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 های تولیدمثلی  تکمیلی حاوی آستازانتین و بتاکاروتن بر شاخص هایتاثیرجیره

  ناشی از تراکم درمرحله انکوباسیون و استرس( Carassius auratus)ماهی طلایی 
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  چکیدهچکیده
اشی از تراکم بالا در های تولیدمثلی و تنش ن منظور بررسی اثرات کاروتنوئیدهای آستازانتین و بتاکاروتن بر شاخصاین تحقیق به

هفت تیمار شامل شش جیره حاوی کاروتنوئیدهای . انجام شد( Carassius auratus)مراحل رشد و نمو جنینی ماهی طلایی 

گرم در کیلوگرم جیره به همراه یک جیره شاهد بدون کاروتنوئید  میلی 005و  055، 05با مقادیر ( B)و بتاکاروتن ( A)آستازانتین

( تغذیه شده باجیره شاهد)در پایان آزمایش، مولدین ماده با نرهای مولد یکسان . مدت چهار ماه به ماهیان داده شده و بهتهی( C)اضافی 

های  در مرحله انکوباسیون، تخم. مشخصات تکثیر در تیمارهای مختلف مورد مقایسه قرار گرفتند. مورد تکثیر مصنوعی قرارگرفتند

نتایج نشان داد که نرخ . های ده هزار و بیست هزار تخم در لیتر، انکوبه شدند در انکوباتورهای با تراکم لقاح یافته، در تیمارهای مختلف

ها در فاصله لقاح  نرخ بازماندگی تخم(. ≥50/5P)داری داشتند  های مولدین در تیمارهای مختلف، با یکدیگر اختلاف معنی لقاح تخم

در این مرحله نرخ (. ≥50/5P)داری بود  طبیعی و تراکم دو برابر، دارای اختلاف معنی تا شروع گاسترولاسیون، بین تیمارهای تراکم

ها، درصد  در زمان شکوفایی تخم. بازماندگی تخم در تمامی تیمارهای با تراکم طبیعی، بالاتر از تیمارهای با تراکم دو برابر بود

 . داری بیشتر از انکوباتورهای با تراکم دو برابر بود طور معنی طبیعی، بهآستازانتین از کاروتنوئید کل تخم، در انکوباتورهای با تراکم 
 

 تولیدمثل، آستازانتین، بتاکاروتن، ماهی طلایی، تنش، انکوباسیون::کلمات کلیدیکلمات کلیدی
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  مقدمه مقدمه 
 ای هستند که عمدتاً  های رنگدانه کاروتنوئیدها مولکول

شوند  ولید میها ت ها و قارچ وسیله گیاهان و بعضی از باکتریبه

وسیله طیف وسیعی از جانوران در زنجیره  شدت به؛ ولی به(13)

ها  در گیاهان و باکتری(. 33) گیرند غذایی مورد استفاده قرار می

. آوری نور هستند ها، کاروتنوئیدها جایگاه مرکزی جمع و قارچ

شان محل اتصال سودمند و انتقال  ها با ترکیبات پیچیده آن

 های فتوسنتزی محسوب یل و دیگر رنگدانهانرژی با کلروف

خواص ترکیبات کلروفیل، کاروتنوئید، پروتئین در . شوند می

خوبی شناخته فتوسنتز بسیار حائز اهمیت بوده و عملکرد آن به

ترکیبات کاروتنوئید، در ؛ اما در همین گیاهان (11)شده است 

و این پروتئین دیگری نیز وجود دارد که درگیر فتوسنتز نیستند 

ها و عملکردهای  دهد که کاروتنوئیدها مسوولیت مسأله نشان می

فرایندهای (. 11)اختصاصی دیگری، حتی در گیاهان دارند 

بنیادی چگونگی جذب، ذخیره شدن و متابولیسم کاروتنوئیدها 
عملکرد (. 33)خوبی درک نشده است  داران هنوز به در مهره

شان و نوع ترکیبات  کولیشدت تابع ساختار مولکاروتنوئیدها به

ها  های بدن جاندار مثل پروتئین جانبی است که با سایر مولکول

 ترین مواد تشکیل این مواد از مهم(. 13)سازند  ها می و چربی

دهنده تخم در موجوداتی هستند که مواد زرده را در تخم خود 

های تولیدمثلی  کاروتنوئیدها در اندام(. 7)سازند  ذخیره می

در گذشته . یابند ها تجمع می از موجودات از جمله ماهیبسیاری 

ها؛ زیاد  وجود این مواد در رشد و نمو طبیعی جنین ماهی

های اخیر  اما تحقیقات سال(. 33)رسید  ضروری به نظر نمی

های شاهد در  نشان داده است که کیفیت لارو و تخم گروه

ری ت مقابل تیمارهای حاوی کاروتنوئیدها از کیفیت پایین

های متعددی درخصوص  چنین گزارشهم. اند برخوردار بوده

های تخم و درصد لقاح و نرخ بقاء بالاتر  رابطه مثبت پیگمان

 (Oncorhynchus mykiss)آلای رنگین کمان لاروها در قزل

تحقیقات مختلفی نشان داده است که (. 3) دست آمده است به

یان و سایر برخی از کاروتنوئیدهای اکسیژنی داخل تخم ماه

های اکسیداسیونی مصرف  موجودات جانوری جهت انجام فعالیت

این مساله درخصوص آزاد ماهیان مولدی که به (. 11)شود  می

توانند  لحاظ رسیدگی جنسی وضعیت رسیده دارند، ولی نمی

 . موقع داشته باشند، کاملاً مشهود استریزی به تخم

Craik  وHrvey  ثابت کردند  1811در سال

توانند در این زمان نقش  اروتنوئیدهای موجود در تخمک میک

ها پی بردند که در شرایط مشابه در  آن. تنفسی داشته باشند

اند و  مولدینی که با جیره غذایی حاوی کاروتنوئید تغذیه شده

های با مقادیر بیشتری از کاروتنوئید هستند،  دارای تخمک

 . افتد تر اتفاق مینسبت به گروه شاهد، حالت فوق رسیدگی دیر

ترین  یکی از باارزش( Carassius auratus)ماهی طلایی 

 علت ارزش زینتی،نیز به ایرانماهیان زینتی دنیاست که در 

تکثیر و پرورش مصنوعی این ماهی . ای است دارای جایگاه ویژه

افزایش . شود در بسیاری از نقاط دنیا با اهداف تجاری انجام می

وباتورها باعث کاهش راندمان تولید در مراحل تراکم لارو در انک

 . شود تکثیر این ماهی می

در این تحقیق علاوه بر تعیین میزان تاثیر کاروتنوئیدهای 

آستازانتین و بتاکاروتن بر فرایند تکثیر مصنوعی مولدین ماهی 

زای تراکم بالاتر در  ها در شرایط استرس طلایی، نقش کاروتنوئید

 . ینی مورد بررسی قرار گرفتمرحله رشد و نمو جن

 

