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 چکیده

های  درصد لقاح و تخم)  قابلیت لقاحبر  به جیره غذایی    ایسو  نیتیو لس  نی، آستازانتC  نیتامیو  افزودن اثرات    ،حاضر  قیدر تحق
 یتخمدان  عیما  (GPx( و گلوتاتیون پراکسیداز )CAT(، کاتالاز )SODهای سوپراکسید دیسموتاز )و فعالیت آنزیم   (زدهچشم 

)  یایآزاد در  یماه بررسSalmo caspiusخزر  بد  ی(  در  میلی)صفر    0L0A0Cمختلف:    یشیآزما  رهیج  9  ،منظورنیشد.  گرم 
صفر  C  نیتامیو  کیلوگرم کیلوگرممیلی،  در  لس  نیآستازانت  گرم  درصد  صفر  ،  0L50A300C  ،0L100A700C(،  ا یسو  نیتیو 

6L50A0C  ،6L100A300C  ،6L0A700C  ،9L100A0C  ،9L0A300C    9وL50A700C  ( به لوگرمکی  51/2±05/0)  نیشد و مولد  فرموله  
تغذ ماه  چهار  رس  هیمدت  حصول  از  پس  تخم  یجنس  یدگیشدند.  آنزیمسنجش    ی برا  یتخمدان  عیما  ،یکشو  های فعالیت 

مولد نر برای سنجش قابلیت لقاح استفاده شد.    9مخلوط اسپرمی  از    جدا شد.  ( و بررسی قابلیت لقاح آن،AAEاکسیدانی )آنتی
تعداد تخمک در کیلوگرم   640±38کمترین هماوری نسبی )  .مایع تخمدانی بود  AAEنتایج حاکی از افزایش هماوری نسبی و  

مولد آنزیم وزن  فعالیت  میلی  33/816±60/67ترتیب  )به   GPxو    SOD  ،CATهای  (،  در  در    29/1±40/0لیتر،  واحد  نانومول 
مشاهده شد که با سایر   0L0A0C( در مایع تخمدانی ماهیان گروه  لیترنانومول در دقیقه در میلی  06/1±08/0و    لیتردقیقه در میلی

ترتیب  )به  6L100A300Cزده در تیمار  های چشم (. بالاترین درصد لقاح و درصد تخم p>05/0) داری داشتتیمارها اختلاف معنی 
  86/47±1/5درصد و    66/77±16/4ترتیب  دست آمد که با تیمار آب شیرین )بههدرصد( ب  63/87±3/1درصد و    13/5±66/91

معنی  اختلاف  داشتند  درصد(  افزودن  (>05/0p)داری  تحقیق  این  نتایج  به همراه  میلی  100. طبق  آستازانتین  کیلوگرم  گرم در 
لسیتین سویا می   6و حداقل    Cگرم در کیلوگرم ویتامین  میلی  300حداقل   قابلیت  درصد  افزایش هماوری نسبی،  تواند موجب 

 مایع تخمدانی ماهی آزاد دریای خزر شود. AAEپذیری و لقاح
 

 Cاکسیدانی، لسیتین سویا، لقاح، مایع تخمدانی، ویتامین زده، آنزیم آنتیآستازانتین، تخم چشم  کلیدی: لغات
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 مقدمه 

های استحصالی امری جهت بهبود گامت  درتغذیه مولدین  
است   از  (Izquierdo et al., 2001)ضروری  یکی   .

تولموثر    یی غذا  یباتترکترین  مهم ،  مثل  یدبر 
ماهیاکسیدان آنتی هستند.  زندهها  برای  به ها  ماندن 

  های اکسیژن نیاز دارند، اما مصرف اکسیژن به تشکیل گونه
اکسیژن   به    تواند یمکه    شودیم   منجر(  ROS)فعال 

حذف  یستیز  ی هامولکول  نماید.  وارد  در    ROS  آسیب 
زنده آنتی  وسیلهبه  موجودات  صورت سیستم  اکسیدانی 

)  گیرد. می دیسموتاز  سوپراکسید    کی  طی    ( SODآنزیم 
  کند میحذف  را    ROS  (2-O)  نیمضرتر،  1یواکنش جهش

اول ح  نیکه  درون    O-2  دیتول  میتنظ  یبرا  یاتیمرحله 
نظر   یسلول م   در  ایگرفته  محصولات  واکنش    نیشود. 

اکس پراکس2O)  یمولکول  ژنیشامل  و    دروژنیه  دی( 
(2O2H.است جهش  (  واکنش  از  گلوتاتیون  ،  یپس 

به  را    2O2Hتواند  می  (CATکاتالاز )  ای   (GPxپراکسیداز )
O2H  کند   زیکاتال  (2017 et al., Wang) .

مولکولاکسیدان آنتی آهساز  هایی هستند که  ها  ته قابلیت 
مولکول سایر  شدن  اکسید  از  جلوگیری  یا  های  کردن 

مولکولبرخوردارندزیستی   این  رادیکال.  حذف  با  های  ها 
دادن این زنجیره، وارد  ای برای پایانآزاد، به عنوان واسطه

های  شوند و با اکسیداسیون خود، سایر واکنشواکنش می
می مهار  را   . (Mohebbi et al., 2012)کنند  اکسیداتیو 

طی روند رسیدگی جنسی، جانوران به طور معمول میزان 
می بالقوه  طور  به  که  دارند  بالاتری  ساز  و  تواند  سوخت 

تولید   افزایش  کمبود   ها ROSباعث  صورت  در  و 
 تخمک ها منجر به استرس اکسیداتیو گردد.  اکسیدان آنتی

تخمدانی    ماهیان مایع  در  اوولاسیون  فرآیند  از  بعد  ماده 
های مختلف . حجم مایع تخمدانی در گونهشوندذخیره می

است این  .متفاوت  ماهیانبا  آزاد  در    10-30  شامل   حال 
توده کل  شاخصباشدمیتخمکی    درصد  سنجش  های  . 

