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) بر Haematococcus pluvialisین سنتتیک و جلبکی (آستاگزانتیر سطوح مختلف تاث
  Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)کمان آلاي رنگینمولدین قزلسلامت 
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  1چکیده
   کمانآلاي رنگینبهداشت و سلامت مولدین قزل يها شاخصمنظور ارزیابی برخی از  تحقیق حاضر به

)O. mykiss(  با منبع) از طریق افزایش کیفیت خوراك مولدین با افزودن مقدار موثر و مطلوب آستاگزانتین
سنتتیک و جلبکی) انجام گرفت. براي این منظور هفت تیمار شامل شش تیمار سطوح و منابع مختلف 

سه تیمار  گرم بر کیلوگرم غذا و 8و  33/5، 67/2آستاگزانتین (سه تیمار آستاگزانتین جلبکی در سه سطح 
گرم بر کیلوگرم غذا) و یک تیمار شاهد (بدون  میلی 120و  80، 40آستاگزانتین سنتتیک در سه سطح 

کمان از آلاي رنگینساله قزل 3- 4ریزي فصلی روي مولدین روز قبل از شروع تخم 120آستاگزانتین) به مدت 
کتورهاي خونی مرتبط با سلامتی مولدین طریق افزودن آنها به جیره غذایی، در نظر گرفته شد. در بررسی فا

مشاهده گردید. مولدینی که با  داري یمعناختلاف  ها آنکمان در تیمارهاي مورد مطالعه، بین آلاي رنگینقزل
آستاگزانتین جلبکی تغذیه شده بودند مقادیر کمتري از قند خون را به خود اختصاص دادند. تغییرات آلبومین 

نبع با افزایش غلظت آستاگزانتین ابتدا میزان آلبومین افزایش و سپس مقدار آن نشان داد که در هر دو م
کاهش یافته است. تغییر مقدار گلوبولین سرم در تیمارهاي حاوي آستاگزانتین سنتتیک روند منظمی نداشت 

که کاربرد طورکلی نتایج نشان داد  هدرحالیکه این تغییر در تیمارهاي حاوي آستاگزانتین جلبکی منظم بود. ب
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. همچنین شود یمکمان آلاي رنگینسلامتی مولدین مورد مطالعه در قزل يها شاخصآستاگزانتین باعث بهبود 
غذایی نسبت به آستاگزانتین سنتتیک از برتري فوق  يها مکملدلیل دارا بودن سایر  آستاگزانتین جلبکی به

  در حفظ سلامتی مولدین برخوردار است.  يا العاده
 

  بیوشیمیایی يها شاخص، آستاگزانتین، جلبک هماتوکوکوس، O. mykiss:  کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه
پیش در جهان  ها سالپروري از  يآبزطبیعی و مصنوعی در صنعت  به صورت ها رنگدانهاستفاده از 

شروع شده و اثرات آن بر فاکتورهاي مختلف زیستی کم و بیش مورد مطالعه قرار گرفته است. امروزه 
اختصاصی، با منشاء طبیعی و سنتتیک جهت مصرف در تغذیه  به صورت ها رنگدانهسعی شده که 

  ).Pham et al., 2014آبزیان پرورشی از جمله آزاد ماهیان در سطح گسترده تولید و عرضه شوند (
یـن این زرد تـا قرمـز اسـت. بـ هـا آنی هستند کـه رنـگ چربي محلول در ها رنگدانهیدها کاروتنوئ

توجه دانشمندان را به خـود  1950ي گسترش یافته و از دهه جانوریاهی و گي ها ردهیبات در تمام ترک
 تر سـادهیـدهاي کاروتنوئاز  ها رنگدانهین اقادر به ساخت  پوستان سختها بر خلاف  یماه. اند نمودهجلب 

 متـراکمپـروري  يآبزشـوند امـا در  یمین تامیعی طبي ها طعمهیدها توسط کاروتنوئیعت طبنیستند. در 
بـه نقـش و اهمیـت  ). بـا توجـهAmar et al., 2004گیـرد ( یمیق غـذا صـورت طرین مواد از این تام

ویـژه آسـتاگزانتین، امـروزه ایـن مـاده بـه صـورت سـنتتیک مصـرف قابـل تـوجهی در  کاروتنوئیدها به
ین این امکان را بـه وجـود آستاگزانتین و کانتاگزانتیمیایی شسنتز  پروري سردآبی پیدا کرده است. يآبز

یدها اسـتفاده نشـود. بـا ایـن وجـود کاروتنوئی از غنها از مواد خام  یرهجسازي  یغنآورده که دیگر براي 
 30تـا  15ینـه غـذادهی را حـدود هزي سنتز شده ها ملکولیی با استفاده از این غذایره جمکمل سازي 

 پوسـتان سختکمـان و آلاي رنگـین). آبزیانی نظیر قـزلPham et al., 2014دهند ( یمیش افزادرصد 
عنـوان  اکسـیدانی، بـه ، اثـرات آنتیAهـاي گونـاگون بـدنی از جملـه فعالیـت پروویتـامین  یتفعالبراي 

ي کارتنوئیـدي بـه ها رنگدانـهمثـل احتیـاج بـه  ي ایمنی، رشد، بلوغ و تولیدها پاسخیی براي ها هورمون
). آستاگزانتین در سـاخت غـذاي ماهیـان پرورشـی نظیـر Capelli, 2007خصوص آستاگزانتین دارند (

رنگی پوست و افـزایش رشـد و بقـاي ایـن دسـته از  کمان و ماهیان زینتی، جهت خوشآلاي رنگینقزل
شود. کاروتنوئید موجود در غذا پس از جذب در روده وارد خون شده و در عضله، کبد  یمآبزیان استفاده 
ي در حـال رشـد ها تخمـدانیابد و در طی تشکیل تخم از عضـله و کبـد بـه سـمت  یمو پوست تجمع 

). تـا بـه امـروز ترکیبـات طبیعـی Bromage et al., 1992یابند ( یمتجمع  ها تخمگنادي انتقال و در 
خرچنگ  .اند گرفتهگوناگونی به عنوان منبع احتمالی رنگدانه براي پرورش آزادماهیان مورد پژوهش قرار 