  هاها  مواد و روشمواد و روش
چنین عملیات تکثیر ها و هم مراحل مولدسازی و تغذیه آن

در  1381لغایت اردیبهشت  1318ها از آذر  و انکوباسیون تخم

 . مجتمع تکثیر و پرورش ماهیان استخوانی رشت به انجام رسید

ین های حاوی آستازانت منظور مقایسه جیرهدر این تحقیق به

و بتاکاروتن با یکدیگر و با جیره شاهد؛ هفت تیمار و سه تکرار 

های آماده  منظور پرورش مولدین با جیرهدر نظر گرفته شد، به

متر  1مترمکعبی با قطر  1حوضچه فایبرگلاس  11شده، تعداد 

متر جهت پرورش مولدین تهیه و آماده  1/1و ارتفاع آبگیری 

ساله با میانگین ولد ماده یکقطعه ماهی م 1303تعداد . گردید
متر  سانتی 71/11±31/3گرم و طول  11/17±18/1وزن 

ماهیان در   قبل از توزیع مولدین در مخازن، بچه. انتخاب شدند

سازی شده و با آب  مترمکعبی ذخیره 1حوضچه فایبرگلاسی 

منظور سازگاری ماهیان با به. درصد ضدعفونی شدند 0نمک 

مدت یک هفته مولدین با غذای آماده هساز، ب غذایی دست جیره

در ( عصر 10صبح و  13ساعت )شده شاهد، روزانه دو مرحله 

طور ماهیان بهسپس بچه. حد سیری مورد تغذیه قرار گرفتند

قطعه در هر مخزن توزیع  103با تراکم  مخزن 11تصادفی در 

اچ، اکسیژن محلول، نیتریت و  میانگین درجه حرارت، پی. شدند

طور  ک غیریونیزه در طول مراحل پرورش مولدین، بهآمونیا

 11/11±18/3ترتیب برابر گیری شد که بهروزانه اندازه

، 13/7±11/3لیتر،  گرم در میلی 31/7±11/3گراد،  سانتی

لیتر در لیتر  میلی 3/ 31±31/3لیتر در لیتر و  میلی 1/3±31/3
ها داری بین تیمار بود و در طی مراحل پرورش اختلاف معنی
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درصد آب مخازن جهت بهبود  13روزانه مقدار . مشاهده نشد

 . گردید کیفیت آب از کف تعویض 

  های غذاییهای غذایی  جیرهجیره

گرم  میلی 103و  133، 03سه جیره غذایی شامل مقادیر 

، 03در کیلوگرم استازانتین و سه جیره غذایی شامل مقادیر 

هد گرم در کیلوگرم بتاکاروتن و یک جیره شا میلی 103و  133

تهیه و آماده گردید و  1بدون کاروتنوئید افزودنی مطابق جدول 

مقدار مشخص سپس کاروتنوئیدهای آستازانتین و بتاکاروتن به

ها اضافه  گراد به جیره درجه سانتی 30پس از حل شدن در آب 

ها به کمک روغن ماهی و آب به خمیر تبدیل  جیره(. 11)شدند 

 California)یفرنیایی زن نوع کال شده و در دستگاه پلت

Pelleting Machine) متر تبدیل  میلی 1×3های با قطر  به پلت

 11مدت کن به های آماده شده در دستگاه خشک پلت. شدند

غذاهای . گراد خشک گردید درجه سانتی 03ساعت در دمای 

های پلاستیکی مشکی قرار داده شد و در  آماده شده در بسته

عملیات ساخت غذا . د نگهداری شدگرا درجه سانتی -11یخچال 

مقدار پروتئین خام، (. 1جدول )شد  بار انجام میماهیانه یک

روش شرح داده چربی کل، هیدرات کربن، خاکستر و رطوبت به

 (. 1جدول )گیری شد  اندازه AOAC  (1880)شده توسط

 

 (در کیلوگرم گرم)های غذایی مختلف  ترکیب جیره -1جدول 

 جیره

 اقلام غذایی
03A 133A 103A 03 شاهدB 133B 103B 

 183 183 183 183 183 183 183 پودر ماهی

 183 183 183 183 183 183 183 کنجاله سویا

 133 133 133 133 133 133 133 پودر ذرت

 13 13 13 13 13 13 13 روغن ماهی کیلکا

 111 111 111 111 111 111 111 آرد گندم

 0/3 1 0/1 0 0/3 1 0/1 آهک

 1 1 1 1 1 1 1 میتیونین

 1 1 1 1 1 1 1 لیزین

 a 1 1 1 1 1 1 1کاویلامایسین 

 0 0 0 0 0 0 0 دی کلسیم فسفات

 b 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7پرمیکس ویتامینه 

 c 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7پرمیکس معدنی 

 - - - - d 0/3 1 0/1آستازانتین 

 e - - - - 0/3 1 0/1بتاکاروتن

 1333 1333 1333 1333 1333 1333 1333 جمع

a .گرم آویلامایسینمیلی 13333حاوی : کاویلامایسین 
b .پرمیکس ویتامینه :gOHgMgSogPoCagHPoK 041.3,7,720.2)(,0.2 2423342

 

c . گرم اسید میلی 13: معدنیپرمیکسρ  گرم میلی 13 گرم اسید نیکوتینیک؛میلی 13گرم اینوزیتول؛  میلی 133گرم بیوتین؛ میلی 13/3آمینوبنزوئیک؛

Ca-pantothenate گرم پیریدوکسین میلی 11؛HCL گرم تیامین میلی 1گرم ریبوفلاوین؛ میلی 1؛HCL گیرم  میلیی  31/3گیرم منیادیون؛   میلیی  1؛
 .گرم کلریدکولینمیلی 113گرم اسید فولیک؛ میلی 13/3گرم کلسیفرول؛ میلی 13/1سیانوکوبالامین؛ 

d .آستازانتین :Carophyll pink10% DSM 

e .13بتاکاروتن : بتاکاروتن %CWS 
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 های آزمایشی مشخصات کیفی جیره - 2جدول
 جیره

 ترکیب تقریبی مواد
03A 133A 103A 03 شاهدB 133B 103B 

 11/311/33 03/311/33 31/311/31 73/311/33 11/303/31 03/387/33 11/311/33 (درصد)پروتئین خام 

 73/381/7 11/317/7 13/370/1 01/333/7 13/331/1 31/311/1 31/307/1 (درصد)چربی خام 

 31/330/8 31/318/8 31/331/8 11/333/8 31/311/8 38/311/8 11/381/1 (درصد)خاکستر 

 11/331/1 11/381/1 11/311/1 33/330/3 11/371/1 11/371/1 31/388/1 (درصد)فیبر 

 33/373/0 33/371/0 37/373/0 31/377/0 11/313/0 31/371/0 31/318/0 (درصد)رطوبت 

 01/111/01 31/303/88 11/101/118 81/111/3 10/111/18 11/133/131 71/101/101 (گرم در کیلوگرم میلی)کاروتنوئید کل 

 