بیوشیمیایی در مایع تخمدانی برای ارزیابی کیفیت تخمک  
 .(Zadmajid et al., 2019)شود استفاده می

 
1 Dismutation reaction 

ول در آب است و  های مهم محلیکی از ویتامین  Cویتامین  
گلونولاکتون اکسیداز  -ماهیان به دلیل اینکه فاقد آنزیم ال

نمیمی تبدیل  باشند،  آسکوربیک  اسید  به  را  گلوکز  توانند 
  در جیره Cلازم است مقادیر کافی ویتامین  ، بنابراین  .کنند

باشد   داشته  وجود  . (Ibiyo et al., 2007) ماهیان 
. افزایش است  جیها رایبه طور گسترده در ماه  ،نیآستازانت
  های بیدر برابر آس  ی، محافظت سلولیو لارو  ینیرشد جن

بلوغ  بهبود  ک،ینامیفتود و  تشکجنسی  رشد    لی، 
)ارهیزنج  یدهایاپوکس ذخای  عنوان  تحت   ژنیاکس  ریبه 

اکس  طیشرا م  ژنیبدون    ی هاکالیراد  مهار،  (کنندیعمل 
موادتشکیلو    (هاROS)  آزاد ر  ددهی  گنالیس  دهندگان 
 Tizkar)  از اثرات آستازانتین در ماهیان است  مثل  دیتول

et al., 2015; Tizkar et al., 2016).   فسفولیپیدها یکی  
  غلاف   سازنده  که  هستند  مفید  هایچربی  خانواده  اعضای  از
شمار به  عصبی   هایسلول   اطراف  محافظ  چربی  هایلایه  و

  و ماهیان که دهد می نشان تحقیقات.  روندمی
 مورد  فسفولیپید کافی میزان  به توانندپوستان نمیت سخ

 فسفولیپید ،رواین از .بسازند رشد حداکثر را برای خود نیاز

( و  Poston, 1991شود ) افزوده  آنها هایجیره بایستی به
فسفول مکمله  ب  دهایپیگنجاندن  غذایی عنوان  در    های 

گونه  یاریبسیی  غذا  جیره عملکرد  تواند  یم   یماه   یهااز 
را جمله (Tocher et al., 2008)بخشد    بهبود  آبزی  از   .

می سویا  لسیتین  فسفولیپید،  مهم  باشد  منابع 
(Thompson et al., 2003) . 

لسیتین مثبت  مثلی    اثر  تولید  کارایی   Eriocheirبر 

sinensis  (Wu et al., 2007)  ،Mystus cavasius  
(Hossen et al., 2014)  ،Danio rerio  (Diogo et 

al., 2015)    وAequidens rivulatus  (Jamali et al., 

است.  2019 شده  گزارش   )Jenabi Haghparast   و
  ن یتی درصد لس  ۶سطح  ( گزارش دادند که  2019همکاران )

مثبت  ایسو شاخص  یاثر  و    یدانیاکسیآنت  ،یخون  یهابر 
پ  و   Ciji.  داشت  Salmo caspius  نیمولد  شیرشد 

( افزا(  2021همکاران  و    SOD  هایآنزیم  تیفعالیش  نیز 
 Tor  یماه   ی ( در لاروهاGSTترانسفراز )-اس-ونیگلوتات

putitora  ل یآنها دل  گزارش کردند.   نیتیلس  ا شده ب   ه یتغذ  
را  نیا   یجانب  رهیزنج  یدانیاکس  یآنت  تیخاص  به  امر 
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حاو  دیپیفسفول است،   لیدروکسیه/نیآم  ی هاگروه  یکه 
 نسبت دادند. 

همکارا  یان یفهلیقادر )و   ،یهماور  بیشترین  (1394ن 
چشم درصد  و  لقاح  درصد  تخمک،  گرم  در    ی زدگتعداد 

قزل  هاتخم مولدین  در  کمان  را  رنگین  آلای 
(Oncorhynchus mykiss  با شده  تغذیه    هایرهیج( 

کیلوگرم  گرمیلیم  1000  یحاو  د یاس  کیآسکورب  در 
کردند.   )  Chenگزارش  همکاران   بهبود   نیز  (2015و 

افزا  رشد   یهاشاخص در  ی  دانیاکسیآنت  های آنزیم  ش یو 
با    Micropterus salmoides ماهی  کبد شده  تعذیه 

ویتامین   لوگرمیبر ک  گرمیلیم  14۸  های غذایی حاویجیره 
C    .کردند بیان  آن  از  بیشتر  و   Salehمطالعه    جینتاو 

( داد  (2021همکاران  ساز  ندنشان  مکمل   ره یج  یکه 
  Sparus aurataدر    C  ن یتامیو و  ایسو  نیتیبا لس  غذایی

محتوا کاهش    شیافزاو    د یآلدهیدمالون  یباعث 
 شود. می آنزیم کاتالاز ژن انیدر ب یداریمعن

Ahmadi  ( همکاران  در   نیآستازانتافزایش    ( 200۶و 
همراهاستحصال  یهاتخم به  را  آستازانت  ی  مثبت  بر    نیاثر 
  ن یرنگ  یآلاقزل  ماده   نی مولددر    ی دمثلیتول  ی هاتیفعال
با  ان  کم شده    ی دوزها  ی حاو  یی غذا  ی هارهیجتغذیه 

آستازانت کردند.    نیمختلف  و   Palma  نیهمچنبیان 
 Hippocampus  یماه   کاسب  نیمولد(  2017همکاران )

guttulatus    تغذیه کردند    نیمختلف آستازانت  یهابا دوزرا
آستازانت  قیتحق  نیا  جینتاو   که  داد  در  نینشان   ون به 