)، خرچنـگ Choubert and Luquet, 1983)، ضایعات و پـودر میگـو (Gouveia, 1997آب شیرین (
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 ,Choubert)، جلبک اسـپیرولینا (Gouveia, 1997کریل ( )،Choubert and Luquet, 1983قرمز (
 Haematococcus) و همچنین جلبـک سـبز Nakano et al., 1995روزیدیما ( )، مخمر فافیا1979

pluvialis منبع خوب از رنگدانه شناخته شده است ( به عنوانSommer et al., 1992 از نقطه نظـر .(
ها و مخمرها به عنوان سازندگان آسـتاگرانتین شـناخته  يباکترطبیعی هرچند انواع مختلفی از گیاهان، 

قادر به ساخت مقدار قابل تـوجهی  H. pluvialis) اما گونه Johnson and Schoeder,1996( اند شده
) و بـالاترین مقـدار آسـتاگرانتین Boussiba et al.,1999ار این رنگدانه نسبت به سایر منابع آن بوده (

  ).Gong and Chen, 1998یابد ( یمنه تجمع در طبیعت در این گو
از نوع  ردیگ یمآستاگزانتینی که همیشه توسط موجودات دریازي در طبیعت مورد استفاده قرار 

یافت  H. pluvialisکه در جلبک  باشد یمکه کاملا شبیه به ملکول آستاگزانتینی  باشد یماستري شده 
منبع آستاگزانتین براي تولید تجاري این  نیتر یغنبه عنوان  H. pluvialis بنابراین از جلبک. شود یم

). علاوه بر آستاگزانتین، Guerin et al., 2003( شود یمرنگدانه به صورت طبیعی استفاده 
کاروتنوئیدهاي دیگري نظیر بتاکاروتن، کانتاگزانتین و لوتئین نیز در این جلبک وجود دارند. حضور این 

به عنوان یک منبع طبیعی آستاگزانتین به مراتب  H. pluvialisکاروتنوئیدها باعث شده است، جلبک 
نتتیک داشته باشد. استفاده از آستاگزانتین در اکسیدانی بهتري نسبت به آستاگزانتین ساثرات آنتی

و کلسترول کل  دهایسریگل يتري اکسید شده باعث کاهش ها یچربکمان تغذیه شده با آلاي رنگینقزل
 ,.Nakano et al( دهد یمخون شده و قدرت دفاعی بدن را در مقابل استرس اکسیدشوندگی افزایش 

کمان مورد مطالعه قرار آلاي رنگینتم ایمنی ماهی قزلتاثیر آستاگزانتین سنتتیک بر سیس .)1995
توصیه شد  کماني رنگینآلاگرفت و با دستیابی به نتایج مثبت، استفاده از آن در رژیم غذایی قزل

)Thompson et al., 1995 .(  
مطالعات نشان داده که حضـور آسـتاگزانتین در جیـره غـذایی باعـث افـزایش مقاومـت میگوهـاي 

 Chien)، استرس شوري و حرارت (Darachai et al., 1999برابر استرس کمبود اکسیژن (پرورشی در 
et al., 2003) استرس آمونیـاك و پـاتولوژیکی ،(Pan et al., 2003 (شـود. بنـابراین آسـتاگزانتین  یم

ي جنسی، عملکرد بیولـوژیکی مـوثري در آبزیـان دارد کـه ها سلولعلاوه بر خاصیت رنگدهی به بافت و 
  ن عملکرد افزایش بازماندگی و مقاومت در برابر شرایط نامساعد محیطی را به همراه دارد.ای

در تحقیقات گزارش شده که آستاگزانتین طبیعی به مراتب کارآیی بالاتري نسبت بـه آسـتاگزانتین 
باشـد و  یمسنتتیک دارد که به علت شکل استري آستاگزانتین طبیعی نسبت به آستاگزانتین سـنتتیک 

 ).Darachai et al.,1998گیـرد ( یمبـرداري قـرار  توسط اعضاي مختلف ارگانیسم مورد بهـره تر احتر
هفتـه غـذادهی بـا جلبـک  4، بعـد از )O. mykiss( کمـانآلاي رنگـینتجمـع رنگدانـه در بافـت قـزل

هماتوکوکوس، آستاگزانتین و کانتاگزانتین سنتتیک مورد بررسی قرار گرفت و بـالاترین تـراکم رنگدانـه 
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% کانتـاگزانتین تغذیـه شـده بودنـد، مشـاهده شـد 52 % آسـتاگزانتین و48 در تیماري کـه از مخلـوط
)George et al., 2003زمانی که دو منبع طبیعـی و  کماني رنگینلاآ). غلظت آستاگزانتین خون قزل

اش استفاده شد، مورد مطالعه قرارگرفت و بیان شد وقتی سطح چربـی جیـره  یرهجسنتتیک رنگدانه در 
 اند کردهپایین باشد، غلظت آستاگزانتین خون ماهیانی که از آستاگزانتین طبیعی (هماتوکوکوس) تغذیه 

سنجش و ارزیابی پارامترهاي بیوشیمیایی سرم خون در آبزیان  ).Darachai et al., 1999بالاتر است (
ي مهم تجـاري محـدود گردیـده اسـت. مطالعـات صـورت گرفتـه بـر ها گونهاغلب به  ها آنو مطالعه بر 

ي مختلف نشان داده کـه فاکتورهـایی ماننـد عوامـل ها گونهپارامترهاي خونی و بیوشیمیایی سرم خون 
نوري، درجه حرارت، تراکم)، عوامل فیزیولوژیکی (گونه آبزي، سیکل  محیطی (فصول سال، شوري، دوره

یري، چگونگی تهیه نمونه، دقت گ نمونهاي) زمان  یهتغذتولید مثلی و وضعیت بلوغ، سن، جنس و شرایط 
هاي غذایی، نـوع مـواد محـرك سیسـتم  یرهجیري، همچنین فرمولاسیون گ اندازهي ها روشو حساسیت 