 7وجود  طوری که پیش از این اشاره شد، با توجه به همان

حوضچه  11ازای هر تیمار، در مجموع تعداد تکرار به 3و  تیمار

قطعه  03در هر حوضچه نیز تعداد . مورد استفاده قرار گرفت

. ماهی در این آزمایش استفاده شد 1303ماهی و در مجموع 

توده درصد زی 1میزان ماه و به 1مدت ماهیان هر حوضچه به

درجه  1ی آب به زیر در روزهایی که دما. تغذیه شدند

در اوایل اردیبهشت، . رسید، غذادهی قطع گردید گراد می سانتی

گراد، پس از اطمینان از رسیدگی  درجه سانتی 11در دمای 

شناسی، مولدین ماده  های بافت جنسی کامل مولدین با آزمایش

لیتر در  میلی 1/3به مقدار ( Ovaprime)با هورمون اوپرایم 
جهت یکسان شدن عملیات . تزریق شدندکیلوگرم وزن مولد، 

دست آمده، یک هتکثیر و عدم تأثیرگذاری مولدین نر در نتایج ب

مولد نر با میانگین  333ماه قبل از شروع عملیات تکثیر تعداد 

گرم تهیه و با جیره شاهد مورد تغذیه قرار  01±11/1وزنی 

مقدار  زمان با تزریق مولدین ماده، مولدین نر نیز بههم. گرفتند

. لیتر در کیلوگرم مورد تزریق هورمون قرار گرفتند میلی 1/3

مولدین . ای انجام گرفت ی سینهها و نرها، زیر باله تزریق در ماده

در هر . مورد استفاده قرارگرفتند 1:1نر و ماده با نسبت جنسیت 

مولد از  11 مرحله، تعداد چهار مولد از هر تکرار انتخاب و جمعاً

متوسط دمای آب در . ورد تکثیر مصنوعی قرار گرفتهر تیمار م

در زمان تکثیر . گراد بود درجه سانتی 18زمان تکثیر مولدین 

. مولدین، تعداد در گرم تخمک، در تیمارهای مختلف تعیین شد

های چهارتایی  دو ساعت پس از تکثیر، در زمان شروع تقسیم
ا ه گرم تخم و نرخ لقاح، از تخم برای سنجش تعداد در

های لقاح یافته در محور قطب  میزان قطر تخم. برداری شد نمونه

 . گیری شد جانوری به گیاهی، بلافاصله پس از لقاح اندازه

های مولدین تیمارهای  جهت تعیین میزان مقاومت تخم 

های مولدین هر تیمار و  مختلف، در تراکم بالا پس از تکثیر تخم

قطعه تخم در  13333 و 13333های  ها در تراکم تکرارهای آن

در طی مراحل . انکوبه شدند ،انکوباسیون ویس 11در  لیتر

انکوباسیون، در مراحل پس از لقاح، شروع مرحله گاسترولاسیون 

برداری انجام شد  ها نمونه و شروع زمان شکوفایی نوزادان از تخم

و جهت سنجش کاروتنوئیدهای اختصاصی در نیتروژن مایع 

. نگهداری شدگراد  درجه سانتی -13 منجمد و سپس در دمای

پایان مرحله  ها از زمان انکوبه شدن تا نرخ بازماندگی تخم

 گاسترولاسیون و از این مرحله تا زمان شکوفایی تخم در

محاسبه  1انکوباتورهای با ترکم طبیعی و دو برابر به شرح رابطه 

 :گردید

 

اد کیل  تعد/ های شمرده شده  تعداد کل تخم)×  133:  1رابطه 
 نرخ بازماندگی تخم( = های سالم تخم

 

آوری لاروهای هر  پایان مرحله انکوباسیون، پس از جمع در

انکوباتور، میزان نرخ شکوفایی کل در هر انکوباتور به شرح رابطه 

 :محاسبه گردید 1

 

/ تعداد تخم سالم ریخته شده در هر انکوباتور )  × 133: 1رابطه 

 نرخ شکوفایی تخم( = کوباتورتعداد لارو حاصل از هر ان

 

در طی مراحل انکوباسیون، مقدار کاروتنوئید کل، 

های با تراکم طبیعی  ها در انکوباتور آستازانتین و بتاکاروتن تخم

دو برابر، محاسبه و میزان کاهش کاروتنوئیدها در تیمارهای  و

 . مختلف محاسبه شد

 

  گیری کاروتنوئید کل گیری کاروتنوئید کل   اندازهاندازه

برداری که در مراحل مختلف نمونه های تخم ماهی نمونه

درجه  -13شده بود، پس از انجماد در نیتروژن مایع در فریزر 

گرم از نمونه پس از خروج از  0/1. شد گراد نگهداری  سانتی

 مدل Christ Freeze Dryerفریزر در دستگاه 
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LD Plus -1-L- Alpha  گراد درجه سانتی -00در دمای

های مخصوص تحت گاز  سکها در فلا مونهن. خشک شدند

. گراد نگهداری شدنددرجه سانتی -11در دمای ( N2)نیتروژن 

استخراج کاروتنوئید از نمونه به کمک استون خالص مخصوص 

HPLC ( 3:1)هگزان با درجه انالیتیک با نسب حجمی و ان

گرم از نمونه  میلی 03به این منظور. انجام شد( استون به هگزان)

ای که با کاغذ آلومینیوم رف شیشهخشک شده در داخل ظ

لیتر محلول  میلی 0پوشیده شده بود، ریخته شده و مقدار 

ها به مدت  پس از آن نمونه. به آن افزوده شد( هگزان -استون)

در زمان . زن مغناطیسی مخلوط شدنددقیقه با دستگاه هم 13

درجه  11استخراج نمونه، اتاق محل کار، کم نور و دمای محیط 

 . گراد بود یسانت

محلول استخراج شده به کمک پمپ خلاء و با استفاده از 
لیتر از  میلی 3میکرون فیلتر شده و  1/3کاغذ صافی سلولزی 

در دقیقه  3333دقیقه با دور  0محلول فیلتر شده به مدت 

(PRM )عصارۀ جدا شده بالایی بالافاصله با . سانتریفیوژ شدند

 U-HITACHI-1800 مدل UVاستفاده از اسپکتروفتومتری 

نانومتر خوانده شده و بالاترین مقدار  703تا  313در طول موج 

( 1به  3)هگزان  -با محلول استون دستگاه. جذب آن ثبت شد

 کل براساس قانون  مقدار کاروتنوئید. کالیبره شده بود

 . تعیین گردید 3و براساس رابطه( Lambert-beer)بیر  -لامبرت

 

 :3رابطه 
حجییم محلییول ] /[(گییرم میلییی)ونییه خشییک شییده  وزن نم [

حیداکثر مقیدار   ×  (ɛ)ضیریب جیذب مولکیولی    × ( لیتیر  میلیی )

 (میکروگرم بر گرم)کاروتنوئید کل = ]جذب

 

 (Astaxanthin)برابر  cm1×1 ɛمقدار ضریب جذب نوری 

مقدار جذب برای هر . نانومتر است 113در طول موج  111333
 . نمونه در سه تکرار ثبت شد

 