پ تخم انتقال  لارواست  ه  کرد  دای ها  از    یاستحصال  ی هاو 
مقا  نیآستازانت  یحاو  یهاتخم در  تخم  سهیکمتر    یهابا 
 .بودند یاندازه کوچکتر یدارا  یشتر،ب نیآستازانت یحاو

( خزر  دریای  آزاد  گونه Salmo caspiusماهی  از  های  ( 
این  از  است.  خزر  دریای  انقراض  خطر  در  و    ،روبومی 

بازسا جهت  در  ایران  شیلات  گونه سازمان  این  ذخایر  زی 
سازی   رها  را  خزر  دریای  آزاد  ماهی  بچه  هزاران  سالانه 

گونه(1391و همکاران،    یادبورانی )صکند  می در  در.    های 
ویژه اهمیت  مثلی  تولید  انقراض موفقیت  از خطر  دارد.  ای 

بسیار   ،رواین مثل  تولید  موفقیت  در  مولدین  تغذیه  نقش 
این تحقیق(Izquierdo et al., 2001)حساس است   با   . 

آنزیم پتانسیل  بررسی  آنتیهدف  مایع  های  اکسیدانی 

تخمدانی به عنوان نشانگری برای سنجش کیفیت و قابلیت  
ها و  زده( تخمک های چشملقاح )درصد لقاح و درصد تخم

جیره  با  مولدین  تغذیه  با  آن  مختلف ارتباط  غذایی  های 
 صورت پذیرفت.

 

 مواد و روش کار 

 ق محل انجام تحقی
تکث  قیتحق  نیا مرکز  ، هنگروان  یروستا  یخصوص  ریدر 

اروم در شهرستان  استخرها  هیواقع  شد.  ای آبراهه  یانجام 
مساو  یکیپلاست  یهایتور  بامرکز    نیا قسمت  پنج    ی به 

به  میتقس حجم  ی طورشد  مخزن  هر  آب   تریل  1500که 
محلول و    ژنیدما، اکس  نیانگیم  شی دوره آزما  ی داشت. ط

به  ی بد   گراد، سانتی  درجه  41/10±۶3/0  بیترتآب 
ل  گرمیلمی  10/ 13/0±21 ثان  تریل  20و    تریدر   د.بو  هیبر 

قطعه مولد ماده    72تعداد    ، هانرها از ماده  یپس از جداساز
در  یماه  )م  یایآزاد  م  3سن    نیانگیخزر  با    ن یانگیسال( 
ا  لوگرمکی  51/2±05/0  یوزن با تراکم    یمخازن بتون  نی در 
شد. قبل از شروع    یسازرهیمخزن ذخقطعه مولد در هر    ۸

  1۶:۸ ینور خزر در دوره  ی ایآزاد در یماه  نیآزمایش مولد 
تاریی)روشنا گرفتند یکی:  قرار  ایرانی،    (  و    (. 1399)آق 
  های جیره  و   مخازن  شرایط  با   هفته  دو   مدت  به  ها ماهی

  با روز    120ماده به مدت    نمولدی.  شدند  سازگار  آزمایشی
 شدند.  هیتغذ یشیآزما  یهاره جی
 

 ییغذا   رهیج  یسازو آماده  هیته
جمنظور    نیا  یبرا مولد  یتجار  یی غذا  رهی از    نیاکسترود 

بقزل شرکت  ساخت  ج  (1)جدول    ضاءیآلا  عنوان   ره یبه 
مکمل  هیپا شد.  )شرکت    C  نیتامیو  یهااستفاده 

آستازانترانیا  ،سئانس  یارهالابراتو  Kaesler)  نی(، 

Nutrition GmbH, Germanyنیتی( و لس  (Shankar, 

Indiaت به  توجه  با  ازا2)جدول    ییغذا  یمارهای(،  به    ی(، 
افزوده    یتجار  ییغذا  رهیغذا محاسبه و به ج  لوگرمیهر ک

به ابتدا ی طورشد  آستازانت  C  نیتامیو   ی پودرها  که   ن یو 
با   ج  یسیس  100همراه  به  مقطر   یاسپر  هیپا  رهیآب 

لس  .شدند حاو  ایسو  نیتیسپس  تشتک  اضا  یبه  فه غذا 
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تا دانهم  یخوبشده و به از   یاهیبا لا  یی غذا  یهازده شد 
مدت    نیتیلس به  ادامه  در  شوند،  در    24پوشانده  ساعت 
( خشک شدند. به منظور  گرادیدرجه سانت  22اتاق )  یدما

جلوگمحافظت   و  ر  یریغذاها  و  هااز  و    C  نیتامیشدن 
به مح  نیآستازانت آنها  غذاها  طیو ورود  آماده شده    یآب، 

)گاو  نیژلاتبا    مذکورروش    به   شد   ده یپوشان  درصد(  2ی 
(Ramsden et al., 2009)پا   12غذاها به مدت    انی . در 

د دما  گریساعت  شدند  یدر  خشک  نها   و  اتاق    تیدر 
به   یلوگرمیک  کی  زریفر  ی هاسه یشده در ک  هیته  ی هادان 

مقدار گ  یهمراه  نم  فر  ریژل  درجه    -20)  زریدر 
  انیماه  هیتغذ  شیآزما  رهدو   یط  . شد  ی( نگهدارگرادیسانت

اساس   بدن    کیبر  وزن  تمام  آنهادرصد  گرفت.    یصورت 
 شدند.  هیصبح تغذ  10وعده و ساعت  کیدر   انیماه

 

 

