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 0چکیده

رنگ قرمز گوشت بعضی از آزاد ماهیان به دلیل وجود رنگدانه محلول در چربی از گروه كاروتنوئیدها می باشد. به همین منظور 

های آستاگزانتین، فلفل دلمه ای قرمز و فلفل دلمه ای نارنجی بر روند رشد، رنگ پذیری و فاكتورهای خونی و ایمنی اثر رنگدانه

تیمار با سه تکرار انجام شد. جیره های  85عدد ماهی و در  955ماهی آزاد دریای خزر مورد بررسی قرار گرفت. این بررسی روی 

)فلفل دلمه  ppt 99 ،55 ،44)فلفل دلمه ای قرمز( و(،  ppt 99 ،55 ،44ستاگزانتین(، )آ ppt 94 ،55 ،54غذایی به ترتیب شامل 

ها مورد و در سه مرحله از ماهیان خونگیری بعمل آمد و گوشت آن ندای نارنجی( بودند. در طول دوره ماهیان زیست سنجی شد

ییر رنگ در گوشت بودند. براساس نتایج به دست آمده آستاگزانتین دارای بیشترین تغ ppt 54ارزیابی قرار گرفت. ماهیان تیمار 

بیشترین وزن نهایی بدن، درصد افزایش وزن بدن، ضریب چاقی، سرعت رشد روزانه بدن، ضریب رشد ویژه و درصد بازماندگی 

فلفل  ppt 44كمترین مقدار ضریب تبدیل غذایی مربوط به تیمار  .(P<0.05) ای قرمز بودفلفل دلمه ppt 44مربوط به تیمار 

مقادیر بیشترین  (.P<0.05)داری داشتند ای قرمز و بیشترین مقدار مربوط به گروه شاهد بود كه با یکدیگر اختلاف معنیدلمه

بوده كه آستاگزانتین  ppt 54تیمار گلبول قرمز، گلبول سفید، هموگلوبین، هماتوكریت، نوتروفیل و لنفوسیت نیز مربوط به 

همچنین نتایج بررسی فاكتورهای ایمنی نشان داد كه بیشترین مقدار لیزوزیم (. P<0.05) داشتاختلاف معنی داری با گروه شاهد 

ای قرمز مشاهده شد كه فلفل دلمه ppt 44در تیمار  IgMای نارنجی و بیشترین فلفل دلمه ppt 44و ایمنوگلوبولین كل در تیمار 

توان نتیجه گرفت كه منابع گیاهی باعث افزایش رشد و مقاومت لذا می (.P<0.05) داری داشتف معنیبا تیمار شاهد اختلا

 عی شوند.های مصنوتوانند جایگزین رنگدانهسیستم ایمنی ماهیان شدند و با توجه به صرفه اقتصادی و اثرات مفید ذكر شده، می
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 مقدمه

 غربی سواحل در عمده طور به و است خزر دریای ارزش با ماهیان جمله ( ازSalmo truttaخزر ) دریای ماهی آزاد

موانع  ،دریزیتخمر مناطق و هازیستگاه بین رفتن از آبی، منابع و دریاها آلودگی آب به توجه است. با پراكنده خزر دریای و جنوبی

 صیادان حضور و همچنین رودخانه ها آب به شهری هایفاضلاب ورود تخمریزی، هنگام ماهیان به مهاجرت راه سر بر موجود

 ذخایر شدید كاهش با اخیر سال های طی و (Bahrekazemi et al., 2011)است  افتاده خطر به این گونه نسل بقای مجاز، غیر

 رواز این(. Parry, 1958; Krayushkkina et al., 1999; Hajirezaee et al., 2010; Habibi et al., 2013) است شده صید مواجه و

 شهید سردآبی ماهیان پرورش و تکثیر مركز نظیر مراكزی طبیعی در ذخایر بازسازی و رهاسازی منظور به آن مصنوعی تکثیر

قزل آلای  مانند خود به نزدیك گونه های به نسبت بالاتری قیمت ماهی این كه آنجا از گرفت. قرار كار دستور در كلاردشت باهنر

(. 8937می شود )قبادی و خدابخش،  مشاهده پرورش دهندگان سوی از آن پرورش امر به توجهی قابل رویکرد دارد، رنگین كمان

 ،طعم و همچنین ظاهری شکل بازارپسندی، به لحاظ لیکن دارد رنگین كمان آلای قزل به نسبت كندتری رشد اگرچه این گونه

 می باشد )صیاد دارا را خود مشتریان خاص بازار در قیمت، وجود گرانی با و است كمان ارجح رنگین آلای قزل به نسبت گوشت

 (.8938بورانی و همکاران، 

. واضح است كه (Sigurgisladottir et al., 1997)رنگ گوشت آزاد ماهیان یکی از مهم ترین پارامترهای كیفی است 

های كاروتنوئیدی در ماهی آزاد یك نشانه طبیعی مهم از نظر زیست شناسی می باشد. رنگ صورتی روشن در گوشت رنگدانه

. رنگ عضلات ماهی هایی (Gupta et al., 2007)ماهی آزاد و قرمز روشن در تخم آن ها نشانه سلامتی در ماهیان پرورشی است 

د به علت به دست آوردن كاروتنوئیدهای طبیعی و تجمع آن در ماهیچه كه در محیط طبیعی و با غذای طبیعی تغذیه شده باشن

(. 8915ها نارنجی است و این ویژگی عامل مهمی در بازاریابی و فروش مناسب آن محسوب می شود )زمان پور و همکاران، 

ده های اكسیمقابل آسیب ها و غشای میتوكندری درسلولاز كاروتنوئیدها دارای فواید زیادی هستند كه می توان به محافظت 

بادی ها توسط سلول ها، جلوگیری از اكسیده شدن چربی هایی شدن، بالا بردن قدرت سیستم ایمنی از طریق افزایش تولید آنتی

های اشعه ماوراء بنفش بوسیله مهار گردند، كاهش استرس، محافظت كردن چشم و پوست از آسیبكه باعث تشکیل لخته می

  (.Martin et al., 2008)، افزایش رشد، بازماندگی و باروری و سلامت اشاره كرد كردن اكسیژن آزاد

قرمز، در ماهی و میگو )وثوقی و مستجیر،  -رنگدانه آستاگزانتین یك كاروتنوئید مهم در ایجاد طیف رنگی صورتی

فلفل دلمه ای قرمز و نارنجی ارزان،  (.Ando et al., 1992)باشد ( و مؤثرترین كاروتنوئید برای رنگ پذیری آزاد ماهیان می 8923

است كه سرشار از تركیبات آنتی Cو  Aای غنی از ویتامین های فراوان و غنی از رنگدانه های كاروتنوئیدی هستند. فلفل دلمه

میایی یاكسیدانی قوی مانند كاروتن هستند. ماده شیمیایی كپسایسین موجود در فلفل، به خصوص در فلفل معمولی، تركیب ش
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كند )مبلی و پیراسته، و به این سیستم در حمله به عوامل عفونی كمك می شودمیایمنی  دارد كه موجب تحریك سیستم

(. رنگ پذیری گوشت ماهی قزل آلا به عواملی چون جیرة غذایی، سرعت رشد، شرایط مدیریتی، میزان و مدت مصرف 8929

 (.8923رنگدانه وغیره بستگی دارد )وثوقی و مستجیر، 

به طور كلی اجزای سلولی و سرمی خون نشان دهنده تابلوی عمومی سلامت بدن می باشند و این فاكتورها وابستگی 

 (.8911زیادی به شرایط محیطی، تغذیه ای، سن و غیره دارند )شاهسونی و همکاران، 

روی ویژگی های رشد، رنگ پذیری، فاكتورهای خونی و ایمنی  تاكنون مطالعات گسترده ای روی اثر رنگدانه ها بر

( اثرات آستاگزانتین را روی رشد و كیفیت ظاهری قزل آلای رنگین 8915و زرین فر ) آبزیان مختلف انجام شده است. ملایی

گین كمان باعث بهبود كمان مورد بررسی قرار دادند و اعلام كردند كه افزودن آستاگزانتین در اواخر دوره پرورش قزل آلای رن

( با بررسی تاثیر رنگدانه های طبیعی و مصنوعی و مقایسه اثر آن ها بر 8911رنگ گوشت ماهی می شود. غیاثوند و شاپوری )

دریافتند كه رنگدانه شیمیایی آستاگزانتین درصد بیشتر تجمع رنگدانه در بافت  (.Astronotus ocellatus sp)ماهی اسکار سفید 

را از خود نشان داد ولی تیمارهای تغذیه شده با غذای حاوی رنگدانه طبیعی نیز تجمع رنگدانه در پوستشان دیده شده كه دارای 

انتین جیره غذایی بر ذخیره آستاگزانتین تخمك و تاثیر آستاگز ( به بررسی8915مقادیر كمتری بود. بازیار لاكه و همکاران )

پرداختند. برای این كار مولدین ماده با سطوح مختلف ( Oncorhynchus mykiss) قابلیت لقاح در مولدین قزل آلای رنگین كمان

لوگرم غذا تحت میلی گرم آستاگزانتین بر كی 37/38و  14/8، 99/99، 51/87آستاگزانتین در جیره غذایی، شامل تیمار كنترل، 