ي هـا روش، میـزان مـورد اسـتفاده آن در جیـره، هـا آناعم از اثر فردي و ترکیبـی ایمنی مورد استفاده 
اي کـه قـادر بـه  یـژهومختلف اضافه کردن مواد محرك به جیره، مدت تجویز و احتمالا فلـور میکروبـی 

هــاي پارامترهــاي  یتفعالتواننــد بــر  یمي ایمنــی بــه عنــوان سوبســترا هســتند، هــا محركاســتفاده از 
یر سـطوح مختلـف تـاث). در مطالعـه حاضـر Hrubec et al., 2001گذارنـد (بون تـاثیر بیوشیمیایی خ

ي بیوشیمیایی سرم خون مرتبط ها شاخص) بر برخی از H. pluvialisین سنتتیک و جلبکی (آستاگزانت
  ) مورد بررسی قرار گرفت.O. mykissکمان (آلاي رنگینبا بهداشت و سلامت مولدین قزل

  
  ها روشمواد و 

 کمـانرنگـین آلاياین تحقیق در کارگاه تکثیر و پرورش قزل ي مکان و نگهداري مولدین:ساز آماده
 21سخت در استان کهکلویه و بویراحمد انجام شد. به منظور اجـراي ایـن تحقیـق، تعـداد  کوخدان سی

اسـتقرار  یکسـان بـراي متر (هفت تیمار با سه تکـرار) بـا شـرایط نسـبتاً 4× 1×1حوضچه بتنی به ابعاد 
 2500مولد بـا وزن کمان رنگینآلاي عدد ماهی  قزل 140ي گردید. تعداد ساز آمادهي آزمایشی ها گروه

تصادفی از گله مولدین سه تا چهار ساله کارگاه محل اجراي طـرح تهیـه و  بـه  به صورتگرم  3500تا 
توزیع شدند. جلبک هماتوکوکوس مـورد نیـاز از  ها حوضچهصورت تصادفی در  عدد به 20ازاي هر تیمار 

در هاوایی و آستاگزانتین سنتتیک مورد نیاز نیز از شرکت داخلـی رزدانـه خریـداري  Naturoseشرکت 
تیمــار جیــره غــذایی حــاوي آســتاگزانتین بــا دو منبــع طبیعــی (جلبــک ســبز  6شــد. بــراي آزمــایش 

گرم بر کیلـوگرم  8و  33/5، 67/2. سه غلظت ي شدساز آماده) و سنتتیک H. pluvialisهماتوکوکوس 
گرم بر کیلـوگرم میلی 120و  80، 40ي ها غلظت) براي منبع طبیعی جلبک و 1T ،2T ،3Tغذاي ماهی (

ــاهی ( ــذاي م ــدون 4T ،5T ،6Tغ ــرل (ب ــروه کنت ــک گ ــنتتیک آســتاگزانتین و ی ــاي س ــراي تیماره ) ب
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درصـدي آسـتاگزانتین جلبـک، هـر  5/1به عیار ) در نظر گرفته شد، بطوریکه با توجه Cآستاگزانتین) (
). بـراي تغذیـه مولـدین از خـوراك 1شش تیمار به نسبت مساوي آستاگزانتین دریافت کردند (جـدول 

BFT  مرتبه در روز ( صبح و بعد از ظهر) انجـام شـد.  2شرکت فرادانه استفاده شد. غذادهی به مولدین
درصد وزن بدن و در طول فصـل تکثیـر  6/0-7/0صل تکثیر، میزان غذا از ابتداي دوره تا قبل از شروع ف

). بــه دلیــل انحــلال بهتــر et al., 2009 Ghobadiوزن بــدن درنظــر گرفتــه شــد ( 3/0-4/0حــدود 
کاروتنوئیدها در روغن، از روغن سویا به عنوان حـلال جلبـک همـاتوکوکوس و آسـتاگزانتین سـنتتیک 

لیتر روغن سویا در نظر گرفته شد و میلی 20لوگرم خوراك، استفاده شد. براي این منظور به ازاي هر کی
پس از افزودن مقدار در نظر گرفته شده جلبک و آستاگزانتین، بـه آرامـی روي غـذا اسـپري گردیـد. در 

 .باشد فراهم ها پلتزمان اسپري کردن روغن، خوراك مرتب به هم زده شده تا امکان آغشته شدن تمام 
ــی ــایش اکس ــراي آزم ــی اج ــرم در  یلیم 1/8-8/8ژن آب در ط ــر، لگ ــايیت ــه  1/10-3/11آب  دم درج

  ثبت شد. 9/7-1/8آب  pHگراد و میزان  یسانت
  

 یو جلبک کیسنتت نیسطوح مختلف آستاگزانت ریتاثمشخصات تیمارهاي استفاده شده در آزمایش  -1جدول 
)H. pluvialis( کماننیرنگ يآلاقزل نی) بر سلامت مولدO. mykiss.(   

 غلظت منبع آستاگزانتین تیمارها
 گرم بر کیلوگرم غذا )H.pluvialis( طبیعی 

1T " 67/2 
2T " 33/5 
3T " 8 

 گرم بر کیلوگرم غذا یلیم آستاگزانتین سنتتیک 
4T " 40 
5T " 80 
6T " 120 

 - بدون آستاگزانتین )Cکنترل (
  درصد ترکیبات جیره
  38 پروتئین خام
  12 چربی خام
  10 خاکستر

  5/3 فیبر
  1 فسفر

  11 رطوبت
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برخی پارامترهاي بیوشیمیایی خون مرتبط با سلامتی مولدین  :یري فاکتورهاي خونیگ اندازه
آلبومین و گلوبولین  گلیسیرید، کلسترول، پروتئین کل سرم،کمان شامل قند خون، تريآلاي رنگین قزل

پرورش یافته با سطوح  کمانرنگین آلاياز ماهیان قزل یريگ نمونه. شدگیري و بررسی سرم اندازه
ساعت قبل از خونگیري تغذیه ماهیان  24مختلف آستاگزانتین، در انتهاي دوره پرورش صورت گرفت. 