 )جیره پایه( یتجار ییغذا رهیج: مشخصات 1جدول 

Table 1: Commercial diet composition (basic diet) 
 رطوبت  فسفر قابل جذب  خام بریف ری/ کیلوگرم( )کال قابل هضم یانرژ خام  یچرب خام نیپروتئ

 10کمتر از % %9/0 %3 4300 %15 %45

 
 

 سویا نیتیو لس آستازانتین ، C نیتامیو مختلف حاوی سطوح یشیآزما یهاماریت :2  جدول

Table 2: Experimental treatments with different levels of vitamin C, astaxanthin and soybean lecithin 
 (٪)  ایسو نیتیلس گرم در کیلوگرم( )میلی  آستازانتین گرم در کیلوگرم( )میلی C نیتامیو هاماریت

C0A0L0 0 0 0 

C300A50L0 300 50 0 

C700A100L0 700 100 0 

C0A50L6 0 50 ۶ 

C300A100L6 300 100 ۶ 

C700A0L6 700 0 ۶ 

C0A100L9 0 100 9 

C300A0L9 300 0 9 

C700A50L9 700 50 9 

 
 ی شیآزما یمارهایت

تیمار و    9قالب یک طرح کاملا تصادفی با  این پژوهش در  
مکمل انجام شد.  تکرار  ویتامین  سه  غذایی  )صفر،    Cهای 

 ,.Dabrowski et al)گرم در کیلوگرم(  میلی  700و    300

1995; Khara et al., 2016)  ،صفر( آستازانتین  و   50، 
کیلوگرم(    100 در  گرم   ;Dong et al., 2021) میلی 

Rashidian et al., 2021)    ،9و    ۶و لسیتین سویا )صفر 
ترتیب به   (Jenabi Haghparast et al., 2019)درصد(  
 به جیره غذایی پایه افزوده شد.  2جدول 

 
 
 

 جداسازی مایع تخمدانی 
رس حصول  از  پس  روز  گل    نیمولد  ،یدگیچهار  پودر  با 

مدتمیلی  220)  خکیم به  لیتر  در   دقیقه(   10  گرم 
 Coffman and Goetz, 1998; Kazemi) شدند    هوشیب

et al., 2021)  تخم گرفت.    یکشسپس  صورت  آنها  از 
تخم ر  ، یکشهنگام  روتخمک  ختنیبا    عیما   ،یتور  یها 

ساز  یتخمدان و    یجدا  مشده  درون   2  یهاوب یکروتیبه 
نمونه  یسیس شد.  داده  شده    یآورجمع   یهاانتقال 
داده    خشک  خیدر    سرعتبه فرشده  قرار  به    -۸0)  زریو 

 . د یمنتقل گرد گراد(درجه سانتی
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 هماوری نسبی 
تخم از  تخمدانی،  پس  مایع  جداسازی  و  ماهیان  از  کشی 

سپس    گردد.می  محاسبهابتدا وزن کل تخمک استحصالی  
از تخمک   20 تکرار( جهت شمارش   3های هر مولد ) گرم 

تخمک شد  تعداد  گیری  نمونه   ,Agh and Irani)ها 

2021) : 

 
 هاتخم  یزدگدرصد لقاح و چشم

با    5تخمک   شاهد(  تیمار  با  شده  )تغذیه  دیگر  یکماده 
استفاده    شدند مخلوط   مورد  لقاح  درصد  سنجش  برای  و 

گرم تخمک    45کاسه که هر کدام حاوی    30قرار گرفتند.  
 یبرا از یاسپرم مورد نعدد تخمک( فراهم شد.   ۶00 )تقریباً
نر استحصال و با هم مخلوط و    یماه  9اد  از تعد  زیلقاح ن

غلظت اسپرماتوزوآ مخلوط    .گردید انجام لقاح استفاده    یبرا
هموسیتومتر   بااسپرمی   et al., Hatef )سنجش    1لام 

لیتر تخمین زده شد. با  عدد در میلی  3/3  ×  910و    (2009
هر  ازاء  به  اسپرماتوزوآ  مقدار  کمترین  اینکه  به  توجه 

در لقاح  برای  قزل  تخمک  کمان ماهی  رنگین  الای 
 ،(Billard, 1992)دست آمده است  ه ب  300000-30000

مول  میلی  ۸0در محلول    100:1مخلوط اسپرمی به نسبت  
NaCl  ،40  مول  میلیKCl  ،30  مولمیلی Tris–HCl ،

pH  0/9    شد سازی   ,Billard and Cosson)رقیق 

غلظت    (1992 تخمک   55000تا  هر  ازاء  به  اسپرماتوزوآ 
دستورالعمل هب مطابق  لقاح  عملیات  انجام  آید.  دست 

Hatef  ( همکاران  در 2009و  اسپرم  گرفت.  صورت   )
ها در هر کاسه  خشک و سمت مخالف تخمک   قسمت کاملاً

و   گرفت  تیمار  سی  30قرار  عنوان  )به  شیرین  آب  سی 
های  کنترل( یا مایع تخمدانی مولدین تغذیه شده با مکمل

زده  ها به آرامی هم. محتویات کاسهغذایی، به آن اضافه شد
و   براشده  ادامه  مقدارتخم  ی شستشو  یدر  آب   یها  از 

ها  هم زده شدند. تخمهب  ها کاملاً مزرعه به آنها اضافه و تخم
هم  بابار    نیچند جهت  مزرعه  خروج   یدماسازآب  و 

داده   یاضاف   یهاپوسته  آب شستشو  کامل  شفاف شدن  تا 

 
1 Hemocytometer 

ب  یحاو  هایکاسهشدند.   بدون    قهیدق  30مدت    هتخم 
و سفت شوند. در    کنند تا آب جذب    دند مان  ی باق  یدستکار

انتقال  یی  ایفرنیکال  ی هاینیبه س  افتهیلقاح    یهاتخم  ،انتها
 داده شدند. 