سیستم دوره نوری مصنوعی تا حصول رسیدگی جنسی نهایی مورد تغذیه قرار گرفتند. مولدین ماده تخم هایی با محتوای 

میلی گرم آستاگزانتین بر كیلوگرم تخمك تولید كردند كه تفاوت معنی داری در خصوص محتوای  23/73و  59/7آستاگزانتینی 

( كه بیانگر اثر مثبت آستاگزانتین موجود در تخم بر قابلیت لقاحی >54/5Pرها مشاهده گردید )آستاگزانتینی تخمك در بین تیما

با مطالعه تأثیر آستاگزانتین بر روی ضریب رشد و برخی اندیس های خونی در  (Rehulka)( 7555تخمك می باشد. رهولکا )

اسیل گلیسرول گرم آستاگزانتین، تریمیلی 1/53ره حاوی آلای رنگین كمان به این نتیجه رسید كه ماهیان تغذیه شده با جیقزل

 را مصنوعی آستاگزانتین و بهار همیشه گل قرمز، فلفل اثرات در تحقیقی (Gocer)( 7551) كمتری داشتند. گوكر و همکاران

 و طبیعی كاروتنوئیدهای افزودن كه كردند گزارش و بررسی (Penaeus monodon)سیاه  ببری میگوی رشد و رنگ پذیری روی

تحقیقاتی ( Buyukcapar)( 7552داد. بایوک كاپار و همکاران ) نشان بقا مثبتی بر میزان تاثیر اما نداشت، اثری رشد روی مصنوعی

بر روی رنگ پذیری قزل آلای رنگین كمان توسط گل همیشه بهار و فلفل قرمز انجام دادند كه در آن رژیم غذایی مکمل شده با 

درصد برای گل همیشه بهار اثر منفی روی رشد ماهی داشت. در این مطالعه،  5/7درصد یا بالاتر برای فلفل قرمز و  1/1 میزان

با بررسی  (Erdem)( 7553آستاگزانتین مصنوعی رنگ بهتری نسبت به فلفل قرمز و گل همیشه بهار ایجاد كرد. اردم و همکاران )

روی كیفیت حسی و تركیب شیمیایی قزل آلای رنگین كمان گزارش كردند كه مواد  اثرات كاروتنوئیدهای مصنوعی و حیوانی
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ای روی تاثیر كیفیت حسی در نمونه های ماهی گذاشت. ن كمان اضافه شد تاثیر قابل توجهرنگی كه به غذای قزل آلای رنگی

زودنی های عصاره فلفل قرمز گذاشت و از اف خصوصا هنگام استفادهاین تغییر رنگ فرآورده ها اثرات مثبتی روی طعم آن ها 

 رشد بر لوتئین را گیاهی رنگدانه ( تاثیر7588همکاران ) مشخصات رنگ و ظاهر در قیمت محصولات بسیار مهم است. طالبی و

 استفاده كه نمودند گزارش و دادند قرار بررسی مورد( Oncorhynchus mykiss)رنگین كمان  قزل آلای ماهی خونی و فاكتورهای

دلمه  فلفل ( تاثیر7589داشت. طالبی و همکاران ) خواهد شده فاكتورهای ذكر بر مثبتی تاثیر غذایی، جیره در رنگدانه این از

نشان  نتایج كه دادند قرار بررسی مورد رنگین كمان قزل آلای فاكتورهای خونی ماهی و بافت رشد، رنگ پذیری بر را قرمز ای

در رژیم های غذایی برای قزل آلای رنگین كمان یك رژیم موثر و مقرون به صرفه است و رژیم داد استفاده از تركیبات گیاهی 

موجود،  اطلاعاتی خلأهای و شده انجام مطالعات به توجه در دسترس است. با نیز میلی گرم بر كیلوگرم 44غذایی فلفل قرمز 

 رنگدانه های بودن گران دلیل كشور(، به در وجودكاروتنوئیدهای م گیاهی )حاوی منابع از هدف از این مطالعه استفاده

مختلف پرورشی،  شرایط دستیابی به یك جیره غذایی طبیعی مناسب از لحاظ سلامت و هزینه تولید در كاروتنوئیدی سنتزی،

بهتر و بررسی كیفیت  با نسلی آوردن فراهم منظور به آبزیان ماده و نر جیره مولدهای در كاروتنوئیدها مناسب از سطوح استفاده

 اثر آستاگزانتین و فلفل دلمه ای قرمز و نارنجی بر روند رشد، رنگ پذیری و فاكتورهای خونی در جیره غذایی است.

 مواد و روش ها

تی استان گیلان انجام شد و از سه به مدت دو ماه، در شركت پرورش ماهی سل تی 8937این تحقیق در تیر ماه سال 

متر  9×8ساتی متر كه هر كدام با استفاده از توری به حوضچه هایی به ابعاد  55با ارتفاع  عرض(×)طول متر 74×9استخر به ابعاد 

میلی گرم  835تقسیم گردیده بود استفاده شد. منبع تأمین آب این كارگاه رودخانه بود كه سختی آن  متر مکعب 87و حجم 

 87/3±92/5، اكسیژن محلول 15/1±31/5دوره میانگین دمای آب  لیتر بر ثانیه بود. همچنین در طول 7455در لیتر و دبی آب 

عدد ماهی پس از یك هفته آداپتاسیون و تغذیه با غذاهای رایج تجاری  955بود. برای انجام این تحقیق  pH 73/5±8/2و 

(GFT2)  عدد ماهی( تحت شرایط محیطی یکسان توزیع شدند. جیره های غذایی به  95تیمار با سه تکرار )هر تیمار  85در

)فلفل دلمه ای نارنجی(  ppt 99 ،55 ،44)فلفل دلمه ای قرمز( و  ppt 99 ،55 ،44)آستاگزانتین(،  ppt 94 ،55 ،54ترتیب شامل 

خاب گردید. غذادهی به طور روزانه در سه نوبت در ساعت های مشخص و غذاسازی بودند كه براساس منابع و تحقیقات مشابه انت

دستی هر سه روز یکبار انجام شد. غذای مورد نیاز با توجه به وزن توده زنده در مقاطع زمانی مختلف )معمولاً پس از هر بار 

 توزین و بسته بندی شد.= 558/5 d (g) و 58/5 (g)زیست سنجی( و با توجه به تلفات محاسبه و با ترازوی دیجیتالی با دقت 

در طول این دوره،  بار خریداری شدند.رنگدانه آستاگزانتین از شركت بهپرور و فلفل دلمه ای قرمز و نارنجی از میدان میوه و تره

( با خط كش 8921)مهرابی،  ppm 755پس از بیهوشی توسط عصاره پودر گل میخك با دوز  انیطول ماهروز یکبار،  75هر 
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منظور كاهش استرس ماهیان هنگام گیری شد. بهاندازه 58/5 (g)میلیمتری و وزن شان با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت 

ساعت قبل و بعد از زیست سنجی غذادهی قطع گردید. پس از هر بار زیست سنجی، تعیین درجه رنگی شدن  87زیست سنجی، 

 84. این وسیله دارای (Talebi et al., 2013)ارزیابی شد  SalmoFanTMش در ناحیه شکمی ماهی با استفاده از گوشت با بر

(. پایین ترین شماره این طیف دارای رنگ 8اند )شکل شماره گذاری شده 95تا  75باشد كه به ترتیب از اعداد نمونه رنگ می

 می باشد. قرمز صورتی و بالاترین شماره این طیف دارای رنگ

 

 TMSalmoFan: 1شکل 

،  WBCبررسی شاخص های خونی هموگلوبین، هماتوكریت، برایپس از آخرین زیست سنجی ماهیان )روز شصتم(، 

RBCفاكتورهای ایمنی لیزوزیم،  ،و مونوسیت ، نوتروفیل، لنفوسیتIgM  خونگیری شد كه این و ایمونوگلوبین كل از ماهیان

خون به داخل تیوب های  cc 4/5خون انجام شد. مقدار  cc 7با استفاده از سرنگ استریل از سیاهرگ دمی به میزان  عمل

به داخل تیوب های اپندروف غیر هپارینه )جهت انجام  cc 4/8اپندروف هپارینه )جهت انجام مطالعات فاكتورهای خونی( و 

ه لازم ب. یك كلمن حاوی یخ خشك به آزمایشگاه هماتولوژی ارسال گردید مطالعات فاكتورهای ایمنی( ریخته شد. نمونه ها در

ذكر است در هنگام خونگیری از مواد بیهوش كننده به علت احتمال تاثیر بر روی سطوح شاخص های خونی استفاده نگردید 

(Torrecillas et al., 2011) . جهت تهیه سرم، نمونه ها توسط سانتریفوژ )مدلLabofuge  شركت ساختHeraeus sepatch 

 سانتریفوژ گردیدند. rpm 9555دقیقه با دور  85آلمان( به مدت 

به وسیله یك پیپت ملانژور سفید برای گلبول سفید و یك پیپت ملانژور مخصوص  RBCو   WBCشاخص های خونی

و لام نئوبار پیشرفته  Reesشمارش گلبول های قرمز برای گلبول قرمز انجام شد و شمارش با استفاده از محلول رقیق كننده 

 (.Klontz, 1994؛ 8921صورت گرفت )عامری، 

 = تعداد گلبول قرمز در میلی متر مکعب Xمركزی لام( خانه  4)تعدادگلبول قرمز در ×  85555

 متر مکعب= تعداد گلبول سفید در میلی Xخانه مخصوص گلبول های سفید(  5)تعداد گلبول سفید در ×  45
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-2100گیری هموگلوبین به روش سیان مت هموگلوبین یا سیانید هموگلوبین و با استفاده از اسپکتروفتومتر )مدل اندازه

VIS  ساخت شركتUnico  عامری مهابادی 455آمریکا(  با طول موج( ؛ 8921، نانومتر انجام شدKlontz, 1994 برای تعیین .)