مولد به ازاي هر تکرار به طور تصادفی انتخاب شد و پس از بیهوشی در محلول گل  5قطع شد و سپس 
به خونگیري  ها آن) از ورید ساقه دمی et al., 2009 Ghobadi( قسمت در میلیون 150میخک با دوز 

ي ها لولهسی سی براي جداسازي سرم در  4ي خون جمع آوري شده مقدار ها نمونهآمد. از  عمل
خون انتقال داده شد. به منظور دستیابی به بیشترین مقدار سرم،  انعقاد ضد ماده سرولوژي فاقد

 4ساعت در یخچال با دماي  2یفوژ و جداسازي سرم، به مدت سانترعمل یه شده تا قبل از تهي ها نمونه
دور در  3000یفوژ با دورسانتري سرم از خون از دستگاه جداسازي شدند. براي نگهدارگراد  یسانتدرجه 

ي قرمز خون، سرم (پلاسما) با استفاده از ها گلبولیب ترسیقه استفاده شد. پس از دق 10دقیقه به مدت 
بلافاصله با استفاده از ظرف محتوي یخ  ها نمونهي اپندورف منتقل گردید. هایالوور به یپت پاستپ

ي نگهدارگراد تا انجام آزمایش  یسانت) درجه -20ي (دمایشگاه منتقل و در شرایط فریزر آزماخشک به 
)، کلسترول به روش کلسترول اکسیداز Biuretشد. در نهایت پروتئین سرم به روش بیوره (

)Cholestrol oxidaseگلیسیرید به روش آنزیمی لیپاز ()، تريLipase/GPO-PAP آلبومین و ،(
) و گلوکز به روش گلوکز اکسیداز Bromocresol Greenگلوبولین به روش بروموکرزول گرین (

)Glucose oxidase (گ اندازه) یري شدBorges et al., 2004.(  براي تعیین مقادیر  ها نمونهآنالیز
  تورهاي مورد اشاره در آزمایشگاه مرکزي تشخیص طبی خصوصی در یاسوج انجام گرفت. فاک
  

  آنالیز آماري
ي براي قرار گرفتند. در ابتدا آماریل تحلیه و تجزمورد  21نسخه  SPSSافزار  توسط نرم ها دادهیه کل

یمارها تین بیانگین میسه مقا. استفاده شداسیرنوف -کولموگروفاز آزمون  ها دادهنرمال بودن  یینتع
 دانکن در سطحاي چند دامنهبا استفاده از آزمون بندي تیمارها و گروهطرفه یانس یکواریز آنالبوسیله 
  شد.نجام درصد ا 5 خطاي
  
  نتایج

ي آلانتایج حاصل از تاثیر آستاگزانتین بر برخی فاکتورهاي خونی مرتبط با سلامتی مولدین قزل
ین تر کمه شده است. بیشترین مقدار قند خون مربوط به تیمار شاهد و ارائ 2در جدول  کمانرنگین

با وجود  6و  5و همچنین بین تیمار  4، الف). بین تیمار شاهد و تیمار 1 بود (شکل 2مربوط به تیمار 
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هاي قند خون مشاهده نگردید در  یانگینمداري بین  یمعنافزایش سطح آستاگزانتین سنتتیک، اختلاف 
کلی، طور بهداري داشت.  یمعندر مورد این فاکتور اختلاف  6و  5با تیمارهاي  4ار که تیم یحال

تیمارهاي حاوي منبع آستاگزانتین جلبکی مقادیر کمتري از قند خون را نسبت به تیمارهاي حاوي 
دار بود  یمعنگلیسیرید بین تیمارها آستاگزانتین سنتتیک به خود اختصاص دادند. تفاوت میزان تري

)05/0p< گلسیرید و تیمار يتر مقدارین تر کمگرم در کیلوگرم آستاگزانتین جلبکی  67/2) تیمار یک با
گلیسیرید را به همراه داشتند  يتربا همین مقدار آستاگزانتین با منبع سنتتیک بیشترین مقدار  4

دار بود  یمعنو تیمار شاهد،  5، ب). تفاوت مقدار میانگین بین تیمارها به جز بین تیمارهاي 1(شکل
)05/0p< ي گلیسیرید خون و سطوح آستاگزانتین جیره رابطه مستقیمی مشاهده نشد. مقدارتر) بین  

که میزان کلسترول در تیمارها با  يطور بهروند تغییر کلسترول تحت تاثیر تیمارها نظم خاصی داشت 
تر کلسترول مربوط به  یینپاادیر افزایش غلظت آستاگزانتین از هر دو منبع این رنگدانه کاهش یافت. اما مق

با بالاترین سطح آستاگزانتین جلبکی و  3ین مقدار کلسترول در تیمار تر کمآستاگزانتین جلبکی بود. 
، ج). بین 1ترین سطح آستاگزانتین سنتتیک مشاهده گردید (شکل یینپابا  4بیشترین مقدار آن در تیمار 

 6و  5ن مشابه از دو منبع متفاوت) و همچنین بین تیمارهاي و تیمار یک (با سطح آستاگزانیت 4تیمارهاي 
گرم در  یلیم 120به 80). افزایش سطح آستاگزانتین سنتتیک از <05/0pداري وجود نداشت ( یمعنتفاوت 

که همین تغییر سطح در  یدرحالداري در میزان کلسترول خون به همراه نداشت،  یمعنکیلوگرم، اختلاف 
تفاوت  3و  2اعث اختلاف در میزان کلسترول بین تیمارها شده به طوري که تیمار آستاگزانتین جلبکی ب

یري پروتئین کل سرم نشان داد که بین تیمارها گ اندازه). نتایج حاصل از >05/0pداري با هم داشتند ( یمعن
تین جلبکی و ین سطح آستاگزانتر کمبا  1ین مقدار در تیمار تر کم). >05/0pداري وجود دارد ( یمعناختلاف 