خوابان  روز ۸ از  تع  ،دنیپس  لقاح  نییجهت  از    ،درصد 
نمونهتخم هر    یبردارها  از  س  کیشد.  ظروف    ی نیاز 
بردار   عدد  100تعداد    ونیاسانکوب نمونه  به   یتخم  و  شد 

تع )  نییمنظور  محلول  درون  لقاح  کلر  7درصد    د یگرم 
  1000+    الیگلاس  کیاست   دیاس  یسیس  50+    میسد
حدود    یسیس از  پس  شدند.  داده  قرار  مقطر(    10آب 
در   ینیو سالم )با ظهور لکه جن  افتهیلقاح    یهاتخم  قه،یدق

ح نیوانیقطب  لقاح  از  در  زیمتما  افتهی(  و  لقاح  شده  صد 
 ,Geffen and Evans)  شدمحاسبه    ذیلمطابق فرمول  

2000): 

 
از لقاح، تعداد تخم  30-35پس از گذشت   چشم    ی هاروز 

و درصد چشم فرمول   ی زدگزده شمارش شد  تخم مطابق 
 :(Hatef et al., 2009)  شدمحاسبه  ذیل

 
 عیما  (AAE)  اکسیدانیآنتی  ی هامی آنزفعالیت  

 ی تخمدان
ترتیب به  GPxو    SOD  ،CATهای  آنزیم  سنجش فعالیت 

روش  Marklund  (1974  ،)Gothو    Marklundهای  با 
کمک  Valentine  (19۶7و    Pagliaو    (1991) به   )

به اسپکتوفتومتر و  ،  420های  ترتیب در طول موج دستگاه 
 گیری شد. نانومتر اندازه 343و  240

 

 هاداده  تجزیه و تحلیل آماریروش  
دست  هب  یهانرمال بودن داده  انس، یوار  زیقبل از انجام آنال

آزمون کولموگروف از  استفاده  با    ی بررس  رنوفیاسم  -آمده 
های چشم زده  های درصد تخمکه دادهبا توجه به این  شد.

نرمال جهت  نبودند،  برخوردار  نرمال  توزیع  از  از  آن  سازی 
نرم  IDF.NORMALروش     20نسخه    SPSSافزار  در 

  ه یآزمون تجز  بانرمال    یها داده  انسیارو  زیآنالاستفاده شد.  
صورت گرفت  (  One-way ANOVAطرفه )  کی  انسیوار
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11۸ 

از آزمون توک  یمارهایت  نیانگیم  سهیمقا  یبرا  و  یمختلف 
در   >05/0pها  آزمونتمامی    یداریسطح معن   .شد  ادهاستف

   ار یانحراف مع  ±   نیانگمی    به صورت  ج ینظر گرفته شد. نتا
  SPSSاز نرم افزار    یآمار  ی زهایآنال  انجام   یارائه شدند. برا

برا   20نسخه   افزار    یو  نرم  از  نمودارها    Excelرسم 
 استفاده شد. 

 نتایج 
 هماوری نسبی 

، نتایج مربوط به هماوری نسبی مولدین ماده  3جدول  در  
آزاد آزمایشی    ماهی  تیمارهای  در  خزر  شده  دریای  ارائه 

 . است
 

 

( مایع تخمدانی ماهی آزاد دریای خزر تغذیه GPxو  SOD ،CATاکسیدانی )های آنتیت آنزیم فعالیهماوری نسبی مولدین و : 3جدول 

 های آزمایشیشده با جیره

Table 3: The relative fecundity and the activity of antioxidant enzymes (SOD, CAT and GPx) in the ovarian fluid of 

Caspian trout fed with experimental diets 
SOD 

)واحد در  

 لیتر(میلی

CAT 

)نانومول در دقیقه در 

 لیتر(میلی

GPx 

)نانومول در دقیقه در 

 لیتر(میلی

 هماوری نسبی 

)تعداد تخمک در  

 کیلوگرم وزن مولد( 

 تیمارها

۸1۶/33±۶7/۶0e 1/29±0/40e 1/0۶±0/0۸e ۶40/09±3۸/31c C0A0L0 

1037/۶۶±2۶/00d 2/۸1±0/۶۶ cd 2/43±0/39c 702/42±23/9۸bc C300A50L0 

11۶9/۶۶±۶1/۶9d 2/19±0/43 de 1/92±0/03 d 751/44±23/12abc C700A100L0 

132۶/۶۶±۸/0۸c 4/00±0/10b 1/۸7±0/10d ۸19/22±39/95ab C0A50L6 

14۶5/33±9/50b ۶/0۶±0/0۶ a 3/75±0/15a ۸۸0/3۸±20/37a C300A100L6 

1321/۶۶±24/00c 3/31±0/29bc 1/92±0/10cd 745/47±101/11abc C700A0L6 

14۸4±7/21b 5/39±0/27 a 3/45±0/22a ۸۸1/۶3±25/۶0a C0A100L9 

1313±7/21c 4/21±0/15 b 2/22±0/09cd ۸34/72±2۶/70ab C300A0L9 

1۶5۶±35/93a 3/91±0/02 b 2/94±0/0۸ b 775/05±73/۸9abc C700A50L9 

 
تیمار  در  نسبی  هماوری  میانگین  میزان  بیشترین 

9L100A0C  (۸۸1±25  ک در  تخمک  وزن    لوگرمیتعداد 
بمولد که  ه(  آمد  تیمارهای    هانتدست    0L0A0Cبا 

ک  3۸±۶40) در  تخمک  مولد  لوگرمیتعداد  و  وزن   )

0L50A300C  (702±23  ک در  تخمک  وزن   لوگرمیتعداد 
 (. p<05/0داری داشت )( اختلاف معنیمولد