  گیری کاروتنوئیدهای اختصاصی گیری کاروتنوئیدهای اختصاصی   دازهدازهانان

گیری مقدار آستازانتین و بتاکاروتن، از  منظور اندازهبه

ساخت  Astaxanthin Standard Powderاستانداردهای 

 Caroten Standard Powder-βو  Sigma (A9335)شرکت 

استانداردها در . استفاده شد Fulka (32993)ساخت شرکت 

وگرم بر لیتر آماده و منحنی میکر 0/1-013محدوده غلظتی 

کلیه مراحل . ها رسم گردید استاندارد هر یک از کاروتنوئید

ها، در محیط کم نور و  استخراج نمونه ساخت استانداردها و

جهت استخراج . گراد انجام شد درجه سانتی 11دمای 

 3گرم از نمونه تر در میلی 03کاروتنوئیدها از تخم ماهی، ابتدا 

ثانیه  33ن سرد، هموژنیزه و سپس به مدت لیتر استو میلی

دقیقه با دور  0مدت آن نمونه به پس از. ورتکس شد

rpm1033لیتر از قسمت بالایی  میلی 0/1 ، سانتریفوژ شده و

 1لیتر آب مقطر و  میلی 0/3نمونة سانتریفوژ شده، جدا و با 

ثانیه  33لیتر هگزان سرد شده، مخلوط شده و به مدت  میلی

سانتریفوژ rpm 1033دقیقه با دور 0به مدت  مجدداًورتکس و 

آن  پس از. شده و در یک لوله تمیز تحت گاز ازت خشک شد

میکرولیتر متانول به لوله اضافه شده و پس از ورتکس  103

این  در. تزریق شد HPLCمیکرولیتر آن به دستگاه  73کردن 

با   Younglin HPLC systemمدل HPLCتحقیق از دستگاه 
، UV detector (730D)و دتکتور  .SP930Dمدلپمپ 

 87به  3فاز متحرک اول از متانول و آب به نسبت . استفاده شد

: 13: 3)های  و آب با نسبت THFو فاز متحرک دوم از متانول، 

لیتر بر دقیقه و نوع  میلی 1/1شدت جریان معادل . بود( 37

موج  ها در طول نمونه. بودC18 ستون مورد استفاده از نوع 

 . (18) گیری شدندنانومتر اندازه 173

 

  های تجزیه و تحلیل آماریهای تجزیه و تحلیل آماری  روشروش

دست آمده، بر اساس  های حاصل از نتایج به مقایسه داده

 میانگین تکرارها با محاسبه میزان خطای استاندارد

(Means SE)  منظور بررسی به(. 18)گزارش شده است

اسمیرنوف  -رافها، از آزمون کولموگ وضعیت نرمال بودن داده
ها، از آزمون  جهت بررسی یکنواختی واریانس داده. استفاده شد

های حاصله از  جهت مقایسه داده. لون استفاده گردید

از آزمون آنالیز ( قطر تخمک و نرخ لقاح)پارامترهای تکثیر 

 (One-Way Analyses of Variance)طرفه واریانس یک

در صورت )دار  عنیمنظور تعیین اختلاف مبه. استفاده شد

ها، از آزمون تفکیکی دانکن  بین میانگین( موجود بودن

(Duncan) 30/3دار در سطح  سطوح معنی. استفاده شدP≤ 

های مرحله انکوباسیون در  جهت مقایسه شاخص. بررسی شدند

 استودنتتیمارهای با تراکم بالا و تراکم طبیعی، از آزمون تی
(t-test: two- Sample Assuming Equal Variance) 

در این تحقیق جهت . های برابر استفاده شد غیرجفتی با واریانس
 . استفاده شد SPSS 19افزار ها از نرم تجزیه آماری داده
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  نتایج نتایج 
ترین تعداد در گرم تخمک، در بین تیمارهای مختلف بیش

مشاهده گردید  133Bترین آن در تیمار در تیمار شاهد و کم

(30/3P≤ .) لحاظ اندازه داری را به آماری اختلاف معنیآزمون

های مولدین در تیمارهای مختلف نشان داد  میزان تخمک

(30/3P≤ .)های حاصله از مولدین شاهد  به عبارت دیگر تخمک

، 03B ،133Bهای حاصله از مییولدین تیمارهای  نسبت به تخمک

103B 103وA لحاظ وزن داری به تر بوده و اختلاف معنیکوچک

نتایج حاصله از (. 3جدول ( )≥30/3P)این تیمارها نشان داد  با

های  گرم تخم مراحل پس از تکثیر نشان داد میانگین تعداد در

، اختلاف (دو ساعت پس از لقاح)مولدین تیمارهای مختلف 

ترین تعداد تخم بیش(. ≥30/3P)  داری با یکدیگر داشتند  معنی

بود  150Bترین آن متعلق به تیمار و کم 50Aدر گرم، در تیمار 

های  این نتایج نشان داد میانگین وزن انفرادی تخم(. 3جدول )

تر بود نسبت به دیگر تیمارها کم 100B، شاهد و50Aتیمارهای 
 های مولدین تیمارهای مختلف نتایج نرخ لقاح تخم(. 3جدول )

داری به لحاظ نرخ لقاح بین تیمارها  نشان داد اختلاف معنی

این نتایج بیانگر آن است که (. 3جدول ( )≥30/3P) وجود دارد 

ترین آن در تیمار شاهد و کم 100Bترین نرخ لقاح در تیماربیش

داری بین تیمار  های آماری، اختلاف معنی  نتایج آزمون. است

(. ≥30/3P)های دیگر به لحاظ نرخ لقاح نشان داد شاهد با تیمار

مولدین در ( متر میلی)در زمان تکثیر، میانگین قطر تخم 

(. ≥30/3P)داری نشان دادند  تیمارهای مختلف، اختلاف معنی

این نتایج بیانگر آن بود قطر تخم در مولدین شاهد نسبت به 

داری داشت  مولدین در تیمارهای دیگر، اختلاف معنی

(30/3P≤( ) 3جدول .) 

 
 های مرحله تکثیر مولدین در تیمارهای مختلف میانگین شاخص -3جدول 

 تیمار
 شاخص

03A 133A 103A 03 شاهدB 133B 103B کل 

تعداد تخمک 
 در گرم

ab11/0011/817 
b18/1103/811 

b11/3311/837 
a81/0117/1111 b13/11111/811 

b73/1181/813 
b 71 /1131/177 11/1888/808 

تعداد در گرم 

 (زمان لقاح)
a8/171/111 

b38/113/103 
b17/1318/113 

a 18/181/117 
b31/110/107 

ab 31/801/118 
b30/1180/111 33/303/111 

نرخ لقاح 

 (درصد)
b17/313/81 

a18/381/81 
a31/301/81 

c 13/373/17 
a37/381/81 

a31/370/87 
a08/311/87 11/338/80 

قطر تخم 

 (میلی متر)
a 31/3 11/1 

a31/331/1 
a31/311/1 

b 31/311/1 
a33/311/1 

a31/317/1 
a31/311/1 31/317/1 

 . است α=30/3دار بین تیمارهای آزمایشی در سطح  دم اختلاف معنیوجود حداقل یک حرف مشترک بین تیمارهای یک سطر، نشانه ع

 