بیشترین آن در تیمار شاهد مشاهده شد. در تیمارهاي حاوي آستاگزانتین جلبکی مقدار پروتئین کل سرم با 
ین مقدار آلبومین سرم در تیمار تر کمگرم در کیلوگرم، افزایش نشان داد.  8به  67/2افزایش سطح جلبک از 

، الف). بیشترین مقدار آلبومین بعد از تیمار شاهد، 2یک و بیشترین آن در تیمار شاهد به دست آمد (شکل
داري با تیمار شاهد نداشت. با بررسی تغییرات آلبومین تحت تاثیر دو  یمعنبود که تفاوت   5مربوط به تیمار 

سنتتیک، مشخص شد که در هر دو منبع با افزایش غلظت آستاگزانتین  منبع متفاوت آستاگزانتین جلبکی و
گرم در کیلوگرم، مقدار  یلیم 120به  80گرم در کیلوگرم، ابتدا آلبومین افزایش و از سطح  یلیم 80به  40از 

  یابد.  یمآن کاهش 
در حالی  تغییر مقدار گلوبولین سرم در تیمارهاي حاوي آستاگزانتین سنتتیک روند منظمی نداشت

که این تغییر در تیمارهاي حاوي آستاگزانتین جلبکی منظم بود به طوري که با افزایش سطح آن، 
ین مقدار تر کممقدار گلوبولین سرم افزایش یافت. بیشترین مقدار گلوبولین مربوط به تیمار شاهد و 

ین مقدار در تیمار یک و رت کم، ب). در مورد نسبت آلبومین به گلوبولین، 2بود (شکل 4مربوط به تیمار 
  ). >05/0pدار بود ( یمعن ها آناختلاف بین  که، ج) 2بدست آمد (شکل 5بیشترین آن در تیمار 
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کلسترول خون در تیمارهاي تغییرات گلیسیرید و ج) تريتغییرات الف) تغییرات قند خون، ب)  - 1شکل 

 )O. mykiss( کماننیرنگ يآلاقزلولدین ممختلف آزمایش 
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حاوي آستاگزانتین جلبکـی تـاثیر بیشـتري در حفـظ نسـبت مقـدار آلبـومین بـه  3و  1تیمارهاي 
 40گلوبولین در شرایط بهینه داشتند. در مورد هر دو منبع آستاگزانتین با افزایش سطح آستاگزانتین از 

گرم در کیلوگرم  یلیم 120به  80گرم در کیلوگرم، این نسبت افزایش اما با افزایش سطح از  یلیم 80به 
ي نسـبت بـه تر مطلـوباین مقدار کاهش یافت. اما مقـادیر تیمارهـاي آسـتاگزانتین جلبکـی وضـعیت 

  تیمارهاي آستاگزانتین سنتتیک داشتند. 

 
نسبت آلبـومین بـه گلوبـولین در    تغییرات گلوبولین سرم و ج) تغییرات الف) تغییرات آلبومین، ب)  -2شکل 

  )O. mykiss( کماننیرنگ يآلاقزلولدین م تیمارهاي مختلف آزمایش
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 گیري یجهنتبحث و 
اي پیدا کـرده  یژهوپروري اهمیت  يآبزین منابع کاروتنوئیدي است که در تر مهمآستاگزانتین یکی از 

در مطالعه حاضر، سطوح مختلف آستاگزانتین روي فاکتورهاي خـونی  و مصرف آن رو به گسترش است.
شامل قند خون، نسـبت آلبـومین بـه گلوبـولین سـرم،  کماني رنگینآلاقزلمرتبط با سلامتی مولدین 

دار ایجاد نمـود.  یمعنگلیسیرید، پروتئین کل پلاسما، گلوبولین و آلبومین سرم اختلافات کلسترول، تري
نتایج حاصل از این بررسی در مورد میزان قند خون با نتایج بررسی انجام شده توسـط تسـو و همکـاران 

)Tso and Lam, 1996( که حضور آستاگزانتین باعث پایین آمدن قنـد خـون طوريهمطابقت داشت ب
) Khadjeh and Peyghan, 2007خواجـه و پیغـان (شـود.  یمشده و جلوگیري از بروز بیماري دیابت 

میلـی  3/129تـا  3/63مان پرورش یافته در استخرهاي خاکی را بین کآلاي رنگینمیزان قند خون قزل
میـزان  )Benfey and Biron, 2000ی و بـایرون (به نفـ. در مطالعه اند نمودهلیتر گزارش م در دسیگر

و  2/152ماهه را بـه ترتیـب  24دیپلوئید و تریپلوئید  کمانرنگین آلايگلوکز پلاسماي خون ماهی قزل
لوئید و تریپلوئیـد بروك دیپ کمانرنگین آلايلیتر و میزان گلوکز پلاسماي قزل یدسگرم در  یلیم 8/97

که با نتـایج بدسـت آمـده  اند نمودهلیتر گزارش  یدسگرم در  یلیم 5/96و  2/104ماهه را به ترتیب  18
اي و  یـهتغذلیتر) صـرف نظـر از شـرایط سـنی،  یدسگرم در  یلیم 5/56 -25/92در مطالعه حاضر (بین 

فعالیت ماهی، نـوع تغذیـه، اسـترس، دهد. میزان گلوکز خون به  یمیی نشان ها شباهتو  ها تفاوتوزنی 
 کـورتیزول کـه افـزایش دهـد یم نشـان ). مطالعـاتRehulka, 1998سن و گونه ماهی بسـتگی دارد (

در  گلـوکز مقـادیر در قابـل تـوجهی کـاهش حاضـر پـژوهش اسـت. در گلوکز همراه افزایش با همواره
افـزودن  کـه رسـد یم ظـرن مختلـف آسـتاگزانتین مشـاهده شـد. بـه سـطوح بـا شـده تغذیه یمارهايت

شـود ضـمن اینکـه  یمکمـان ي رنگینآلا قزلآستاگزانتین به جیره غذایی سبب کاهش استرس مولدین 
کنـد.  یمآستاگزانتین طبیعی نسبت به آستاگزانتین سنتتیک در کاهش میـزان قنـد خـون بهتـر عمـل 