 
 زدههای چشمو تخم  رصد لقاحد

پایین که  داد  نشان  آب  نتایج  تیمار  در  لقاح  درصد  ترین 
( تخمدانی    33/۶7±72/4شیرین  مایع  با  که  بود  درصد( 

ویتامین   با  شده  تغذیه  لسیتین Cماهیان  و  آستازانتین   ،
معنی اختلاف  داشتسویا  گروه    .داری  ماهیان  همچنین 

6L100A300C  (13/۶۶±5/91    )بالاترین درصد  ی  دارادرصد
و    بودندلقاح   شیرین  آب  تیمارهای  با    0L0A0Cکه 

 >05/0داری داشت )درصد( اختلاف معنی  1۶/4±۶۶/77)
p  شکل پایین-1؛  و  بالاترین  تخمالف(.  درصد  های  ترین 

بهچشم تیمارهای  زده  در    6L100A300Cترتیب 
و    3/1±۶3/۸7) )درصد(  شیرین  درصد(   ۸۶/47±1/5آب 

ا که  شد  معنیمشاهده  با  ختلاف  داشتند  یکدداری  یگر 
(05/0< p 1؛ شکل- .)ب 
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 های آزمایشییرهجهای )ب( ماهی آزاد دریای خزر تغذیه شده با زدگی تخمها )الف( و درصد چشم: درصد لقاح تخمک1شکل 
Figure 1: Fertilization (a) and Eyed- egg rates (b) of Caspian trout fed with experimental diets 

 
)دانی اکسیآنت  ی هامی آنزفعالیت    عیما  (AAEی 

 خزر  یایآزاد در یماه یتخمدان
ارائه شده    3مایع تخمدانی در جدول    AAEنتایج سنجش  

به نتایج  به  توجه  با  آمده است.  فعالیت    ،دست  بیشترین 
  9L50A700C  (93/1۶5۶±35در تیمار    SOD  میزان آنزیم

با سایر تیمارها اختلاف    دست آمد و هلیتر( بواحد در میلی
)معنی داشت  آنزیمp<05/0داری  فعالیت  بیشترین  های  (. 
CAT    وGPx    گروه ماهیان  ترتیب  )به  6L100A300Cدر 

 75/3±15/0لیتر و نانومول در دقیقه در میلی 0۶/0±0۶/۶
میلی در  دقیقه  در  و  نانومول  ترتیب  )به  9L100A0Cلیتر( 

در    5/ 27/0±39 دقیقه  در  و  میلینانومول  لیتر 
بنانومول در دقیقه در میلی  3/ 22/0±45 دست آمد  هلیتر( 

با   معنییککه  اختلاف  )دیگر  نداشتند  (. <05/0pداری 
  GPxو    CATهای  همچنین کمترین مقادیر فعالیت آنزیم

تیمار   در    29/1±40/0ترتیب  )به  0L0A0Cدر  نانومول 
میلی در  و  دقیقه  دقیق  1/ 0۶±0۸/0لیتر  در  در نانومول  ه 

معنیمیلی اختلاف  که  شد  مشاهده  سایر  لیتر(  با  داری 
 (. p<05/0تیمارها داشتند )

 

 بحث

شاخص  مثل  از  تولید  موفقیت  میهای  ماهیان  به در  توان 
تخم درصد  و  لقاح  درصد  هماوری،  چشممیزان  زده  های 

فسفولیپید  کرد.  از  اشاره  سویا(  )لسیتین  جزو   سویی،ها 

غشاء  تشکیل  ءاعضا از  دهنده  و  است  دیگر   سویسلولی 
موجب افزایش زرده سازی و انتقال مواد از کبد به تخمدان 

تخمک میو  رشد،  حال  در   ,.Jamali et al)شوند  های 

2019; Maneii et al., 2019; Lin et al., 2020; 

Martins et al., 2020)  ویتامین همچنین   .C    و
مقابل   در  سلولی  غشاء  و  ژنوم  از  و    ها   ROSآستازانتین 

چربی میپراکسیداسیون  محافظت   Dawood)کنند  ها، 

and Koshio, 2016; Lim et al., 2017)  ،آبزیان در   .
ویتامین   تغذیه  اثر  بررسی  به  بسیاری  ،  Cمطالعات 

پرداخته  هماوری  میزان  بر  سویا  لسیتین  و  آستازانتین 
، Pseudotropheus aceiمولدین ماده    ،است. برای مثال

Scylla tranquebarica  ،Astacus leptodactylus ،
Gadus morhua ،Penaeus monodon  وCarassius 

auratus   هماوری بودند،  شده  تغذیه  آستازانتین  با  که 
داشتند   به(Lim et al., 2017)بیشتری    ، علاوه. 

جیرهمکمل با  سازی  کیلوگرم  میلی  400غذایی  بر  گرم 
افزایش   Oreochromis niloricusدر    Cویتامین  

بهه را  داشت  ماوری  . (Suloma et al., 2017)همراه 
ویتامین   و  آستازانتین  به Cهمانند  فسفولیپید  افزودن   ،

 Litopenaeusجیره غذایی توانست میزان هماوری را در  

vannamei  (Maneii et al., 2019)  ،Danio rerio 
(Diogo et al., 2015; Martins et al., 2020) ،

Oplegnathus fasicatus  (Yong et al., 2007) ،
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Fundulus heteroclitus  (Blickley et al., 2014)    و
Eriocheir sinensis  (Wu et al., 2007; Sui et al., 

مولدین    (2009 داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  افزایش دهد. 
ماده ماهی آزاد دریای خزر تغذیه شده با تیمارهای حاوی  

سویا، Cویتامین   لسیتین  و  آستازانتین  نسبی    ،  هماوری 
بالاتری نسبت به تیمار شاهد داشتند که با نتایج تحقیقات  

 مطابقت دارد. مذکور
چشم و  لقاح  درصد  تحقیق،  این  تخمدر  لقاح  زدگی  های 

یافته با مایع تخمدانی تمامی تیمارها، بیشتر از آب شیرین 
شده   انجام  مطالعات  نتایج  با  که   Salmo trutta  بربود 

caspius  (Hatef et al., 2009)  ،Salmo gairdneri 
(Billard, 1983)  ،Gadus morhua  (Litvak and 

Trippel, 1998)  Salvelinus alpinus  (Turner and 

Montgomerie, 2002)    وIctalurus punctatus  
(Myers et al., 2020a)  داردهم شده خوانی  مشخص   .