ها درفاصله لقاح تا شروع  مقایسه نرخ بازماندگی تخم

ها، و  گاسترولاسیون، گاسترولاسیون تا زمان شکوفایی تخم

های طبیعی و دو برابر نشان  بازماندگی کل در تیمارهای با تراکم

اصله لقاح تا شروع ها در ف داد که نرخ بازماندگی تخم

گاسترولاسیون بین تیمارهای طبیعی و تراکم دو برابر دارای 

در این مرحله نرخ (. ≥30/3P)داری است  اختلاف معنی

بازماندگی تخم در تمامی تیمارهای با تراکم طبیعی بالاتر از 

چنین این نتایج حاکی از آن هم. تیمارهای با تراکم دو برابر بود

دگی تخم در فاصله بین گاسترولاسیون و است که نرخ بازمان

های طبیعی و دو برابر به استثنای  ها در تراکم شکوفایی تخم

داری ندارند  با یکدیگر اختلاف معنیB 103و B 133تیمارهای 

داری در  در پایان مرحله انکوباسیون، اختلاف معنی(. 1جدول )

ان بازماندگی کل تخم برای میزB 103و  150A ،133 Bتیمارهای 

( ≥30/3P)در تیمارهای تییراکم طبیعی و متراکم مشاهده نشد 

 (.1و شکل  1جدول)
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 میانگین نرخ بازماندگی تخم در مراحل مختلف جنینی در انکوباتورهای تراکم طبیعی و دو برابر -4جدول
 تیمار

 مرحله انکوباسیون
03A 133A 103A 03 شاهدB 133B 103B کل 

 سیونگاسترولا

تراکم 
 طبیعی

1/1811/1a
 81/7131/1a

 11/1701/3 a
 31/1318/0a 13/0000/0 a

 38/7731/1 a
 08/311/11a

 11/131/73 

تراکم 

 دو برابر
18/0011/1 b

 81/1111/1 b
 11/7831/1 b

 31/1187/3 b
 38/3703/1 b

 17/1083/1 b
 73/1137/3 b

 11/380/13 

 گاسترولاسیون
 تا هچ

تراکم 

 طبیعی
38/3017/1a

 10/1130/3 a
 13/1778/3 a

 11/1181/1a
 31/1131/7 a

 03/1111/3 a
 13/1001/3 a

 03/171/11 

تراکم 

 دو برابر
10/3317/0 a

 01/3173/1 a
 11/1117/1 a

 11/1117/1 b
 11/3173/3 b

 71/3118/1 b
 71/3718/1 b

 17/113/31 

 کل

تراکم 

 طبیعی
11/1171/3a

 11/1831/1a
 37/1101/3 a

 11/1111/3a
 10/1113/1a

 31/3111/1 a
 81/3871/3 a

 11/113/31 

تراکم 
 دو برابر

11/1771/1b
 11/1331/1b

 81/3111/3a
 18/1113/1b

 81/1117/1b
 11/1173/3 a

 83/3371/1 a
 18/103/13 

 . است α=30/3دار بین تیمارهای آزمایشی در سطح وجود حداقل یک حرف مشترک بین تیمارهای یک ستون، نشانه عدم اختلاف معنی

 
 

 

 . 
 های طبیعی ومتراکممیانگین درصد بازماندگی کل تخم درانکوباتور -1شکل

 

و  0جدول )ترین بازماندگی در تیمار شاهد مشاهده شد و کم 103Aترین نرخ بازماندگی کل در تیمار در بین تیمارهای متراکم بیش

 (. 1شکل 
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 مقایسه میانگین نرخ بازماندگی در انکوباتورهای با تراکم دو برابر -5جدول 
 تیمار

مرحله 

 انکوباسیون

03A 133A 103A 03 شاهدB 133B 103B کل 

 c18/118/00 گاسترولاسیون
bc11/181/11 

a 31/111/78 
d 87/331/11 

d 03/138/37 
b 83/117/10 

a 37/37/11 11/381/13 

گاسترولاسیون 

 تا هچ
b17/010/33 

b 73/101/31 
a 17/111/11 

b17/111/11 b 73/311/31 
b 18/171/31 

ab 18/171/37 17/113/31 

 c 71/111/17 کل
c31/111/13 

a 11/381/31 
c 13/118/11 

c 17/181/11 
c 73/313/11 

ab 71/183/33 18/103/13 

 . است α=30/3دار بین تیمارهای آزمایشی در سطح  وجود حداقل یک حرف مشترک بین تیمارهای یک سطر، نشانه عدم اختلاف معنی

 

 
 میانگین درصد بازماندگی کل تخم درانکوباتورهای متراکم -2شکل

 

نتین و بتاکاروتن در فاصله میانگین کاروتنوئید کل، آستازا

بین لقاح تا زمان شکوفایی نوزادان در هر دو گروه از 

نحوه افت . انکوباتورهای با تراکم طبیعی و دو برابر کاهش یافت

کاروتنوئید کل، آستازانتین و بتاکاروتن در انکوباتورهای با تراکم 

طبیعی و دو برابر یکسان بود، ولی مقدار کاهش تمامی 

تر از دها در انکوباتورهای با تراکم دو برابر بیشکاروتنوئی

نتایج بیانگر آن بوده است که در . تیمارهای با تراکم معمولی بود

 هر دو گروه از انکوباتورهای طبیعی و دو برابر؛ تیمارهایی که از

 و 103A)های بالاتری از کاروتنوئید برخوردار بودند  غلظت

103 B)ینی، دارای مقدار کاهش ، در طی مراحل رشد و نمو جن

مقدار کاهش آستازانتین در تیمارهای  ضمناً. تری بودندبیش
تر از تیمارهای حاوی بتاکاروتن و شاهد حاوی آستازانتین بیش

مقدار کاهش بتاکاروتن در هر دو گروه از انکوباتورهای با . بود

در تیمارهایی که دارای مقدار  ،تراکم طبیعی و دو برابر

تیمار شاهد (. ≥30/3P)تر بود بیش ،تری بودند پایینآستازانتین 

ترین افت کاروتنوئید کل، آستازانتین و بتاکاروتن را در کم

ها  انکوباتورهای با تراکم طبیعی و دو برابر نسبت به سایر تیمار

در هر دو گروه از انکوباتورهای با تراکم (. ≥30/3P)نشان داد 

کاروتن در تیمارهایی که از معمولی و دو برابر، مقدار افت بتا

 (. 1جدول )تر بودبیش ،تری از آستازانتین بودند غلظت پایین

در پایان مرحله انکوباسیون، درصد آستازانتین از کاروتنوئید 

تر از کل تخم، در انکوباتورهای با تراکم طبیعی بیش

این درحالی است که در پایان . انکوباتورهای با تراکم دو برابر بود

ه انکوباسیون و زمان شکوفایی نوزادان، مقدار بتاکاروتن مرحل
ها در انکوباتورهای دو برابر درصد بالاتری را از کل  تخم

 (. 3شکل)خود اختصاص داده بود کاروتنوئید تخم به
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وزن تر درفاصله لقاح در ( نانوگرم بر گرم)وبتاکاروتن ( میکروگرم برگرم)میانگین کاهش میزان کاروتنوئیدهای آستازانتین  - 6جدول 

 تا شکوفایی تخم در انکوباتورهای تراکم طبیعی و دو برابر
 05B 955B 905B شاهد 05A 955A 905A تیمار 