لیتر در تیمـار دوم و  یدسـگـرم بـر  یلیم 25/92و  5/56ین و بیشترین میزان قند خون به ترتیب تر کم
عصـاره  تیمـار تحـت کمـان ینرنگ آلا قـزل مـاهی گلوکزخـون سـطح کنترل مشـاهده گردیـد. کـاهش

تحـت  Clarias lazeraمـاهی ) و گربهSilybum marianum) (Banaee et al., 2011( مارین یلیس
گـزارش شـده  )Allium sativum) (Al-Salahy, 2002( سـیر ) وAllium cepa( تیمار عصـاره پیـاز

هـاي اکسـید شـده باعـث  یچربکمان تغذیـه شـده بـا آلاي رنگیناستفاده از آستاگزانتین در قزلاست. 
ــل اســترس  يترکــاهش  ــاعی بــدن را در مقاب گلیســریدها و کلســترول کــل خــون شــده و قــدرت دف

گلیسـیرید يتـر مقداردر بررسی حاضر بین  .)Nakano et al., 1995( دهد یماکسیدشوندگی افزایش 
)، 4T( 4) و تیمـار 1Tخون و سطوح آستاگزانتین جیره رابطه مستقیمی مشاهده نشد اما در تیمار یک (

). وقتـی سـطح چربـی ، ب1شـکلگلسیرید مشاهده گردیـد (يتر مقدارترین ین و بیشتر کمبه ترتیب 
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اتوکوکوس) تغذیـه جیره پایین باشد، غلظت آستاگزانتین خون ماهیانی که از آستاگزانتین طبیعی (همـ
). انتهاي آستاگزانتین طبیعی همیشه با اسیدهاي چـرب Darachai et al., 1999بالاتر است ( اند کرده

. )Capelli, 2007شـود ( یمجفت شده است و این امر باعث استري شدن ملکول آستاگزانتین طبیعـی 
بنابراین مطابق با نتایج به دست آمده از این بررسـی بـه دلیـل حلالیـت بهتـر کاروتنوئیـدها در روغـن، 

هـاي پرورشـی اسـتفاده شـود بـه میـزان  یطمحها در  یرهجچنانچه از آستاگزانتین طبیعی براي ساخت 
ث تجمـع چربی کمتري براي جذب بهتر آستاگزانتین مورد نیاز است و حضور آستاگزانتین طبیعـی باعـ

شـود. آسـتاگزانتین  یمگردد و از چاقی ماهیان پرورشـی جلـوگیري  یم ها بافتگلیسیرید در  يترکمتر 
گـردد و  یمگلیسیرید باعث بهبود ترکیـب چربـی خـون  يترطبیعی از طریق کاهش میزان کلسترول و 

ا نظـم خاصـی ر تیمارهروند تغییر کلسترول تحت تاثی. )Capelli, 2007دهد ( یمفشار خون را کاهش 
که میزان کلسترول در تیمارها با افزایش غلظت آستاگزانتین از منبع جلبکی این رنگدانه طوريداشت به

با بالاترین سطح آستاگزانتین جلبکی مشاهده گردیـد  3ین مقدار کلسترول در تیمار تر کمکاهش یافت. 
گـرم بـر کیلـوگرم آسـتاگزانتین  یلیم 120به  80). تغییر در سطح آستاگزانتین سنتتیک از ، ج1شکل(

کـه همـین تغییـر در آسـتاگزانتین کلسترول به همـراه نداشـت در صـورتیداري در میزان  یمعنتفاوت 
داري کـاهش داد. همچنـین در یـک بررسـی در مـورد  یمعنجلبکی میزان کلسترول خون را به صورت 

ي فـایبرگلاس هـا تانکدر  کمـاني رنگـینآلارخی فاکتورهاي خونی مـاهی قـزلبتاثیر آستاگزانتین بر 
 Aquis et)شـود  یممشخص شد که حضور این رنگدانه باعث کاهش میزان کلسترول خون ایـن گونـه 

al., 2001) .ماهی، گربه و کمانرنگین يلاآماهی قزل خون در گلیسرید يتر و سطح کلسترول کاهش 
 عصـاره ) وSilybum marianum) (Banaee et al., 2011( مارینسیلی عصاره تحت تیمار ترتیب به

 سطح افزایش طریق از گیاهان، از برخی ). عصارهAl-Salahy, 2002است ( شده گزارش نیز سیر و پیاز
 و کلسترول میزان دفع افزایش موجب يکبد يها سلول در هیدروکسیلاز آلفا کلسترول 7 آنزیم فعالیت
 گلیسـرید يتر و کلسـترول سـطح کاهش موجب امر همین که شوند یم سلولی سنتز کلسترول کاهش

 صفرا يبرا ساز یشپ یک و دهد یم تشکیل را ها سلول ساختار دیواره از بخشی کلسترول .گردد یم خون
 تـاثیر درجـه تحـت خـون سرم کلسترول میزان همچنین .شود یم محسوب یدياستروئ يها هورمون و

مختلف  يها گونه بین در که باشد یم اي یهتغذ فعالیت و نرخ متابولیک گنادوسوماتیک، شاخص حرارت،
پــروتئین پلاسـما یــک پــارامتر وابسـته بــراي ارزیــابی وضــعیت ). Rehulka,1998باشــد ( یممتفـاوت 

شود. میزان پروتئین پلاسما و آلبومین  یمفیزیولوژیک ماهی است و یک ابزار کمکی تشخیصی محسوب 
افزایش در میـزان پـروتئین و آلبـومین افـزایش  کند. یماي و سلامتی ماهیان را مشخص  یهتغذوضعیت 

نماید، بـه عبـارت دیگـر افـزایش در غلظـت پـروتئین تـام و  یمزیادي در ایمنی ذاتی را منعکس  نسبتاً
در ). Svetina et al., 2002تر در ماهی باشد ( يقوي غیراختصاصی ها واکنشتواند به علت  یمآلبومین 
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بر میزان پروتئین تام سرم خون موثر  کماني رنگینآلاه قزلمطالعات گذشته مشخص شده که نوع گون
وحشی دریاچه پاروین میـزان پـروتئین تـام سـرم خـون کمان رنگینآلاي روي قزل اي. در مطالعهاست