ساخت  D-78532 Tuttlingenلوله ها در داخل میکروسانتریفوژ )مدل . درصد هماتوكریت از روش میکروهماتوكریت استفاده شد

تشخیص  .(Klontz, 1994) سانتریفوژ گردید 2555مدت زمان پنج دقیقه با دور آلمان( قرار داده شد و به  Hettrichشركت 

آلمان( جهت رنگ  Merckدرصد گیمسا )ساخت شركت  85درصد و محلول  31افتراقی گلبول های سفید به وسیله متانول 

جام ه از دستگاه شمارنده دستی انها با استفادها و مونوسیتها، نوتروفیلهای سفید نظیر لنفوسیتآمیزی و شمارش انواع گلبول

از روش ایمونوتوربیدی متری  M (IgM)برای اندازه گیری ایمونوگلوبولین . (Klontz, 1994؛ 8912، شد )عامری مهابادی

(Immuno turbidimetric) در این روش . استفاده شدIgM  با آنتی بادی های پلی كلونال موجود در محلول های تامپون تشکیل

رابطه مستقیم داشته و توسط دستگاه  IgMشدت كدورت ایجاد شده با مقدار . ده و باعث كدر شدن محلول می شوندكمپلکس دا

برای . نانومتر با بلانك )آب مقطر( خوانده شد 955آمریکا( در طول موج  Unicoساخت شركت  VIS-2100اسپکتروفتومتر )مدل 

)سیگما(  Micrococcus lysodeikticusلیتر از سوسپانسیون باكتری میلی  24/8، اندازه گیری سطوح لیزوزیم در سرم خون

میکرولیتر از نمونه های  745( با 7/1برابر  pHمولار با  54/5میلی گرم در میلی لیتر از بافر فسفات سدیم  924/5)معادل مقدار 

استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر شد و با  یریاندازه گثانیه به روش طیف سنجی  815و  84سرم مخلوط و جذب نوری پس از 

غلظت ایمونوگلوبولین كل . (Ellis, 1977)بافر فسفات سدیم به عنوان بلانك استفاده شد . نانومتر خوانده شد 125در طول موج 

( Amar( )7555و آمار و همکاران ) (Siwicki & Anderson)( 8339مطابق با روش شرح داده شده توسط سوویکی و اندرسون )

میلی لیتر  8/5میلی لیتر از هر نمونه سرم با  8/5اندازه گیری شد:  Biuretازه گیری شد. به اختصار، نمونه سرم مطابق با روش اند

و مخلوط ( PEG, 10 000 MW, Sigma chemical, St Louis, Mo, USA)درصد مخلوط شد  97از محلول پلی اتیلن گلیکول 

رسوب ایمونوگلوبولین توسط سانتریفیوژ . لکول ایمونوگلوبولین انکوباسیون شدبرای مدت دو ساعت برای پایین آوردن مو

(Eppendorf Centrifuge 5415R, EppendorfAG, Hamburg, Germany ) چهار درجه سانتی گراد  یو دمادور  4555در

گرم در هر میلی لیتر بیان و مطابق بصورت میلی مقدار ایمونوگلوبولین. پروتئین كل در مایع شناور اندازه گیری شد. برداشته شد

 فرمول زیر محاسبه شد:

  گرم در هر میلی لیتر( ایمونوگلوبولین كلپروتئین كل در نمونه سرم = )میلی -پروتئین كل تیمار شده با پلی اتیلن گلیکول 

 

ان در تیمارهای با توجه به مقادیر طول و وزن ماهیان در زیست سنجی های انجام شده برای بررسی روند رشد ماهی

 مختلف از شاخص های رشد استفاده گردید كه روش محاسبه آن ها در زیر آورده شده است: 
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 8ضریب تبدیل غذایی 

(1990 Ronyai et al., )FCR=F/(wt – wo) 

F مقدار غذای مصرف شده توسط ماهی = 

Wo )میانگین بیوماس اولیه )گرم = 

Wt )میانگین بیوماس نهایی )گرم = 

 درصد در روز(  7ویژه ضریب رشد( 

(1990 .,et alRonyai  )100/)(..  tLnwoLnwtRGS 

Wo )میانگین بیوماس اولیه )گرم = 

Wt )میانگین بیوماس نهایی )گرم = 

T تعداد روزهای پرورش = 

 9درصد افزایش وزن بدن  

 (1989 .,et alHung  )100/)(%WG  BwiBwiBwf 

Bwi متوسط وزن اولیه در هر تانك = 

Bwfمتوسط وزن نهایی در هر تانك = 

 گرم / روز( 5رشد روزانه( 

(1989 .,et alHung  )nBwiBwfRG /)(.  

Bwi  متوسط وزن اولیه در هر تانك = 

Bwf متوسط وزن نهایی در هر تانك = 

n تعداد روزهای پرورش = 

 

 

 4درصد بقاء 

                                                                                                                                                                                     
1 Feed Conversion Rate 
2 Specific Growth Rate 
3 Weight gain percentage 
4 Growth Rate 
5 Survival Rate 
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جهت مورد استفاده قرار گرفتند.  Excel 2013و  SPSS 18جهت انجام آنالیزهای آماری و رسم نمودارها، نرم افزارهای 

استفاده گردید. در صورت نرمال بودن توزیع داده ها، مقایسه هر  Shapiro-Wilk'sبررسی نرمال بودن توزیع داده ها از آزمون 

و در صورت غیر  (Oneway Anova)آنالیز واریانس یکطرفه از آزمون  تیمارهای مختلفیك از فاكتورهای اندازه گیری شده بین 

. جهت مقایسه درصد استفاده شد 34ح اطمینان در سط (Kruskal-Wallis)والیس  –آزمون ناپارامتریك كروسکال از  نرمال بودن،

 ویتنی استفاده گردید. –از آزمون من و در حالت غیر نرمال ( Duncan)ها در حالت نرمال از آزمون دانکن میانگین

 و بحث نتایج

در طول مدت پرورش  نتایج حاصل از اندازه گیری طول و وزن آزاد ماهیان هر تیمار در طی سه مرحله زیست سنجی

گزارش شده است. بر طبق آزمون آنالیز واریانس یکطرفه و تست جداساز دانکن اختلاف معنی دار آماری بین  7و  8در جداول 

به این ترتیب در تمام مراحل زیست سنجی از لحاظ فاكتور وزن و طول بیشترین مقدار مرتبط  .(P<0.05)تیمارها مشخص گردید 

 و كمترین مقدار آن در گروه شاهد مشاهده گردید. ppt 44ه ای قرمز با تیمار فلفل دلم

 طول بچه ماهیان پرورشی در طول دوره پرورش :0جدول 

 تیمار

 

 

 دفعات 

 بیومتری

 شاهد
آستاگزانین 

ppt 94 

آستاگزانین 

ppt 55 

آستاگزانین 

ppt 54 

 ایفلفل دلمه

 ppt 99قرمز 

 ایفلفل دلمه

 pptقرمز 

55 

 ایفلفل دلمه

 pptقرمز 

44 

 ایفلفل دلمه

 pptنارنجی 

99 

 ایفلفل دلمه

 pptنارنجی 

55 

 ایفلفل دلمه

 pptنارنجی 

44 

)روز 8

 بیستم(

a 33/5 ± 

5/99 

b 71/8 ± 

1/94 
a 2/5 ± 1/95 bc 99/8 ± 91 a 54/8 ± 4/95 

bc 23/5 ± 

1/94 

c 28/5 ± 

4/91 

a 85/8 ± 

7/95 

bc 12/5 ± 

2/94 

bc 19/5 ± 

1/94 

)روز  7

 چهلم(

a 17/5 ± 

9/91 

b 55/5 ± 

54/92 
b 34/5 ± 2/92 c 37/5 ± 1/91 

ab 78/8 ± 

54/92 

b 33/5 ± 

3/92 

c 37/5 ± 

1/93 

b 81/8 ± 

9/92 

b 19/5 ± 

1/92 

c 17/5 ± 

93 

)روز  9

 شصتم(

a 17/5 ± 

91 

b 25/5 ± 

8/93 

ab 51/5 ± 

2/91 

bc 48/5 ± 

94/93 
b 2/5 ± 8/93 

b 35/5 ± 

93 

c 81/8 ± 

9/55 

ab 17/5 ± 

2/91 

ab 12/5 ± 

2/91 

bc 57/8 ± 

9/93 
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 وزن بچه ماهیان پرورشی در طول دوره پرورش : 2جدول