می ماهیان  تخمدانی  مایع  که  بر  است  مثبتی  اثرات  تواند 
ها به سمت  رصد، سرعت، نوع حرکت و مسیریابی اسپرمد

باشد، هرچند مکانیسم  سوراخ میکروپیل تخمک داشته  ها 
 ;Johnson et al., 2020)آن کامل مشخص نشده است  

Myers et al., 2020b; Zadmajid et al., 2019). 

  یده   گنال یژن، س  انیب  ی برا  ROS  دیاز تول  ینیمقدار مع
  دیتول  ن یاست. تعادل ب  یضرور  س و هموستاز ردوک   یسلول

ROS  و    هاAAE  کل  کی عملکرد   یبرا  یدیعامل  هر 
  ک پیچیده ی  تعادل  نیداران است. حفظ ادر مهره  کیمتابول

تأث  ندیفرآ و  است  مهم  تکث  ی خاص  ر یسازنده    ز، یتما  ر،یبر 
مرگ و   :Wang et al., 2017)  دارد  یسلول  آپوپتوز 

Ribeiro et al., 2021).  این مطا لعه نشان داد که  نتایج 
ویتامین   با  ماده  مولدین  لسیتین Cتغذیه  و  آستازانتین   ،

افزایش   موجب  می  AAEسویا  آنها  تخمدانی  شود.  مایع 
بر   تغذیه  اثر  بررسی  به  متعددی  و    AAEمطالعات  سرم 

  AAEاما اطلاعاتی درباره    ،های آبزیان پرداخته استبافت
از   ندارد.  وجود  ماهیان  تخمدانی  افزایش    سویی،مایع 

می تحقیق  این  در  نسبی  عوامل  هماوری  از  یکی  تواند 
از    AAEافزایش   باشد.  تخمدانی  دیگر،مایع  نظر به  سوی 

منشمی خونی  پروتئین  أ رسد  سرم  از  تخمدانی  مایع  های 
آنزیم  بوده ماهی   آنتیو  جنس  های  از  نیز  اکسیدانی 

تغذیه    نقش.  (Zadmajid et al., 2019)پروتئین هستند  
و  (Lim et al., 2017)زانتین  آستا  با   C  یتامینو 
(Dawood and Koshio, 2016)  شیبر افزا  AAE   سرم

استبه  انی ماه  یخون گرفته  قرار  مطالعه  مورد  . خوبی 
اشباع   غیر  چرب  اسیدهای  حاوی  سویا  لسیتین  همچنین 

عملاً که  پراکسیداسیون  می  است  افزایش  موجب  تواند 
موجب افزایش    عاقباً گردد که مت  ها   ROSها و تولید  چربی
AAE  مشخص   ی نیزتازگبهشود.  در سرم خونی ماهی می

که  است  با   شده  به  سویا  نیتیلس  تغذیه    شیافزا  منجر 
  انی اکسیدانی در آبزآنتی  ی هامی آنز  یهاژن  انی و ب  تیفعال

م  ;Jenabi Haghparast et al., 2019)  شودیمختلف 

Ciji et al., 2021; Saleh et al., 2021).  چنین هم
Ribeiro  ( همکاران  افزایش  2021و  که  دادند  احتمال   )

AAE  خصوصبه  SOD    وGPx به تخمدانی  مایع  در   ،
اسپرم  از  محافظت  باشدمنظور  شدن    ،ها  رقیق  با  زیرا 

های محافظتی سمینال پلاسما  اکسیدان اسپرم، مقادیر آنتی
 یابد. کاهش می

تولیدمثل،   فرایند  مختلف  مراحل    AAEو    ها  ROSطی 
افزایش   ،در مرحله اوولاسیون  ، یابند. برای مثالفزایش میا

ROS   انتقال    ها تخمک  از عوامل اصلی پارگی فولیکول و 
حفره) به  است    ها(  . (Wang et al., 2017)شکمی 

افزایش   در  AAEهمچنین  تخمک  از   درون  رشد  حال 
دیگر بعد از    سویو از    Iمیوز    فرایندمانع پیشرفت    سویی،
  IIمیوز    فرایندبرای از سرگیری    AAEیش  افزاسبب  لقاح،  

لقاح تخمک  . (Ribeiro et al., 2021)  گرددمییافته  در 
تحقیقی   کنون  تا  نویسنده  اطلاعات  مایع    AAE  برطبق 

تخمدانی بر موفقیت تولید مثلی ماهیان صورت نگرفته اما  
ظرفیت  افزایش  که  است  شده  مشخص  پستانداران  در 

ثرات مثبتی بر لقاح، قابلیت  یکولار ااکسیدانی مایع فولآنتی
 ;Mohammed et al., 2019)تفریخ و تکامل جنین دارد  

Seyfettinoglu et al., 2022)  همچنین مشخص شده .
افزایش   با  تخمک  اندازه  افزایش  که  مایع    AAEاست 

به دلیل حفظ یکپارچگی   فولیکولار همراه است که احتمالاً
به است.  تخمک    ع یمادر    GPx  تیفعال  ، علاوهغشاء 