ی
یع

طب
م 

راک
ت

 

 b46/5±415/6 b 01/5±91/4 a 61/5±36/7 c77/5±67/3 b50/9±51/4 b00/5±91/0 a 35/5±44/4 کاروتنوئید کل

 b 46/5±50/6 a 75/5±93/0 a 16/5 ±19/0 c71/5±17/5 c 99/9±11/9 b01/5±14/9 b 33/5±96/6 آستازانتین

 b 94/5±91/1 a 96/5±67/95 d51/5±55/0 c95/5±99/0 c97/5±10/0 ab51/5±00/4 b 50/5±11/0 بتاکاروتن

ابر
 بر

دو
م 

راک
ت

 

 b 45/5±45/7 b 07/5 ± 61/1  a03/5±00/93 c47/5±61/0 b13/5±15/0 b79/5±39/1 a 45/5±69/99 کاروتنوئید کل

 b 09/5±99/6 a 00/5±33/0 a40/5±99/4 c 06/5±59/9 c19/5±99/9 b45/5±95/3 b05/5±69/6 آستازانتین

 ab 94/5±93/93 a 93/5±94/96 d 50/5±06/4 c 51/5±49/1 c94/5±60/95 ab99/5±11/93 b99/5±06/99 بتاکاروتن

 . است α=50/5دار بین تیمارهای آزمایشی در سطح  انه عدم اختلاف معنیوجود حداقل یک حرف مشترک بین تیمارهای یک سطر، نش

 

 
 درصد کاروتنوئیدهای اختصاصی از کاروتنوئیدکل درانکوباتورهای باتراکم معمولی ودوبرابر -3شکل

  بحثبحث
های غذایی پس از خورده  کاروتنوئیدهای موجود در جیره

 های مختلف در کبد و صورتشدن توسط آبزیان، به

پوستان تجمع یافته و در مراحل  هپاتوپانکراس ماهیان و سخت

ها منتقل  رسیدگی جنسی از کبد به تخمدان و سپس به تخمک

؛ 91)میگوها ( 4)این فرایند در بسیاری از آزاد ماهیان . شوند می

در ماهی طلایی . به اثبات رسیده است( 0)و ماهی طلایی ( 97

ده توسط مولدین ماده ثابت شده است که بتاکاروتن خورده ش

های کبدی، به  پس از ذخیره شدن در کبد در اثر متابولیسم

تبدیل شده و در طی مراحل  9Aو سپس ویتامین  9Aویتامین 

و  Aویتامین (. 4)شود  ها منتقل می سازی به تخمک زرده

ترین مواد برای دید بهتر لاروهای ماهیان  رتینول یکی از اصلی

یافت بهتر غذا از محیط آب شیرین و در نتیجه در

 (. 30)شوند  محسوب می

نتایج این تحقیق نشان داد که متوسط تعداد در گرم 

های تیمار شاهد نسبت به تیمارهای حاوی کاروتنوئید  تخمک

عبارت به(. 3جدول )داری داشت  بالاتر بوده و اختلاف معنی

های تیمار شاهد نسبت به  دیگر متوسط وزن انفرادی تخمک

علاوه بر این در بین تیمارهای . تر بودی دیگر کوچکتیمارها
تری حاوی کاروتنوئید، تیمارهایی که از غلظت کاروتنوئید بیش

 تر دارای برخوردار بودند، نسبت به تیمارهای با غلظت پایین

این مسأله در مطالعات انجام شده . تری بودندهای بزرگ تخمک

ز مورد تأیید نی 9554و همکاران در سال  Choubertتوسط 

در مقایسه بین تیمارهای حاوی آستازانتین و . قرار گرفت

بتاکاروتن مولدین تیمارهای بتاکاروتن دارای اندازه تخمک 

 دار نبود  ها معنیاگرچه اختلاف بین آن. تری بودندبزرگ
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تواند های مولدین پس از لقاح میتر تخموزن کم(. 3جدول )

و این امر ( 90)ایی در تخم باشد تر منابع غذناشی از ذخیره کم

های تواند در میزان نرخ لقاح و نرخ بازماندگی بالاتر تخممی

تر بودن وزن کوچک(. 90) مولدین در مراحل بعدی موثر باشد

های مولدین با وزن تخمک 05Aهای تیمار شاهد و انفرادی تخم

ای هنحوی که تخمکبه. این تیمارها در قبل از لقاح ارتباط دارد

تر مولدین این تیمارها در قبل از لقاح از تیمارهای دیگر کوچک

و  9100در سال Murray و  Beacham(. 3جدول )بودند 

Ojanguren ند بین اندازه گزارش داد 9114در سال  و همکاران

تخم و میزان زرده تجمع یافته در تخم گونه آزاد اقیانوس اطلس 

تواند در ات اندازه تخم میتغییر. داری وجود داردارتباط معنی

مراحل رشد و نمو جنینی و بازماندگی لاروها تاثیر مستقیمی 

در این زمینه نتایج بدست آمده در خصوص قطر . داشته باشد
تر بودن قطر ها پس از لقاح نیز نشان دهنده کوچکتخم

های مولدین تیمار شاهد نسبت به دیگر تیمارها بود تخم

(50/5P≤( ) 3شکل .)های هد زیادی مبنی بر اثر جیرهشوا

حاوی کاروتنوئید بر میزان نرخ لقاح در مولدین ماهی و دیگر 

در تحقیق حاضر میانگین نرخ لقاح (. 95)آبزیان موجود است 

های حاوی کاروتنوئید نسبت به دیگر تیمارها بالاتر بود در تخم

دست آمده قبلی، مبنی بر هاین نتیجه با نتایج ب(. 3جدول)

آلایی که حاوی  های مولدین ماهی قزلایش نرخ لقاح در تخمافز

محققین (. 9)تر بودند، مطابقت دارد کاروتنوئیدهای بیش

در  9117در سال  Tsushimaو  Matsunoدیگری نیز مثل 

بعضی از محققین نرخ . اند آلا این مساله را تایید کرده گونه قزل

علت جاذب ی را بههای حاوی منابع کاروتنوئیدبالاتر لقاح تخم

دانند و ها در مقابل با اسپرماتوزئید میبودن این دسته از تخم
تر زودتر مورد جذب اسپرم قرار گرفته ها رنگیمعتقدند که تخم