 تیمار

 

 

 دفعات بیومتری

 شاهد
آستاگزانین 

ppt 94 

آستاگزانین 

ppt 55 

 pptآستاگزانین 

54 

-فلفل دلمه

 ای

 pptقرمز 

99 

-فلفل دلمه

 ای

 pptقرمز 

55 

 ایفلفل دلمه

 ppt 44قرمز 

 ایفلفل دلمه

 pptنارنجی 

99 

 ایفلفل دلمه

  pptنارنجی 

55 

-فلفل دلمه

 ای

نارنجی 

ppt 44 

 a 87/4 ± 2/773 )روز بیستم(8
c 52/1 ± 

751 

c 71/4 ± 

3/751 
d 13/4 ± 9/741 

b 19/9 ± 

2/791 

c 15/9 ± 

3/753 

e 52/2 ± 

4/718 

b 12/4 ± 

1/792 
c 19/5 ± 751 

de 4/4 ± 

4/715 

 a 55/5 ± 1/741 )روز چهلم( 7
bc 84/1 ± 

4/725 

c 42/1 ± 

4/725 
e 99/2 ± 735 

bc 4/1 ± 

4/727 

de 33/5 ± 

2/714 

f 44/85 ± 

4/958 

b 52/1 ± 

1/711 

d 91/5 ± 

4/715 

f 9/4 ± 

4/959 

 a 54/5 ± 1/711 )روز شصتم( 9
b 31/5 ± 

7/739 

b 91/5 ± 

4/735 
c 8/4 ± 2/957 

bc 81/1 ± 

2/955 

e 59/1 ± 

983 

g 42/1 ± 

1/914 

bc 85/1 ± 

2/732 
d 41/1 ± 953 

f 21/2 ± 

2/941 

با توجه به مقادیر میانگین طول و وزن اولیه و نهایی اندازه گیری شده، نتایج حاصل از اثرات تغذیه آزاد ماهیان پرورشی 

 ذكر گردیده است. 9های رشد و مصرف غذایی ارزیابی و در جدول با جیره های غذایی مختلف بر شاخص

 عملکرد رشد و مصرف غذایی در آزاد ماهیان پرورشی در طول دوره پرورش :3جدول
 تیمار

 

 

 پارامترها

 شاهد
 آستاگزانین

 ppt 94  

 آستاگزانین

 ppt 55  

 آستاگزانین

 ppt 54  

 ایفلفل دلمه

  ppt 99قرمز  

 ایفلفل دلمه

 pptقرمز  

55  

 ایفلفل دلمه

 pptقرمز  

44  

 ایدلمه فلفل

 pptنارنجی  

99  

فلفل 

 ایدلمه

نارنجی  

ppt 55  

فلفل 

 ایدلمه

نارنجی  

ppt 44  

وزن نهایی بدن 

 )گرم(

a 54/5 ± 

1/711 

b 31/5 ± 

7/739 

b 91/5 ± 

4/735 

c 8/4 ± 

2/957 

bc 81/1 ± 

2/955 

e 59/1 ± 

983 

g 42/1 ± 

1/914 

bc 85/1 ± 

2/732 

d 41/1 ± 

953 

f 21/2 ± 

2/941 

افزایش  درصد

 وزن بدن )%(

a 88/8 ± 

49/59 

b 93/8 ± 

52/51 

bc 41/8 ± 

91/52 

ef 71/7 ± 

18/48 

de 3/5 ± 

74/45 

gh 24/9 ± 

39/43 

i 54/7 ± 

52/19 

cd 57/7 ± 

52/53 

fg 53/7 ± 

48/45 

hi 17/5 ± 

71/21 

ضریب چاقی 

)%( 

a 59/5 ± 

53/5 

ab 58/5 ± 

47/5 

ab 58/5 ± 

48/5 

ab 58/5 ± 

48/5 

ab 559/5 ± 

45/5 

bc 57/5 ± 

45/5 

d 55/5 ± 

41/5 

ab 58/5 ± 

47/5 

bc 58/5 

± 49/5 

cd 59/5 

± 41/5 

سرعت رشد 

روزانه )گرم در 

 روز(

a 55/5 ± 

54/8 

b 54/5 ± 

44/8 

bc 54/5 ± 

41/8 

ef 51/5 ± 

27/8 

de 59/5 ± 

11/8 
gh 89/5 ± 7 

i 51/5 ± 

22/7 

cd 51/5 ± 

15/8 

fg 52/5 ± 

17/8 

hi 59/5 ± 

18/7 

ضریب رشد ویژه 

 )درصد در روز(

a 58/5 ± 

1/5 

b 57/5 ± 

15/5 

bc 57/5 ± 

14/5 

ef 57/5 ± 

13/5 

de 58/5 ± 

11/5 

gh 55/5 ± 

21/5 

i 57/5 ± 

58/8 

cd 59/5 ± 

12/5 

fg 57/5 ± 

29/5 

hi 58/5 ± 

31/5 

ضریب تبدیل 

 غذایی

e 53/5 ± 

24/5 

e 85/5 ± 

15/5 

e 85/5 ± 

43/5 

d 82/5 ± 

94/5 

cd 88/5 ± 

75/5 

b 77/5 ± 

13/9 

a 53/5 ± 

21/7 

d 81/5 ± 

97/5 

c 89/5 ± 

58/5 

a 59/5 ± 

39/7 

درصد بازماندگی 

)%( 

a 31/5 ± 

88/38 

ab 31/5 ± 

55/35 
ab 5 ± 34 

cd 31/5 ± 

21/32 
bc 5 ± 12/31 

cd 12/8 ± 

99/31 

d 37/8 ± 

13/33 

bc 12/8 ± 

12/31 

cd 5 ± 

99/31 

d 31/5 ± 

55/31 

دار آماری در بین پارامترهای رشد و استفاده از آزمون واریانس یکطرفه و تست جداسازی دانکن وجود اختلاف معنیبا 

، درصد افزایش (SGR)، ضریب رشد ویژه (FCR)، ضریب تبدیل غذایی (FBW)مصرف غذایی شامل میانگین وزن نهایی بدن 

 .(P<0.05)و درصد بازماندگی بین ماهیان تیمارهای مختلف تایید شد  (CF)، ضریب چاقی (GR)، سرعت رشد روزانه (WG%)وزن 

( و فلفل 1/711 ± 54/5های فوق میزان حداقل و حداكثر میانگین وزن نهایی بدن به ترتیب در تیمار گروه شاهد )براساس داده

 ± 88/8در تیمار گروه شاهد )(، حداقل و حداكثر درصد افزایش وزن بدن به ترتیب 42/1 ± 1/914) ppt 44ای قرمز دلمه

 ± 59/5(، حداقل و حداكثر ضریب چاقی به ترتیب در تیمار گروه شاهد )ppt 44 (54/7 ± 52/19ای قرمز ( و فلفل دلمه49/59

(، حداقل و حداكثر سرعت رشد روزانه بدن به ترتیب در تیمار گروه شاهد 55/5 ± 41/5) ppt 44ای قرمز ( و فلفل دلمه53/5

(، حداقل و حداكثر ضریب رشد ویژه به ترتیب در تیمار گروه شاهد 51/5 ± 22/7) ppt 44ای قرمز ( و فلفل دلمه54/8 ± 55/5)

(، حداقل و حداكثر ضریب تبدیل غذایی به ترتیب در تیمار فلفل 58/8±57/5و ) ppt 44ای قرمز ( و فلفل دلمه1/5 ± 58/5)
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( و حداقل و حداكثر درصد بازماندگی به ترتیب در تیمار 24/5 ± 53/5شاهد ) ( و گروه53/5 ± 21/7) ppt 44ای قرمز دلمه

 ( بود.37/8 ± 13/33) ppt 44ای قرمز ( و فلفل دلمه88/38 ± 31/5گروه شاهد )

 رنگ پذیری، لحاظ ازقبل از شروع آزمایش رنگ گوشت مورد ارزیابی قرار گرفت و تمامی تیمارها فاقد رنگ بودند. 