پرورشـی مشـاهده شـد و دلیـل آن را کمان رنگینآلاي وحشی بالاتر از قزل کمانرنگین آلايماهی قزل
 انـد نمودهوحشـی از غـذاهاي طبیعـی و فعالیـت بیشـتر آن ذکـر  کمـانرنگین يآلا قزلاستفاده بیشتر 

)Barnhart, 1969.( رش شـده گـزا تر بزرگقدي، کمتر از ماهیان زان پروتئین تام در ماهیان انگشتمی
 سرم پروتئین کل میزانهمچنین یابد  یماست و همزمان با رشد میزان پروتئین تام سرم خون افزایش 

 یابـد یم کاهش مصرف شدن، دلیل به مثل تولید در زمان میزان این و شود یم زیاد سن افزایش با خون
)Sano, 1960از پـس و افزایش ابتدا سرم در کل پروتئین میزان که داد نشان نیز فوق ). نتایج تحقیق 

  یابد. یمکاهش  آن میزان مثلی تولید هاي یتفعال افزایش و غدد جنسی تکامل اوج به رسیدن
تیمارهاي حاوي آستاگزانتین جلبکی مقدار پروتئین کل سرم با افزایش سطح آستاگزانتین در 

که در مورد تیمار حاوي گرم جلبک در کیلوگرم افزایش داشت، در حالی 8به  67/2جلبکی از 
  آستاگرانتین سنتتیک، ابتدا افزایش و سپس کاهش مشاهده شد. 

 در موجـود پـروتئین کـل غلظـت اسـت و آبزیـان در متابولیسم اجزاء ترین یاساس خون از پروتئین
 بـدنی وضـعیت و اسـترس میـزان سـلامتی، سـنجش در بـالینی شاخص یک عنوان خون به يپلاسما

را  سـلولی هاي یبآسـ توانـد یم خـون مقدار پروتئین سنجش و شود یم برده کار به يآبزهاي  یسمارگان
مـاهی (دسـتی، طبیعـی)، میـزان تحـرك مـاهی، شـرایط ). نوع تغذیـه Riche, 2007کند ( بینی یشپ

کمـان تاثیرگـذار آلاي رنگـینمحیطی، مراحل تکامل گنادي بر میزان پروتئین تام سرم خون ماهی قزل
سهم مهمـی  آن pH در برقراري فشار اسمزي خون وهاي پلاسما  ینپروتئ). Rehulka, 1998باشد ( یم

ها، آلگوتنین، فیبرینوژن و پروتـرومبین  ینگلوبولها،  ینآلبومهاي موجود در پلاسما شامل  ینپروتئدارند. 
کمـان بـه علـت آلاي رنگـینباشند. استفاده از آستاگزانتین حاصل از مخمر قرمز در جیره ماهی قزل یم

 ,.Nakano et al., 1995; Aquis et alبخشـد ( یمکارکرد بهتر کبـد، سـلامت ایـن گونـه را بهبـود 

در خون موجب  ها آندر خون بوده و وجود  ها هورمون شوند، ناقل ها در کبد ساخته می ینآلبوم .)2001
روي  )Darachai et al., 1998( شـود. در مطالعـه داراچـاي و همکـاران جذب آب به داخـل خـون می

) مشخص شد آستاگزانتین به علـت افـزایش مقاومـت در Penaeus monodonمیگوهاي جوان ببري (
 et al., 2003( گردد. چاین و همکاران یمي محیطی باعث طولانی شدن عمر پست لارو ها استرسبرابر 

Chien به صـفر ( 37) نیز نشان دادند که مقاومت میگوي ببري نسبت به تغییرات شوري محیط ازppt (
دقیقــه از طریــق اســتفاده از آســتاگزانتین در جیــره غــذایی ایــن گونــه  5و ایجــاد شــوك اســمزي در 

)mg/kg80 (ینکـه یـک یر است. همچنین مشخص شده است که آستاگزانتین طبیعی به دلیل اپذ امکان
کنـد.  یمشود، بنابراین در برابر بروز تـورم بسـیار کارآمـد عمـل  یماکسیدانت بسیار قوي محسوب آنتی
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 کننـد. در بسـیاري از کـور عمـل میصـورت آنتـی هستند و بـه ي خونیها گروه ها مبناي تنوع ینگلوبول
تغییر مقدار گلوبولین  .شود مقدار گلوبولین پلاسما خون زیاد می هاي عفونی یماريب هاي کبدي، یماريب

که این تغییر در تیمارهاي رم در تیمارهاي حاوي آستاگزانتین سنتتیک روند منظمی نداشت در حالیس
که با افـزایش سـطح آن، مقـدار گلوبـولین سـرم افـزایش طوريحاوي آستاگزانتین جلبکی منظم بود به

عه قرار گرفته کمان مورد مطالآلاي رنگینیافت. تاثیر آستاگزانتین سنتتیک بر سیستم ایمنی ماهی قزل
کمـان توصـیه شـده آلاي رنگـینو با دستیابی به نتایج مثبت، استفاده از آن در رژیم غذایی عملی قـزل

 et al., 2003). در مطالعـه دیگـري توسـط واگبـو و همکـاران (Thompson et al., 1995اسـت (
Waagbo(  بینـایی در شـود کـه میـزان بـروز کـم  یممشخص شد که وجود آستاگزانتین طبیعی باعث

در حالـت طبیعـی مقـدار آلبـومین نسـبت بـه گلوبـولین کمـی بیشـتر اسـت.  ماهیان آزاد کاهش یابد.
حاوي آستاگزانتین جلبکی در بررسـی حاضـر تـاثیر بیشـتري در حفـظ نسـبت مقـدار  3و 1تیمارهاي 