البته (. 96,90) تواند نرخ لقاح را بالاتر ببردو این امر می

Vassallo-Agius  چنین نظری را  9559و همکاران در سال

 . نداشتند (Pseudocaranx dentex)جک استریپتدر گونه ماهی 

ها در طی مراحل مواد حاصل از متابولیسم سلولی جنین

. گرددرشد و نمو جنینی از طریق دیواره سلول به خارج دفع می

 های سلولیها در برابر مواد سمی ناشی از متابولیتتحمل تخم

که بسیاری از محققان نشان دادند . تواند متفاوت باشدمی

کمان و آلای رنگین هایی از آزاد ماهیان مثل قزلهای گونهتخم

که از مقادیر بالاتر کاروتنوئید برخوردار ( O. Kisut)کوهو 

تری در مقابل سمیت آمونیاک توانند مقاومت بیشاند، میبوده

 .(34)داشته باشند 

ها به در این تحقیق نتایج حاصل از آزمایش مقاومت تخم

در مرحله انکوباسیون نشان داد که میانگین نرخ  ترتراکم بیش

ها در فاصله بین لقاح تا شروع گاسترولاسیون، بازماندگی تخم

در تمامی تیمارها، بین تراکم معمولی و تراکم دو برابر اختلاف 

عبارت دیگر نرخ بازماندگی تیمارهای با به. داری دارد معنی

وع گاسترولاسیون، تراکم دو برابر، در فاصله بین لقاح تا شر

تر بود  نسبت به تیمارهای با تراکم معمولی خود پایین

(50/5P≤( ) 6جدول .)های ناشی از کمبود اکسیژن در  استرس

فاصله زمانی بین لقاح تا شروع گاسترولاسیون، در مرحله 

تواند باعث وجود این اختلاف بین ها میانکوباسیون تخم

رغم اختلاف  و برابر باشد و علیانکوباتورهای با تراکم معمولی و د

بالاتر نرخ بازماندگی تراکم طبیعی و دو برابر در تیمار شاهد و 

05B  نسبت به تیمارهای دیگر، کاروتنوئیدهای موجود در تخم

تیمارهای حاوی کاروتنوئید در انکوباتورهای دو برابر، نتوانسته 
از های ناشی از کمبود اکسیژن و استرهای ناشی بودند استرس

وجود اختلاف . ها را جبران نماینددفع مواد متابولیکی تخم

دار نرخ بازماندگی بین تیمارهای با تراکم معمولی و دو  معنی

برابر در تمامی تیمارهای کاروتنوئیدی و شاهد در این مرحله 

و همکاران درسال  Craikمغایر با تحقیقات انجام شده توسط 

ه به نقش و عملکرد بود ک 9555در سال Mikulinو  9100

ها در مقابل اشعه چنین محافظت تخمتنفسی کاروتنوئیدها و هم

در فاصله بین مرحله گاسترولاسیون و . ماورای بنفش قایل بودند

دار میزان  ها نتایج بیانگر عدم وجود اختلاف معنیشکوفایی تخم

نرخ بازماندگی تیمارهای با تراکم معمولی و دو برابر در 

 905Bهای  وی آستازانتین و شاهد بود ولی در تیمارتیمارهای حا

میانگین نرخ بازماندگی در انکوباتورهای با تراکم  955Bو 

( ≥50/5P)تر از انکوباتورهای با تراکم دو برابر بود معمولی بیش
 (. 6جدول )

تر انکوباتورهای دار بین بیش علت وجود عدم اختلاف معنی

معمولی در این مرحله، کم شدن  هایبا تراکم دو برابر با تراکم

مرحله لقاح تا )تعداد تخم در مرحله ابتدایی انکوباسیون 

لذا با کم شدن تعداد تخم در انکوباتورهای . بود( گاسترولاسیون

با تراکم دو برابر در مرحله ابتدایی، تیمارهایی مثل تیمار شاهد، 

05A ،955A 05، وB فتهتراکم تخم در این انکوباتورها کاهش یا 

لذا اختلاف چندانی را با انکوباتورهای تراکم معمولی خود در 

این عامل باعث شد که در فاصله بین . این مرحله نشان ندادند

گاسترولاسیون تا مرحله شکوفایی لاروها، نرخ شکوفایی در 

داری را  انکوباتورهای تراکم معمولی و دو برابر اختلاف معنی

 (. 9جدول )نشان ندهد 

مرحله انکوباسیون و مقایسه تیمارهای با  در پایان
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تراکم معمولی و تراکم دو برابر مشاهده شد که میانگین نرخ 

در انکوباتورهای با  05B، و 05A ،955Aبازماندگی کل تیمارهای 

داری وجود ندارد  تراکم معمولی و دو برابر اختلاف معنی

(50/5P≤( ) 3جدول .)توان نتیجه گرفت که  لذا می

ئیدهای آستازانتین و بتاکاروتن موجود در جیره در کاروتنو

ها باعث جلوگیری اند با انتقال به تخمسطوح بالاتر خود توانسته

های ناشی از کمبود اکسیژن در شرایط استرس زایی از تنش

چنین . تراکم بالا در طی مراحل رشد و نمو جنینی شوند

ن در سال و همکارا Ornsrudآلا توسط  ای در ماهی قزلنتیجه

به اثبات رسیده است وی معتقد است که کاروتنوئیدهای  9556

زانتین از طریق از دست دادن  مثل آستازانتین، بتاکاروتن و زی

اکسیژن و شکافت سلولی در طی مراحل رشد و نمو جنینی 

تبدیل شده و این اکسیژن آزاد  Aآلا، به ویتامین  ماهی قزل
تواند نقش مهمی داشته  های حیاتی جنین میشده در فعالیت

اند که بر گزارش کرده 9115در سال  Torrissenاگرچه . باشد

خلاف آستازانتین، بتاکاروتن تاثیر مثبتی روی پارامترهای 

ولی شواهد دیگری نشان . آلا نداشته استتولیدمثلی ماهی قزل

دهد که بتاکاروتن موجود در تخم ماهی طلایی در طی یک می

تواند به آستازانتین تبدیل شده و مورد یفرآیند شیمیایی م

همراه  به Aو ویتامین ( 93 ؛95؛ 99)مصرف قرار گیرد 

های آزاد اکسیژنی نقش  توانند با حذف رادیکالبتاکاروتن می

این (. 37)های تخم ماهیان داشته باشند  حفاظتی برای سلول

 دهد که کاروتنوئیدهای آستازانتین و بتاکاروتن نتایج نشان می

اند نقش حفاظتی  در سطوح بالای خود در ماهی طلایی توانسته

زای ناشی از تراکم دو برابر  ها در شرایط استرس را برای تخم

های تخم را در مقابله با اثرات ناشی از کمبود  بازی کنند و سلول
 . تر نمایند اکسیژن و دفع مواد غذایی متابولیکی سلولی مقاوم

ترین نرخ ی تراکم دو برابر، بیشدر بین انکوباتورهای دارا

 905Bو  955Bو سپس تیمارهای  905Aبازماندگی کل را تیمار 

دهد که در مقایسه بین  این مساله نشان می. نشان دادند

ها زایی را برای تخمترین نقش استرسبیش 905Aتیمارها، تیمار 

در طی مراحل رشد و نمو جنینی داشته است و این تیمار در 

تر ا تیمار شاهد و تیمارهای حاوی مقادیر کممقایسه ب

آستازانتین و تیمارهای بتاکاروتن دارای عملکرد بهتری در 

شکل )شرایط تراکم بالای مرحله انکوباسیون بوده است 

3.)Chien   وShiau  نیز ثابت کردند که  9550در سال

لاروهای  توانند مقاومت پُستهای حاوی آستازانیتن میجیره

های کمبود را در مقابل تنش( M. japonicus)پنی میگوی ژا

و همکاران در  Mikiمطالعات . اکسیژنی افزایش دهند

های حاوی نشان داد در مقایسه با آستازانتین، جیره 9103سال 

بتاکاروتن تاثیر چندانی در بهبود نرخ شکوفایی و بازماندگی 

، خیرادر آزمایش . آلای رنگین کمان ندارد های ماهی قزلتخم

میزان کاهش کاروتنوئید کل، آستازانتین و بتاکاروتن در طول 

 آلا دوره رشد و نمو جنینی با مطالعات انجام شده در ماهی قزل

(36; 97) Craick, 1985 همخوانی داشت . 