 گوشت شان بودند. با در بیشتری رنگ تغییر دارای شاهد، تیمار به نسبت كردند تغذیه رنگدانه از كه ماهیانی داد نشان نتایج

با  آن رنگین بودن درجه كه ppt 54آستاگزانین  تیمار به مربوط دوره پایان در رنگ تغییر بیشترین آمده بدست نتایج به توجه

 pptآستاگزانین در رتبه دوم و تیمار  95شدن  رنگی درجه با ppt 55آستاگزانین تیمار  وبود  97برابر با  TMSalmoFanتوجه به 

 دوره پایان تا تیمار شاهد كه درحالی است در رتبه سوم بودند. این 71شدن  رنگی درجه با ppt 44ای قرمز و فلفل دلمه 94

گوشت آزاد ماهیان پرورشی  رنگ پذیرینتایج حاصل از اثرات تغذیه با جیره های غذایی مختلف بر  بود. رنگ تغییر بدون آزمایش

 ذكر گردیده است. 5در طول دوره پرورش در جدول 

TMSalmoFan با توجه به گوشت آزاد ماهیان پرورشی در طول دوره پرورشدرجه رنگی شدن  : 2جدول
 

 تیمار

 

 

 مراحل تشریح

 شاهد
آستاگزانین 

ppt 94  

آستاگزانین 

ppt 55  

آستاگزانین 

ppt 54  

فلفل 

 ایدلمه

قرمز  

ppt 99  

فلفل 

 ایدلمه

قرمز  

ppt 55  

فلفل 

 ای دلمه

 pptقرمز 

44  

فلفل 

 ای دلمه

نارنجی 

ppt 99  

فلفل 

 ای دلمه

نارنجی 

ppt 55  

فلفل 

 ایدلمه

نارنجی  

ppt 44  

 79 77 77 71 74 75 73 72 71 75 )روز بیستم(8

 75 79 79 72 71 74 95 73 72 75 )روز چهلم( 7

 74 79 75 71 72 72 97 95 71 75 )روز شصتم( 9

های خونی در سه مرحله خونگیری در طی های غذایی مختلف بر شاخصنتایج حاصل از اثرات تغذیه آزاد ماهیان پرورشی با جیره

 ذكر گردیده است. 4دوره پرورش در جدول 
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 شاخص های خونی در مراحل مختلف خونگیری آزاد ماهیان پرورشی : 5جدول

 تیمار

 پارامترها

مراحل 

 خونگیری
 شاهد

 آستاگزانین

ppt 94 

 آستاگزانین

ppt 55 

 آستاگزانین

ppt 54 

 فلفل

 ای قرمزدلمه

ppt 99 

 فلفل

 ای قرمزدلمه

ppt 55 

 فلفل

ای دلمه

 قرمز

ppt 44 

 فلفل

ای دلمه

 نارنجی

ppt 99 

 فلفل

ای دلمه

 نارنجی

ppt 55 

 ایفلفل دلمه

 نارنجی

 ppt 44  

تعداد گلبول 

قرمز )میلیون 

 در مترمکعب(

 

a 8555 ± 

145555  

b 4/8472 ± 

2/138111  

d 9/21921 

± 
9/8519999  

d 85555 ± 

8885555  

c85555 ± 

315555  

d 855555 

± 
8855555  

d 85555 

± 
8855555  

c 7/84724 

± 9/31999  

c9/422 ± 

9/335999  

c 85555 ± 

8585555  

تعداد گلبول 

سفید )میلیون 

 در مترمکعب(

a 9/84 ± 

9/1989  

c 7/43 ± 

2/3598  

de 855 ± 

3155  

g 4/978 ± 

2/88911  

b 855 ± 

2155  

e 2/42 ± 

9/3399  

de 3/92 ± 

9/3459  

b 2/748 ± 

9/9/2799  

f 3/545 ± 

2/85511  

cd 9/581 ± 

9/3999  

هموگلوبین 

)گرم/دسی 

 لیتر(

a 48/5 ± 

52/85  

b 23/5 ± 

55/87  

de 44/5 ± 

79/84  

e 97/5 ± 

79/81  

c 52/5 ± 

49/89  

d 14/5 ± 

35/85  

de 91/5 ± 

35/84  

bc 57/5 ± 

99/89  

de 18/5 ± 

95/84  

de 44/5 ± 

19/84  

هماتوكریت 

)%( 

a 25/4 ± 

5/97  

c 4/5 ± 

4/45  

d 94/5 ± 

99/44  

d 91/5 ± 

82/42  

c 48/5 ± 

59/52  

e 11/5 ± 

22/15  

f 14/5 ± 

59/12  

b 52/5 ± 

92/59  

e 53/5 ± 

42/15  

e 44/5 ± 

19/18  

  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75 نوتروفیل )%(

 لنفوسیت )%(
a 49/8 ± 

12/11  

e 21/5 ± 

19/32  

f 4/5 ± 

4/851  
g 4/5 ± 874  b 8 ± 23  

c 15/5 ± 

59/15  

e 18/5 ± 

12/31  

b 98/7 ± 

12/21  

b 49/8 ± 

99/15  

d 21/5 ± 

19/37  

  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4 مونوسیت )%(

تعداد گلبول 

 قرمز )میلیون

 در مترمکعب(

 

a 8555 ± 

349555  

d 88452 ± 

2/8521111  

e 8555 ± 

8115555  

f 8555 ± 

8255555  

c 85555 ± 

89155  

c 85555 ± 

89155  

d 
7/84724 

± 
9/85199  

b 7/8424 ± 

9/8959999  

c 7/84724 

± 2/8911 

d 4555 ± 

8545555  

تعداد گلبول 

سفید )میلیون 

 در مترمکعب(

a 7/91 ± 

2/2158  

c 4/8472 ± 

2/87111  

c 855 ± 

87155  

d 2/748 ± 

9/85799  

b 2/42 ± 

9/85599  

cd 1/715 ± 

89755  

e 9/48 ± 

2/81141  

b 8555 ± 

88555  

c 45 ± 

87445 

e 3/545 ± 

2/81511  

هموگلوبین 

)گرم/دسی 

 لیتر(

a 97/5 ± 

12/87  

c 15/5 ± 

19/81  

d 52/5 ± 

92/83  

def 55/5 ± 

75/75  

bc 78/5 ± 

52/81  

de 91/5 ± 

49/83  

ef 91/5 ± 

72/75  

b 48/5 ± 

42/84  

de 52/5 ± 

19/83  
f 2/5 ± 78  

هماتوكریت 

)%( 

a 21/5 ± 

19/25  

d 55/8 ± 

82/19  

f 71/8 ± 

82/28  

g 21/5 ± 

19/25  

c 58/8 ± 

8/18  

e 94/5 ± 

7/14  

f 21/5 ± 

19/28  

b 4/5 ± 

4/43  

e 4/5 ± 

4/15  

f 4/5 ± 

4/25  

  a 8 ± 71 نوتروفیل )%(
abc 94/5 ± 

7/94  

cd 49/8 ± 

2/58  

cd 4/5 ± 

4/55 
ab 8 ± 98  

abc 41/5 ± 

2/95  

bcd 11/5 

± 1/55  

a 97/5 ± 

5/95  

abc 94/5 ± 

7/94  

d 34/81 ± 

1/54  

  a 8 ± 34 لنفوسیت )%(
e 18/5 ± 

3/875  
f 8 ± 897  

i 11/5 ± 

1/825 

c 51/8 ± 

7/883  

c 27/5 ± 

7/883  

g 98/5 ± 

9/855  

d 13/8 ± 

7/877  

b 44/8 ± 

2/858  

h 51/8 ± 

7/848  

 مونوسیت )%(
b 4/5 ± 

4/4  
c 4/5 ± 4/1  

f 73/5 ± 

7/3  

de 18/5 ± 

2/2 
a 4/5 ± 4/5  

cd 73/5 ± 

7/2  

c 71/5 ± 

2/1  

b 94/5 ± 

7/4  

e 94/5 ± 

7/1  

cd 84/5 ± 

7/2  

گلبول تعداد 

قرمز )میلیون 

 در مترمکعب(

 

a 85555 

± 
8715555  

f 7555 ± 

8112555  

g 85555 ± 

8315555  

g 1/2192 ± 

9/8311999  

c 4/4229 ± 

9/8119999  

d7/84724 

± 
2/8271111  

e85555 

± 
8235555  

b 4/84724 

± 
2/8181111  

c 4/84724 

± 
9/8119999  

d8/74811 

± 
9/8279999  

تعداد گلبول 

سفید )میلیون 

 در مترمکعب(

a 8/97 ± 

2/3191  

d 855 ± 

89355  

e 7/751 ± 

9/85299  

g 455 ± 

82455  

c 855 ± 

87155 

f 3/71 ± 

2/81181 

i 9/437 ± 

2/78981  

b 1/715 ± 

88155  

f 8/555 ± 

9/81599 

h 455 ± 

83455  

هموگلوبین 

)گرم/دسی 

 لیتر(

a 49/5 ± 

1/81  

c 15/5 ± 

29/78  

d 48/5 ± 

42/79  

f 54/5 ± 

19/74  

c 94/5 ± 

12/78  

f 91/5 ± 

2/74  

f 94/5 ± 

42/74  

b 52/5 ± 

19/75  

d 21/5 ± 

19/77  

e 49/5 ± 

15/75  

هماتوكریت 

)%( 

a 1/5 ± 

39/15  

b 11/5 ± 

22/28  

d 49/5 ± 

15/21  

g 54/5 ± 

52/14  

c 4/5 ± 

4/24  

e 21/5 ± 

19/18  

f 21/5 ± 

19/19  

b 47/8 ± 

72/25  

e 19/8 ± 

99/15  

e 84/8 ± 

8/18  

 نوتروفیل )%(
b 21/5 ± 

1/55  

f 84/8 ± 

2/15  

g 51/7 ± 

2/28  

h 4/5 ± 

4/24  

a 41/5 ± 

9/94  

c 4/5 ± 

4/54  

e 4/5 ± 

4/44  

d 87/5 ± 

8/45  

c 4/5 ± 

4/54  

d 8/8 ± 

2/45  

 لنفوسیت )%(
a 11/5 ± 

3/878  

b 73/5 ± 

7/849  

f 4/5 ± 

4/825  

i 77/8 ± 

2/758  

d 55/8 ± 

7/813  
g 8 ± 818  

i 49/8 ± 

5/758  

c 47/8 ± 

1/818  

e 55/8 ± 

7/828  

h 25/5 ± 

7/813  

 مونوسیت )%(
f 44/5 ± 

1/89  

de 17/5 ± 

7/87  

cd 4/5 ± 

4/88  

e 4/5 ± 

4/87  

a 48/5 ± 

5/1  

b 48/5 ± 

5/85  
bc 5 ± 88  

b 94/5 ± 

7/85  

de 78/5 ± 

52/87  

a 84/5 ± 

82/3  
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دار آماری در خونگیری مرحله اول با استفاده از آزمون واریانس یکطرفه و تست جداسازی دانکن وجود اختلاف معنی