ستاگزانتین بـا آلبومین به گلوبولین در شرایط بهینه (کمی بیشتر از یک) داشتند. در مورد هر دو منبع آ
گرم در کیلوگرم غذا، این نسـبت افـزایش امـا بـا افـزایش  میلی 80به  40طح آستاگزانتین از افزایش س
گــرم در کیلــوگرم غــذا ایــن مقــدار کــاهش یافــت. امــا مقــادیر تیمارهــاي  یلیم 120بــه  80ســطح از 

در برخی از  داشتند.ي نسبت به تیمارهاي آستاگزانتین سنتتیک تر مطلوبآستاگزانتین جلبکی وضعیت 
کمـان از آلاي رنگـینتغذیه مـاهی قـزل درH. pluvialis مطالعات مشاهده شده که استفاده از جلبک 

) که مطابق بـا Ahmadi et al., 2006کارآیی کمتري نسبت به آستاگزانتین سنتتیک برخوردار است (
 Sommer et al., 1991; Choubertهاي تحقیقاتی بود که از قبل در این زمینه ارائه شده بـود ( یافته

and Henrich, 1993; Choubert et al., 1995(.   
 کمان تحترنگین يآلاقزل و ماهیگربه يپلاسما کل پروتئین و آلبومین سطح در داري یمعن تغییر

 Clariasماهی ) و گربهSilybum marianum) (Banaee et al., 2011( مارینسیلی عصاره تیمار
lazera  تیمار عصاره پیازتحت )Allium cepa( سیر و )Allium sativum) (Al-Salahy, 2002( 

) مشخص گردید که شرایط Dominguez et al., 2005دومینگویز ( در مطالعهگزارش نشده است. 
گذارد.  یمتاثیر  H. pluvialisاي و محیطی بر قابلیت جذب آستاگزانتین حاصل از جلبک  یهتغذ

مشخص شده در صورت اضافه شدن جلبک هماتوکوکوس فرآوري شده به جیره ماهیان، تیمار تغذیه 
شده با جلبک فرآوري شده نسبت به جلبک دست نخورده (سالم)، واجد تراکم بالایی از آستاگزانتین در 

صاره جلبک ). در این بررسی نیز عWatanabe and Vassallo-Auis, 2003باشد ( یمپوست و عضله 
رسد این موضوع منجر به کارآیی بهتر  یم به نظرها اسپري گردید که  یرهجبه صورت فرآوري شده روي 

ی در حفاظتیت فعالیق طریدها از کاروتنوئآستاگزانتین طبیعی نسبت به سنتتیک شده است. برخی از 
ها و حتی  یدانتاکسبسیاري از آنتی دخالت دارند. یمنیاي ها پاسخیم تنظهاي آزاد، در  یکالرادبرابر 
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و سیستم اعصاب  ها چشمتوانند از دیواره بافت عروقی مغز عبور کنند و وارد مغز،  ینمکاروتنوئیدها 
این دیواره عبور کند و از بسیاري  تواند از یممرکزي گردند. اما مطالعات نشان داده که تنها آستاگزانتین 

هاي روانی، کوري تدریجی، انسداد سرخرگ و سیاهرگ شبکیه  یبآسها نظیر دیابت، تورم،  یماريباز 
فرد آستاگزانتین این است که ههاي منحصرب یژگیواز دیگر  ).Tso et al., 1996( جلوگیري نماید

کند، این درحالی است که کاروتنوئیدهایی نظیر  ینمعنوان پرواکسیدانت در بدن عمل  گاه به یچه
شوند و در حقیقت از  یمنتین تحت شرایط خاصی به پرواکسیدانت تبدیل بتاکاروتن، لیکوپن و زاگزا

). این Martin et al., 1999گیرند ( یمطریق ایجاد اکسیداسیون در بدن یک نقش منفی بر عهده 
اکسیدانت موثرتري نسبت به سایر ک آنتیکند آستاگزانتین ی یمدلیل دیگري است که مشخص 

باشد  یمکه البته آستاگزانتین طبیعی بیشترین توانایی را در این زمینه دارا  باشد یمکاروتنوئیدها 
)Capelli, 2007 .(آلاي قزل خون سرم ي بیوشیمیاییپارامترها در شده مشاهده يها تفاوت به توجه با

اي (مقدار و نوع آستاگزانتین)  یهتغذگیري کرد که تفاوت شرایط  یجهنت گونهاین توان یمکمان رنگین
 به مطالعات پژوهشگران نتایج در تفاوت یکل طورتفاوت نتایج به دست آمده باشد. بهتواند عامل  یم

 و درونی عوامل از یاديزتعداد  تاثیر تحت سرمی يپارامترها که دارد، چرا بستگی مختلفی عوامل
ي، نور يها دوره استرس، سن، نرخ متابولیک، مثلی، تولید چرخه آب، مايد و نژاد، گونه مانند بیرونی

در مجموع مطالعه حاضر نشان داد  .دارند ، قرارها آن تعیین در استفاده روش و تغذیه وضعیت
شود و  یمکمان آلاي رنگیني سلامتی مولدین قزلها شاخصآستاگزانتین باعث بهبود عملکرد برخی 

ي غذایی نسبت به آستاگزانتین سنتتیک از برتري ها مکملآستاگزانتین جلبکی به دلیل دارا بودن سایر 
تواند زمینه استفاده موثرتر از منابع  یمبرخوردار است. این تحقیق  ها شاخصي در بهبود این ا العادهفوق 

پروري کشور گسترش داده و ضمن بهبود  يآبزي طبیعی به جاي سنتتیک را در صنعت ها رنگدانه
  نبی احتمالی ترکیبات شیمیایی بکاهد. عملکرد سلامت مولدین، از عوارض جا

 
  تشکر و قدردانی

یر و پرورش تکثیریت و کارکنان مرکز مدیلات یاسوج و از شیر تکثیر کل و معاونت محترم مداز 
ي را همکاریت نهایق تحقین اسخت که در فراهم کردن امکانات  کوخدان سیکمان رنگینآلاي قزل

  گردد. یمي سپاسگزاری و قدردانمبذول داشتند، 
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