در بسیاری از تحقیقات انجام شده در خصوص ماهی طلایی 

ثابت شده است که در طی مراحل رشد و نمو جنینی، 

کنند و از شکلی به  نوئیدها مسیرهای تبدیلی را طی میکاروت

در (. 0)گیرند  شکل دیگر تبدیل شده و مورد مصرف قرار می

تری هایی که حاوی مقادیر بیش مشخص شد، تخم حاضرتحقیق 

تری در برابر تراکم کاروتنوئید در زمان لقاح بودند، مقاومت بیش

عبارت دیگر به. دندبالاتر در زمان انکوباسیون از خود نشان دا
نرخ بازماندگی تخم در انکوباتورهای با تراکم بالایی که حاوی 

های دارای غلظت  تری بودند، نسبت به تیماریکاروتنوئید بیش

تر بود و آستازانتین موجود در تخم، در تر، بیش کاروتنوئید پایین

ها در برابر تنش  های بالاتر باعث افزایش مقاومت تخم غلظت

 (. 3شکل )ز تراکم بالاتر شد ناشی ا

 در تیمار شاهد و تیمارهای با غلظت کاروتنوئید پایین 

(05A  05وB) نرخ بازماندگی کل انکوباتورهای طبیعی و دو برابر ،

های  در سال Karnakhov. داری را نشان داد اختلاف معنی

ای که تنان دوکفهنتایج مشابهی را بر روی نرم 9173و  9179

یر بالاتر کاروتنوئید در بدنشان بودند، در شرایط دارای مقاد

و  Craikچنین هم. دست آوردند کمبود اکسیژن محیط؛ به

Harvy  با مطالعاتی که روی مولدین رسیده  9106در سال

هایی که حاوی  آلا انجام دادند، نتیجه گرفتند که تخم قزل
موقع اند، در صورت عدم تکثیر به مقادیر بالاتر آستازانتین بوده

ها نقش تنفسی داشته و از تخریب نمولدین، آستازانتین در آ

در این تحقیق، در طی . کند تخم در بدن مولدین جلوگیری می

مراحل رشد و نمو جنینی تخم، مقدار کاروتنوئید کل و 

آستازانتین کاهش محسوسی را در همه تیمارها نشان داد؛ ولی 

تر از های بیش غلظت مقدار این کاهش در تیمارهایی که دارای

 کاهش میزان. تر بوداند بیش کاروتنوئید کل و آستازانتین بوده

تر بود و با شدت کاروتنوئید در انکوباتورهای با تراکم بالاتر، بیش

ها در انکوباتورهای با  مصرف بیشتر کاروتنوئید. بالاتری دیده شد

وئیدها و تواند ناشی از تاثیر و عملکرد کاروتن تراکم بالاتر، می

خصوص آستازانتین در برابر تنش ناشی از کاهش اکسیژن  به

ها در طی  محلول و مواد دفعی ناشی از متابولیسم سلولی تخم

این نتیجه با نتایج . ها باشدمراحل رشد و نمو جنینی آن
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آلای  در ماهی قزل 9175دست آمده توسط یارزامیک در سال  به

و ( O. mikkis)کمان  آلای رنگین و قزل( O. kisuta)کتا 

لاروهای  و در پُست( M. juaponicus( )0)میگوی ژاپنی 

 . نیز مطابقت داشت( ; P. monodon( )39 0)میگوی منودون 

 

  گیریگیری  نتیجهنتیجه

های حاوی کاروتنوئید  این تحقیق نشان داده است که رژیم

توانند باعث بهبود فرایند لقاح و  در مقادیر بالای خود می

های حاصله از این  ن ماهی طلایی شده و تخمتولیدمثل مولدی

تر بوده و نرخ  مولدین، در تنش ناشی از تراکم بالاتر، مقاوم

بازماندگی بالایی را نسبت به تیمارهای دارای غلظت کاروتنوئید 

در این تحقیق مشخص گردید که در شرایط . پایین نشان دهند

ای غلظت های دار زای ناشی از تنش افزایش تراکم، تخم استرس

تری از کاروتنوئید خود را صرف بالاتر کاروتنوئید، مقدار بیش

جبران تنش ایجاد شده و نیز کاهش اکسیژن ایجاد شده در اثر 

آستازانتین،  کنند ودراین بین، تیمارهای حاوی افزایش تراکم می
 . عملکرد بهتری نسبت به بتاکاروتن داشتند

گردد  پیشنهاد می های تحقیق، در خاتمه با توجه به یافته

ضمن استفاده از کاروتنوئیدهای آستازانتین در جیره مولدین 

کپورماهیان،فرایند تغییر و تحول مقادیر مختلف از کاروتنوئیدها 

های مختلف محیطی،  در طی مراحل رشد و نمو جنینی و تنش

 . فیزیکی و پاتوژنیک مشخص گردد

 

  تشکر و قدردانیتشکر و قدردانی

اله مراتب قدردانی و تشکر وسیله نویسندگان این مقبدین

خود را از گروه شیلات و محیط زیست دانشگاه علوم کشاورزی 

موسسه علمی کاربردی وزارت جهاد  ،و منابع طبیعی گرگان
کشاورزی، مجتمع تکثیر و پرورش ماهیان استخوانی شهید 

المللی ماهیان خاویاری  انصاری رشت و انستیتو تحقیقات بین

 . دارند دکتر دادمان اعلام می
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Abstract 
The present research was carried out in order to examination of the effects of astaxanthine and β-carotene 

supplementation on reproductive indices and the tensions induced by high density in the early development stage 

of goldfish embryos (Carassius auratus). The study was included seven treatments based six diets containing 

astaxanthine (A) and β-carotene (B) with three different levels of 50, 100, and 150 mg kg-1 of the diet, as well as 

a control diet which was devoid of any added carotenoid. The fish were fed using these diets for a period of 4 

months. At the end of the experiment, the female fish were artificially bred with identical male fish (which were 

fed with the control diet). The various propagation indices in different treatments were compared. In the 

incubation phase, the fertilized eggs were incubated in batches containing 10000 eggs and 20000 eggs per liter. 

The result showed a significantly difference for egg fertilization rate betweendifferent treatments (P≤0.05). The 
egg survivability rate from fertilization up to the onset of gastrolasion stage turned out to be significantly 

different between treatments with normal density and treatment with double density (P≤0.05). In this stage, the 

egg survivability rate in the normal density treatment had higher than those treatments which had two times 

greater density than the normal one. In the egg development stage, and in the normal density treatments, the 

astaxanthine percentage out of the total carotenoid showed significant different rather than double density 

treatments. 
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