. با استفاده از آزمون واریانس یکطرفه و تست (P<0.05) در بین تمام فاكتورهای خونی به جز مونوسیت و نوتروفیل اثبات گردید

دار آماری در دومین و سومین مرحله خونگیری در بین تمامی فاكتورهای خونی مشاهده دانکن وجود اختلاف معنی جداسازی

، (82455 ± 455، تعداد گلبول سفید )(9/8311999 ± 1/2192تعداد گلبول قرمز )همچنین بیشترین  (.P<0.05)گردید 

نیز مربوط  (2/758 ± 77/8و لنفوسیت ) (4/24 ± 4/5تروفیل )، نو(52/14 ± 54/5، هماتوكریت )(19/74 ± 54/5هموگلوبین )

 .(P<0.05)داشت كه اختلاف معنی داری با گروه شاهد  بودآستاگزانتین  ppt 54تیمار به 

های غذایی مختلف بر فاكتورهای ایمنی خون در سه مرحله نتایج حاصل از اثرات تغذیه آزاد ماهیان پرورشی با جیره

 ذكر گردیده است. 1پرورش در جدول خونگیری در طی دوره 

 فاكتورهای ایمنی خون در مراحل مختلف خونگیری آزاد ماهیان پرورشی :۹جدول 

 تیمار

 پارامترها

مراحل 

 خونگیری
 شاهد

آستاگزانین 

ppt 94 

آستاگزانین 

ppt 55 

آستاگزانین 

ppt 54 

فلفل 

 ایدلمه

قرمز  

ppt 99 

فلفل 

 ایدلمه

قرمز  

ppt 55 

فلفل 

 ایدلمه

قرمز  

ppt 44 

فلفل 

 ایدلمه

نارنجی  

ppt 99 

فلفل 

 ایدلمه

نارنجی  

ppt 55 

-فلفل دلمه

ای نارنجی 

ppt 44 

 (u/mg/minلیزوزیم )

 

a 8 ± 75 b 8 ± 58  
c 41/5 ± 

12/47  

f 41/5 ± 

99/25  

d 8 ± 

44  

g 41/5 
± 

99/24  

h 8 ± 

35  

d 8 ± 

44  

e 8 ± 

15  
i 8 ± 34  

IgM (mg/dl) 
a 91/5 ± 

29/2  

b 4/5 ± 

32/88  

c 51/5 ± 

55/84  

d 52/5 ± 

32/82  

d 51/5 

± 
85/81  

de 91/5 

± 
15/81  

g12/5 

± 
79/79  

d 3/5 ± 

59/81  

e 15/5 

± 
29/83  

f 71/8 ± 

82/78  

ایمنوگلوبولین 

(mg/ml) 

a 41/5 ± 

12/89 

b 41/5 ± 

12/75  
c 8 ± 95  d 8 ± 55  

e 41/5 

± 
12/55  

g 8 ± 

15  

i 8 ± 

34  

e 41/5 

± 12/55  
f 8 ± 24  h 8 ± 15  

 (u/mg/min) لیزوزیم

 

a 41/5 ± 

12/75 

b 41/5 ± 

12/55  

c 41/5 ± 

12/18  

e 41/5 ± 

12/11  

d 41/5 

± 
99/15  

g 41/5 

± 
12/854  

h 8 ± 

884  
f 8 ± 34  

g 8 ± 

854  
i 8 ± 875  

IgM (mg/dl) a 43/5 ± 

12/85  

b 8 ± 

39/73  

c 71/5 ± 

8/94  

b 91/8 ± 

52/95  

b 15/5 

± 
42/95  

c 31/5 

± 
82/94  

c 8 ± 

94  

d 21/5 

± 12/92  

b 4/5 ± 

49/95  
b 7 ± 95  

ایمنوگلوبولین 

(mg/ml) 
a 41/5 ± 

12/89 
b 8 ± 97  c 8 ± 94  d 8 ± 49  

e 8 ± 

15  

g 8 ± 

885  

h 49/8 

± 
12/895  

d 8 ± 

47  

f 8 ± 

858  
h 8 ± 898  

 (u/mg/min) لیزوزیم

 

a 41/5 ± 

12/74 

b 41/5 ± 

99/42  

c 41/5 ± 

99/24  
d 8 ± 37  

e 41/5 

± 
12/35  

g 8 ± 

875  

i 8 ± 

815  

f 8 ± 

889  

h 8 ± 

874  
j 8 ± 825  

IgM (mg/dl) a 43/5 ± 

99/87  

d 44/5 ± 

52/53  

f 54/8 ± 

8/15  

g 4/5 ± 

4/14  

b 21/5 

± 2/57  

e 44/8 

± 
59/44  

i 18/5 

± 
12/21  

c 14/5 ± 

8/52  

f 11/5 ± 

22/43  

h 84/7 ± 

8/25  

ایمنوگلوبولین 

(mg/ml) 

a 41/5 ± 

12/83 
b 8 ± 92  c 8 ± 57  d 8 ± 15  f 8 ± 14  

g 8 ± 

879  

h 8 ± 

845  

e 8 ± 

15  

g 8 ± 

875  

h 41/5 ± 

12/845  

دار آماری در هر سه مرحله خونگیری با استفاده از آزمون واریانس یکطرفه و تست جداسازی دانکن وجود اختلاف معنی

همچنین نتایج بررسی فاكتورهای ایمنی نشان داد كه بیشترین  (.P<0.05)در بین تمامی فاكتورهای ایمنی خون مشاهده گردید 

ای نارنجی ثبت گردید كه با فلفل دلمه ppt 44( در تیمار 12/845 ± 41/5)( و ایمنوگلوبولین كل 825 ± 8)مقدار لیزوزیم 
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فلفل دلمه ای قرمز  ppt 44( در تیمار 18/5 ± 12/21) IgMتیمار شاهد اختلاف معنی داری داشت و بیشترین مقدار فاكتور 

 (.P<0.05)مشاهده شد كه با تیمار شاهد اختلاف معنی داری داشت 

 ,.Segner et al)ای در متابولیسم ماهیان شناخته شده است امروزه نقش مثبت كاروتنوئیدها به عنوان عامل واسطه

ی در ها نیز نقش مهمهای عصبی آندوكرینی كنترل شده است اما منابع غذایی رنگدانهنوع رنگ ماهیان بوسیله سیستم(. 1989

كنند. تاثیر منابع كاروتنوئیدی از دیدگاه رنگدانه و افزایش رشد مختص هر گونه می باشد. به علاوه تمام گونه تعیین رنگ ایفا می

های ماهیان راه های مشابه سوخت و ساز رنگدانه ای را نداشته و بنابراین نمی توان یك روش انتقالی كلی و سراسری كاروتنوئیدها 

ماهی مانند حیوانات دیگر قادر به تولید كاروتنوئیدها نیست و در (. Chatzifoits et al., 2004)را در بافت ماهیان در نظر گرفت 

شرایط طبیعی این دسته از مواد را به وسیله غذای مصرفی شامل جلبك، سخت پوستان و نرمتنان غنی از كاروتنوئیدها تأمین 

 ,Wozanik)مکمال غذایی ماورد استفااده قرار گیارند  كند. بناابراین كاروتنوئیادها در شارایط پارورشی بایاد به صورتمی

1996). 

رشد . با توجه به نتایج به دست آمده، آزاد ماهیان نسبت به جیره های غذایی واكنش مناسبی از خود نشان دادند

ی تست شده با مناسب آزاد ماهیان و وجود اختلاف معنی دار آماری در بین پارامترها نشان می دهد كه منابع گیاهی پیشنهاد

به طور كلی میزان رشد در تمامی تیمارها وضعیت مطلوبی داشت  دوزهای مختلف اثرات مثبتی بر سلامتی و رشد ماهیان دارد.