  بود  شتریب  ، تندلقاح داش  یی که توانا  یی هاکول یفول  رکولایفول
(Wang et al., 2017)  .  مثبت    یهمبستگ  کیمحققان
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فولیکولار    SOD  می آنز  تیفعال  نیب  یقو سطوح مایع  و 
فول  ولیاستراد با    افتندی   یکولیداخل  و  که  لقاح  قابلیت 

جنینی  . (Ribeiro et al., 2021)بود  مرتبط    تکامل 
زمان در  در  ROS  دیتول  ،یگذارتخمک  همچنین  ها 

می  تیاووس-سلول  یهاکمپلکس ممکن  افزایش  و  یابد 
مختلف    یهازوفرمیا  تیاووس-سلول  یهاکمپلکساست که  

SOD  برا او  ی آت  یدادهایرو  یرا  رشد  و  لقاح    هیلمانند 
این تحقیق   .(Wang et al., 2017)  کنند  رهیذخ  ینیجن

لقاح درصد  که  داد  چشم  نشان  تخمو  مایع  زدگی  در  ها 
 کهطوری بهبیشتری داشتند، بالاتر بود    AAEتخمدانی که  

بالاترین درصد  دارای    9L100A0Cو    6L100A300Cتیمارهای  
دست آمده در  هکه با نتایج ب  بودندزدگی تخم  لقاح و چشم

 . باشدسو میهم مذکورمطالعات  

می تحقیق  این  در  نسبی  هماوری  نشاافزایش  از  تواند  ن 

  AAEافزایش متابولیسم تولید مثلی و دلیلی برای افزایش  

ماهی   ماده  مولدین  تغذیه  که حاصل  باشد  تخمدانی  مایع 

، آستازانتین و لسیتین سویا Cآزاد دریای خزر با ویتامین  

افزایش  باشدمی  .AAE    کاهش با  تخمدانی  مایع 

چربی میپروکسیداسیون  پایداری ها  افزایش  موجب  تواند 

لقاح    گرددها  تخمکغشاء   موفقیت  در  مثبتی  نقش  و 

اسپرم  از  سمت )محافظت  به  آنها  مسیریابی  بهبود  و  ها 

طبق   باشد.  داشته  جنینی  تکامل  و  میکروپیل(  سوراخ 

( GPxو    SOD  خصوصبه)  AAE  ،مطالعات صورت گرفته

تکامل   و  لقاح  قابلیت  در  مهمی  نقش  فولیکولار  مایع 

تح  این  نتایج  با  که  دارند  میهمقیق  جنینی  به    باشد.سو 

توان بیان کرد که حفظ پایداری و تعادل در  می  ،طور کلی

اکسیدانی عامل مهمی در موفقیت تولید مثلی  سیستم آنتی

افزودن   تحقیق  این  نتایج  مطابق  بر میلی  100است.  گرم 

حداقل   همراه  به  آستازانتین  در  میلی  300کیلوگرم  گرم 

ویتامین   حداقل    Cکیلوگرم  سویا درص  ۶و  لسیتین  د 

و    AAEتواند موجب افزایش هماوری نسبی و افزایش  می

لقاح خزر  قابلیت  دریای  آزاد  ماهی  تخمدانی  مایع  پذیری 

تواند  مایع تخمدانی می AAEسنجش   ،نظر میرسدشود. به

برای سنجش کیفیت تخمک  تولیدی  نشانگر مناسبی  های 

ید این  یأ البته تحقیقات بیشتری برای ت  که  در ماهیان باشد 

درک    یبرا  یشتریب  قاتی تحقفرضیه لازم است. همچنین  

ب جن  یتخمدان  عیما   AAEو    هیتغذ  نیرابطه  تکامل    نیو 

سن ماده  نیدر  تخممختلف  فصول  و  مختلف،   یزیرها 
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Abstract 

In this study, the effects of dietary addition of vitamin C, astaxanthin, and lecithin on the 

fertility ability (percentage of fertilization and eyed-eggs) and activity of SOD, CAT and GPx 

in the ovarian fluids of Caspian trout (Salmo caspius) were investigated. For this purpose, 

nine different experimental diets: C0A0L0 (0 mg kg-1 vitamin C, 0 mg kg-1 astaxanthin and 0% 

soybean lecithin), C300A50L0, C700A100L0, C0A50L6, C300A100L6, C700A0L6, C0A100L9, C300A0L9, 

and C700A50L9 were formulated and the broodstocks (2.51±0.05 kg) were fed for four months. 

After sexual maturation and spawning, the ovarian fluids were isolated to measure the activity 

of antioxidant enzymes (AAE) and to evaluate its fertilization ability. The sperm mixture of 9 

male broodstocks was used to measure fertilization ability. The results showed an increase in 

the relative fecundity and AAE in ovarian fluid. The lowest relative fecundity (680±38 eggs 

per Kg of broodstock weight) and SOD, CAT, and GPx (816.33±67.60 u/ml, 1.29±0.40 

nmol/min/ml and 1.06±0.08 nmol/min/ml, respectively) were observed in C0A0L0 which 

significantly different from other treatments (p<0.05). The highest percentage of fertilization 

and eyed-eggs were obtained in C300A100L6 (91.66±5.13% and 87.63±1.3%, respectively) 

which significantly different from the freshwater treatment (77.66±4.16% and 47.86±5.1%, 

respectively; p<0.05). According to the results of this research, adding of 300 mg kg-1 vitamin 

C with 100 mg kg-1 astaxanthin and 6% lecithin can increase the relative fecundity, 

fertilization ability and AAE in ovarian fluids of Caspian brown trout. 
 
Keywords: Antioxidant enzyme, Astaxanthin, Eyed-eggs, Fertilization, Ovarian fluids, 

Soybean lecithin, Vitamin C 
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