مطالعاتي كه قبلا 
 ;Watanabe & Vassallo-Auis, 2003) انجام شده

Aquis et al.,2001 ;Capelli & Cysewski , 2007) ،
كه ) مصنوعيآستاگزانتين طبيعي نسبت به آستاگزانتين 

در حال حاضر به ميزان گسترده ای در آبزی پروری 
بهبود عملكرد  از اثر گذاری بيشتری در (استفاده مي شود
جيره و استفاده ازآن در برخوردار است تكثير مولدين 

 سودمند ميتواند از نظر اقتصادی  مولدين پرورشيغذايي 
 . باشد

امروزه مقدار رنگين  شدن تخم يكي از معيارهای 
تشخيص كيفيت تخم در بيشتر مزارع تكثير و پرورش 
ماهيان سردآبي به حساب مي آيد. پرورش دهندگان 

شمند در ماهي رنگ تخم را به عنوان يك مشخصه ارز
 Torrissen). بيان كيفيت تخم محسوب مي كنند

1984; Craik and Harvey 1986 
در تخم هايي كه رنگين همچنين مشخص شده است كه 

شدگي بالايي وجود دارد، درصد لقاح بالا و پايين ترين 
نرخ مرگ و مير از زمان لقاح تا تغذيه فعال در آنها وجود 

 . (Yarzhombek, 1964; Hartman et al., 1947 )دارد
( مربوط ng87/231 بيشترين مقدار آستاگزانتين تخم ) 

% آستاگزانتين جلبكي( و كمترين مقدار 120) 3به تيمار 
( ng96/6 به دست )( در تيمار شاهد )بدون آستاگزانتين

آمد. ارتباط ميان افزايش غلظت آستاگزانتين و افزايش 
مقدار آستاگزانتين تخم در تيمارهای حاوی مقادير 

 مختلف آستاگزانتين جلبكي بصورت خطي مثبت بود
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 مصنوعي(. در مورد تيمارهای آستاگزانتين  9-4ر )نمودا
با  3طور كلي، تيمار ه اين ارتباط روند منظمي نداشت. ب

بالاترين درصد آستاگزانتين جلبكي در جيره باعث توليد 
بيشترين مقدار آستاگزانتين در تخم شده است و نشان 
دهنده تاثير بيشتر آستاگزانتين طبيعي نسبت به 

تخم از نظر تجمع رنگدانه سننتيك بر كيفيت 
هرچند در برخي مطالعات تفاوت  آستاگزانتين مي باشد.

داری در كيفيت تخم ماهياني كه آستاگزانتين معني
 مشاهده نشده است  ،يا نكرده بودندمصرف كرده 

Torrissen, 1997) & (Christiansen . 
 ( بر روی2005و همكاران )  Salzeدر يك بررسي توسط 

مشخص  كيفت تخم انواع وحشي و پرورشي ماهي كاد،
شد كه تخم های حاصل از انواع طبيعي حاوی سطوح 

و استفاده از اقلام غذايي  بالاتری از آستاگزانتين بودند
طبيعي به عنوان منابع كاروتنوئيدی در امر پرورش آبزيان 

 تقويت شد.
 تمامي مولدين انتخاب شده در طول ي و شادابيسلامت

 مصرف يكي ديگر از اثراتآزمايش مي تواند  امانج
و طبيعي  مصنوعيكاروتنوئيد آستاگزانتين در هر دو شكل 

مقاومت ماهيها را نسبت به به نظر ميرسد بطوريكه  ،باشد
احتمالي برخي شرايط نامساعد محيطي از جمله وجود 

و همچنين تغييرات برخي فاكتورهای زا مل بيماری عوا
ب افزايش داده است. مطالعات اخير وشيميايي آي فيزيك

نشان داده است كه حضور آستاگزانتين در جيره غذايي 
باعث افزايش مقاومت ميگوهای پرورشي در برابر استرس 

، استرس شوری و (Chien et al., 1999كمبود اكسيژن )
(، استرس آمونياك و Chien et al., 2003حرارت )
 ،د. بنابراين( مي شوPan et al., 2003) پاتولوژيك

آستاگزانتين علاوه بر خاصيت رنگدهي به بافت و سلولهای 
موثری در آبزيان دارد كه اين  جنسي، عملكرد بيولوژيك

افزايش بازماندگي و مقاومت در برابر شرايط  ،عملكرد
نامساعد محيطي را به همراه دارد. هرچند جزئيات عملكرد 

لا شناخته شده آستاگزانتين در بدن آبزيان كام بيولوژيك
توان در بهبود ميولي اثرات مثبت مصرف آن را  ،نيست

خوبي مشاهده عملكرد تكثير و پرورش آبزيان پرورشي ب
تلفات و همچنين شادابي و رخداد بيماری و بروز كرد. عدم 

خوشرنگي مولدين مورد مطالعه از جمله مشاهدات ظاهری 
 در طول انجام اين تحقيق بود. 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه كاربرد  ،طوركليه ب
افزايش ذخيره آستاگزانتين در تخم آستاگزانتين باعث 

مي شود. نتايج همچنين  مولدين قزل آلای رنگين كمان
بيانگر اين واقعيت است كه آستاگزانتين جلبكي نسبت به 

ای برخوردار بوده العادهفوقاز برتری  مصنوعيآستاگزانتين 
بهبود مي توی آستاگزانتين را در سطح بالاتری و مح

بخشد. اين تحقيق مي تواند زمينه استفاده موثرتر از منابع  
در صنعت آبزی  مصنوعيجای ه برا رنگدانه های طبيعي 

پروری كشور گسترش داده و ضمن بهبود عملكرد تكثير و 
پرورش، از عوارض جانبي احتمالي تركيبات شيميايي 

 بكاهد.  
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Abstract  

This research was done in a trout farm in Kohkiloyeh and Boyer- Ahmad province. The main 

object of this study was comparing of two sources of astaxanthin (synthetic or algae) in feed 

on astaxanthin content of egg in rainbow trout. It was considered seven groups consisting six 

treatments (T1-T6) in two different astaxanthin sources and a control (C) (without 

astaxanthin). So, algal astaxanthin (haematococcus pluvialis) in the three levels of 2.67, 3.55 

and 8gr/kg food (T1,T2, T3); and synthetic astaxanthin in three levels of 40, 80 and 120mg/kg 

food in diet (T4, T5, T6) examined on 140 trout broods (3-4 years) for 4 months, before the 

spawning season. Astaxanthin content of obtained eggs from all treatments in spawning 

season was measured by HPLC apparatus. The highest and the lowest amount of egg 

astaxanthin were observed in T3 and C respectively. In each astaxanthin group, a significant 

difference was obtained between averages in treatments (P <0.05), as T3 was the highest 

between them. No significant difference was observed between synthetic astaxanthin 

treatments (T4, T5 and T6) and T1 (the lowest level of algal astaxanthin). Treatments T2 and 

T6 also had the same function in term of saving astaxanthin in eggs. It also concluded that 

natural astaxanthin (Haematococcus pluvialis) for the reason that contains supplementary 

nutritious, is extraordinary preferable than synthetic astaxanthin to improve astaxanthing 

content of egg in rainbow trout.  
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