بود كه  ppt 44و اختلاف معنی داری در تمامی تیمارها نشان داده شد كه بیشترین رشد مربوط به تیمار فلفل دلمه ای قرمز 

شاهد می باشد. با افزایش میزان غلظت رنگدانه ها، وزن نیز سیر صعودی داشت و به علاوه ضریب  عکس الگوی فوق در تیمار

رشد ویژه، درصد افزایش وزن بدن، سرعت رشد روزانه و بازماندگی افزایش یافت. این وضعیت احتمالا به دلیل وجود موادی غیر 

 بر متابولیسم، مثبت كاروتنوئیدها اثر به توانمی وزن افزایش مالیاحت علل جمله از كارتنوئیدها در فلفل دلمه ای قرمز است. از

زمان استفاده  مدت بودن و كافی( Tacon, 1991., Amar et al., 2001)مغذی  مواد از بهره وری افزایش و جذب و هضم تسریع

 ppt 44كمترین ضریب تبدیل غذایی مربوط به فلفل دلمه ای قرمز و نارنجی  .كرد اشاره (Supamattaya et al., 2005)از رنگدانه 

 Nakano)و بیشترین آن مربوط به گروه شاهد بود. در مطالعه اثر مخمر قرمز و آستاگزانتین سنتزی بر رشد قزل آلای رنگین كمان 

et al., 1995وی ببری سیاه (، استفاده از رنگدانه های بتاكاروتن و آستاگزانتین در جیره میگ(Boonyaratpalin et al., 2001 ) و

بر رشد میگوی ببری سیاه، تفاوت معنی داری در ضریب تبدیل غذایی در بین تیمارهای مختلف مشاهده  Dunaliellaتاثیر عصاره 

 ارند.ایی اثری ند. وجود این تناقص ها به این معنی نیست كه كاروتنوئیدها بر ضریب تبدیل غذ(Supamattaya et al., 2005) نشد

درصد بازماندگی ماهیان در تیمارهای مختلف طی دوره پرورش تفاوت معنی داری با یکدیگر داشت. میزان بقای بسیار بالا )مربوط 

( نشان داد كه منابع گیاهی تست شده هیچ اثر منفی روی بقای ماهیان ندارند. تلفات بسیار ppt 44به تیمار فلفل دلمه ای قرمز 

های غذایی و عوامل محیطی نسبت داد. نتایج توان به تاثیر جیرهماهیان در جیره های آزمایشی نسبت به گروه شاهد را میكم 
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و  (Salmo salar( )Christiansen et al., 1995)حاصل از این آزمایش با مطالعات انجام شده بر روی ماهی آزاد اقیانوس اطلس 

 Dunaliella salina (Boonyaratpalin etدانه های آستاگزانتین، بتاكاروتن و پودر جلبك میگوی ببری سیاه تغذیه شده با رنگ

al., 2001) مطابقت دارد اما با مطالعه انجام شده بر روی خرچنگ آب شیرین Cherax quadricarinatus  تغذیه شده با سه منبع

بیان كردند كه رنگدانه های  (,.Mehrabi et al)( 7551ن )مغایرت دارد. مهرابی و همکارا (Harpez et al., 1998)كاروتنوئیدی 

و بقای قزل آلای رنگین كمان دارد كه مشابه نتایج ما می باشد. در مطالعه حاضر  FCR ،SGRگیاهی تاثیر مثبتی روی رشد، 

رنگدانه های گیاهی بیشترین تاثیر را روی رشد و فاكتورهای رشد داشتند كه بیشترین ضریب تبدیل غذایی و رشد ویژه مربوط 

 ل دلمه ای قرمز و فلفل دلمه ای نارنجی باعثبه فلفل دلمه ای بود. براساس نتایج به دست آمده به ترتیب آستاگزانتین، فلف

بود. در سایر تیمارها نیز رنگ گوشت  ppt 54تغییر رنگ شدند كه بیشترین تغییر رنگ مربوط به تیمار آستاگزانتین با غلظت 

مربوط به  تغییر رنگ كمتری مشاهده شد. كمترین تغییر رنگ نیز ppt 54ماهیان چشمگیر بود اما نسبت به تیمار آستاگزانتین 

ای قرمز و فلفل نارنجی، میزان رنگ گوشت افزایش یافت. گروه شاهد بود. همچنین با افزایش غلظت آستاگزانتین، فلفل دلمه

همان طور كه مشهود است آستاگزانتین رنگ بهتری را در گوشت ماهیان نسبت به منابع گیاهی ایجاد كرد كه با مطالعات انجام 

مطابقت دارد و دلایل  (Gocer et al., 2006., Buyukcapar et al., 2007)كمان و میگوی مونودون شده روی قزل آلای رنگین 

راین می توان نتیجه گرفت كه آستاگزانتین با دو منبع گیاهی قابل باین اختلاف ممکن است در منابع كاروتنوئیدی باشد. بنا

و با  ارددزانتین باعث برتری آن می شود كه جنبه اقتصادی نیز قیاس می باشد. قیمت پایین فلفل دلمه ای قرمز نسبت به آستاگ

( با بررسی ماهی قزل آلای رنگین 8915. بازیار لاكه و همکاران )مطابق است (,.Erdem et al)( 7553نتایج اردم و همکاران )

ت و ت لقاح تخم قزل آلا موثر اسبه این نتیجه رسیدند كه رنگدانه آستاگزانتین در افزایش قابلی( Oncorhynchus mykissكمان )

استفاده از این رنگدانه در جیره غذایی مولدین ماده قزل آلا پیشنهاد می شود. در مطالعه حاضر استفاده از آستاگزانتین باعث 

 تغییر رنگ در گوشت ماهی می شود كه البته بسته به سن ماهی فرق می كند. كاروتنوئیدها در ماهیان بالغ بیشتر به پوست و

تخم ها و در ماهیان نابالغ بیشتر در گوشت منتقل می شود و باعث افزایش كیفیت ظاهری و طعم گوشت ماهی می شود و این 

( بیان 8915) و زرین فر ملایی (.Erdem et al., 2009)امر احتمالا به علت استفاده از رژیم گیاهی در تغذیه ماهیان می باشد 

 SalmoFanكردند كه آستاگزانتین تاثیری روی رشد ندارد و رنگ ایجاد شده در گوشت ماهی قزل آلای رنگین كمان با توجه به 

 بود. این اختلاف ممکن است به شرایط پرورشی و همچنین نحوه تهیه جیره برگردد. 97درجه 

(. Asadi et al., 2006) در معرض خطر مهم است هایبررسی پارامترهای بیوشیمیایی خون برای مدیریت گونه

سمی،  رض مادهتشخیص آسیب سلولی ناشی از قرار گرفتن در مع مانندای از اهداف پارامترهای بیوشیمیایی خون طیف گسترده

رات یونی، اث، دستکاری، بررسی اثر رژیم غذایی بر عملکرد كبد، عملکرد تنظیم اسمزی و تنظیم زایماریبآلودگی توسط عوامل 

مقادیر بیوشیمیایی ایجاد  (.Tavares-Dias & Moraes, 2010)دهند زا را نشان میجنس و چرخه بلوغ و پاسخ به عوامل تنش
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(. Tavares-Dias & Moraes, 2007های ماهیان را دهد )های بالینی مهم در مورد گونهشده ممکن است اجازه تصمیم گیری

های هماتولوژیك نشان داد كه بین تیمارهای مورد بررسی از نظر تعداد گلبول قرمز و سفید، نتایج حاصل از بررسی پارامتر

، لیزوزیم و ایمونوگلوبولین كل با گروه شاهد اختلاف معنی دار آماری وجود IgMهماتوكریت، هموگلوبین، نوتروفیل، لنفوسیت، 

به  تری نسبتز و نارنجی مشابه تیمار آستاگزانتین وضعیت مطلوبهای فلفل دلمه ای قرمبا توجه به نتایج، تیمار .(P<0.05) دارد

منابع گیاهی كه به تیمار آستاگزانتین نزدیك بودند به عنوان منابع رنگدانه ای استفاده كرد. در از گروه شاهد داشتند و می توان 

تیمار شاهد دارای اختلاف معنی دار بودند  این مطالعه فاكتورهای خونی در تیمارهایی كه از رنگدانه تغذیه كرده بودند نسبت به

و مشاهده شد كه قدرت سیستم ایمنی در آن ها افزایش یافت. با توجه به نتایج بدست آمده از فاكتورهای ایمنی می توان گفت 

یان مفید كه تیمارهای فلفل دلمه ای قرمز و نارنجی سیستم ایمنی را مقاوم می كنند و استفاده از آن ها در جیره غذایی ماه

است. افزایش گلبول سفید به معنی افزایش قدرت سیستم ایمنی ماهیان است و به نظر می رسد كه عمل اصلی لنفوسیت های 

ماهی این است كه به عنوان سلول های عمل كننده برای مکانیسم های ایمنی خاص از طریق تولید پادتن عمل می كنند )ستاری، 

نقش عمده ای در سیستم دفاعی ماهی دارند، تغییر   Tو  Bید خونی، به ویژه لنفوسیت های(. از آنجا كه گلبول های سف8918

تعداد این سلول ها تحت تأثیر محرک های ایمنی منطقی به نظر می رسد. از طرفی بسیاری از مواد هومورال غیراختصاصی 

فاكتورهای هومورال تحت تأثیر افزایش سیستم ایمنی ماهی توسط گلبول های سفید خونی ترشح می شوند، كه افزایش این 

تعداد لکوسیت های خونی بوده است. افزایش تعداد گلبول های سفید خونی در عفونت های طبیعی و تجربی و در مواقع استفاده 

. طبق نتایج مطالعه حاضر كاروتنوئیدها باعث (Marian, 2004)از واكسن ها و محرک های ایمنی گوناگون گزارش شده است 

ایش بازماندگی و بقا و همچنین قدرت سیستم ایمنی می شود. به نظر می رسد كه كاروتنوئیدهای گیاهی تولید پادتن را افز

افزایش می دهند و همچنین با بالا رفتن قدرت سیستم ایمنی مقاومت ماهیان در مقابل عوامل بیماری زا زیاد شده و در نتیجه 

مشابهت دارد. در مطالعه ما رنگدانه ها  (,.Torrissen et al)( 8331توریسن و همکاران )بازماندگی افزایش می یابد كه با نتایج 

بخصوص رنگدانه گیاهی باعث افزایش رشد و رنگ پذیری و همچنین افزایش مقاومت سیستم ایمنی ماهیان در مقایسه با گروه 

 وشاهد شد كه احتمالا به دلیل وجود ویتامین ها در آن ها می باشد. همانطور كه می دانیم ویتامین ها نقش بسزایی در رشد 

را بر روی فاكتورهای خونی   Dunaliellaجلبك( اثر 8911. امانی نژاد و همکاران )(Bjerkeng et al., 2000)سیستم ایمنی دارند 

یل وجود به دل آناین گونه گزارش كردند كه جلبك سیستم ایمنی را تحریك می كند و اثر مثبتی بر افزایش مقاومت دارد كه 

 با نتایج این مطالعه مشابهت دارد. یافته های آن وبتاكاروتن است 
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 كلی نتیجه گیری

اگرچه بکارگیری آستاگزانتین در بسیاری از كشورها مجاز می باشد ولی تحقیقات زیادی در خصوص استفاده از رنگدانه 

های جایگزین با منبع طبیعی صورت می پذیرد كه علت آن در قیمت بسیار بالای این مواد و همچنین اثرات بهداشتی شناخته 

پتروشیمی  مواد از آزمایشگاهی محیط در محدود، طوربه شیمیایی بزرگ های شركت در سنتتیك آستاگزانتین. می باشد آنشده 

 واقعا ساختار اما شود می ساخته طبیعی آستاگزانتین شیمیایی فرمول با منطبق كاملا تركیب چند این هر د.شومی ساخته

 این و است شده چرب جفت اسیدهای با همیشه طبیعی آستاگزانتین انتهای و دارد آستاگزانتین طبیعی با متفاوتی مولکولی

(. بنایراین توصیه می شود كه تا حد امکان از رنگدانه 8935شود )علیزاده،  می آستاگزانتین طبیعی مولکول شدن استری باعث امر

كدام (. این مطالعه نشان داد كه منابع گیاهی هر 8911های گیاهی در جیره غذایی ماهیان استفاده شود )غیاثوند و شاپوری، 

و باعث افزایش رشد، بازماندگی،  اكتورهای خونی ماهیان انتقال دادمقدار قابل توجهی از كاروتنوئیدها را به گوشت، پوست و ف

رنگ پذیری و سیستم ایمنی بدن در تمام طول پرورش شدند. لذا كاروتنوئیدهای گیاهی به علت داشتن اثرات مفید ذكر شده و 

 مورد نیاز انسان را تامین نمایند. یهاجایگزین كاروتنوئیدهای مصنوعی گردند و كاروتنوئیدسهولت تهیه آن ها می تواند 

 یسپاسگزار

بدینوسیله نگارندگان مراتب تشکر و قدردانی خود را از همکاری صمیمانه مسئولین محترم آزمایشگاه تشخیص طبی دكتر فدایی 

 رشت ابراز می دارند.

 منابع

 (Dunaliella salina) یلا دونالی جلبك اثر ( بررسی8911صحافی، ه. ) زاده حسین م. و جو، امتیاز ،ح. عمادی، پ.، نژاد، امانی

مجله  .(Oncorhynchus mykiss)كمان  رنگین آلای قزل ماهی در پراكسیداز( و )كمپلمان ایمنی های شاخص تغییرات بر

 .9-78علمی و پژوهشی بیولوژی دریا: 

( بررسی تاثیر آستاگزانتین جیره غذایی بر ذخیره آستاگزانتین تخمك 8915بازیار لاكه، ا.م.، احمدی، م.ر. و مجازی امیری، ب. )

 .889-879: 8منابع طبیعی ایران  مجله(. Oncorhynchus mykiss)و قابلیت لقاح در مولدین قزل آلای رنگین كمان 

بررسی مناسب ترین روش برای تکثیر و پرورش گاماروس به عنوان غذای  (8915)دارمی پوران، م.ر. و ایزدی، غ.ح.  زمان پور، م.،

 .8-2 :زنده در تغذیه ماهی. موسسه تحقیقات شیلات ایران. مركز تحقیقات كشاورزی و منابع طبیعی استان فارس

 .143انتشارات نقش مهر با همکاری دانشگاه گیلان، صفحه(، تشریح و فیزیولوژی، 8( ماهی شناسی )8918ستاری، م. )

( تعیین مقادیر برخی از سرم خون فیل ماهی خاویاری. مجله تحقیقات 8911م. و تقوایی مقدم، ا. ) شاهسونی، د.، مهری،

 .878-873: 9دامپزشکی 
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عمرانی، م.  روحی، ج. و عموزاده ع.، دقیق پور، ع.، ولی كومله، زحمتکش بورانی، م.، ح.، صیاد كهن، بورانی، م.، مقصودیه صیاد

 دریای آب از استفاده با مختلف در تراكم های( Salmo trutta caspius)خزر  دریای آزاد ماهی پرورش امکان ( بررسی8938)

 .52-44: 7پروری  آبزی توسعه  خزر. مجله

 صفحه. 871موسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران، ( روش های آزمایشگاهی هماتولوژی دامپزشکی. 8921عامری مهابادی، م. )

( تاثیر كاربرد آستاگزانتین سنتتیك و طبیعی بر سلامت و بهداشت مولدین قزل آلای رنگین كمان 8935علیزاده، م. )

(Oncorhynchus mykiss) صفحه. 21ایستگاه تحقیقات ماهیان آب های شور داخلی بافق،  -. مؤسسه تحقیقات شیلات ایران 

 Astronotus) ( تاثیر رنگدانه های طبیعی و مصنوعی و مقایسه اثر آن ها بر ماهی اسکار سفید8911غیاثوند، ز. و شاپوری، م. )

ocellatus sp. .) :21-14مجله بیولوژی دریا. 

 آزاد ت ماهیگوش رنگ پذیری و بقا تغذیه، رشد، فاكتورهای بر لوتئین گیاهی رنگدانه ( اثر8937قبادی، ش. و خدابخش، ا. )

 .18-25: 81دریا  شناسی زیست پژوهشی-علمی . مجله(Salmo trutta caspius)خزر  دریای

 صفحه. 122( تولید سبزی. دانشگاه صنعتی اصفهان، 8929مبلی، م. و پیراسته، ب. )
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Abstract1 

Some salmonids have red meat because of the fat-soluble pigments placed in carotenoid groups. Therefore, 

the effect of astaxanthin pigment, red pepper and orange pepper on growth, coloration, hematological and 

immunology factors in Caspian Sea salmon (Salmo trutta caspius) were studied. This study carried on 300 fish 10 

treatments and 3 replications. Diets consisted of 35, 40, 45 ppt (Astaxanthin), 33, 44, 55 ppt (red pepper) and), 33, 

44, 55 ppt (orange pepper), respectively. During the period, biometried, bled and their meat was evaluated. 45 ppt 

astaxanthin treatment had the most change in the color of the meat. Based on the results, the most final weight of 

body, %BWI, obesity rates, GR, SGR and survival rate belonged to 55 ppt red pepper treatment (P<0.05). The 

lowest and the most amount of FCR belonged to 55 ppt red pepper treatment and control group and the differences 

were significant (P<0.05). The most number of red blood cells, number of white blood cells, hemoglobin, 

hematocrit, neutrophil and lymphocyte belonged to 45 ppt astaxanthin treatment and had significantly difference 

with control group (P<0.05). The results of immunology factors showed that the most amount of lysozyme and 

total immunoglobulin belonged to 55 ppt orange pepper treatment and the most amount of IgM to 55 ppt red pepper 

treatment and they were significantly different with control group (P<0.05). Therefore, it can be concluded that 

plant sources increased growth and immune system resistance in fish and due to the economical efficiency and 

beneficial effects of that, synthetic pigments can be replaced by plant sources.. 

Keywords: Caspian Sea salmon, astaxanthin, red pepper, orange pepper, hematological and immunology 

factors, growth, coloration. 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                     
1-M.Sc. Graduate, Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources, Lahijan Branch, Islamic Azad University, Lahijan, Iran. 

* (Corresponding author: h.khara1974@yahoo.com ) 

2-Associate Professor, Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources, Lahijan Branch, Islamic Azad University, Lahijan, Iran. 

3-Coach, Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources, Lahijan Branch, Islamic Azad University, Lahijan, Iran. 


