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ABSTRACT 

Introduction: Soybean lecithin (SBL) is usually added to aquafeed as a 

phospholipids source because aquatic animals including crustaceans and fish 

cannot synthesize phospholipids. Hence, this study aimed to evaluate the 

effects of different levels of dietary soybean lecithin (a source of phospholipid) 

on the antioxidant defense system of female and male broodstock, ovum, eggs 

and the first stage swimming larvae of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. 

Materials and methods: For this purpose, fish were fed four isoproteic and 

isolipidic diets containing graded levels of soybean lecithin (SBL) as a source 

of phospholipid (including 0, 2, 4 and 6%) for 190 days. At the end of the 

experiment, the samples of serum, ovum, egg and larvae were collected for 

antioxidant activity of CAT, SOD and MDA analyses. 

Results and discussion: The results obtained showed that 4-6% dietary SBL 

supplementation significantly increased the antioxidant enzymes activity, 

including catalase and superoxide dismutase in the fish blood serum, eggs, and 

larvae compared to the control. On the other hand, MDA level in the control 

group was higher than in the other treatments (p<0.05). Thus, considering the 

data on improved the activity of antioxidant enzymes, it is recommended to 

include SBL at 4-6% in rainbow trout broodstock diet. 

Conclusion: It is concluded that an optimal lecithin content in the diet of 

rainbow trout broodstock can lead to improving quality of ova and larval 

immune system. 
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 " مقاله پژوهشی"

  کمان ینرنگ ی آلا قزل  مولدماهیان  ایشیاکس ضدبر دفاع  یرهج  ییاسو  یتینسطوح مختلف لس یرثأت

(Oncorhynchus mykiss)  و نتاج 

 

 2یمانی ا یمهد،  1یروانبخش گاوگان  یحانهر  ،1یرانی، عبدالجبار ا*1یفرزانه نور،  1ناصر آق،  1یفاطمه جعفر

 آذریایجان غربی  یه،اروم یه،دانشگاه اروم ی،پرور یو آبز یاپژوهشکده آرتم -1

 ، آذریایجان غربی یهاروم یه،دانشگاه اروم ی،دانشکده دامپزشک یه، گروه علوم پا -2

 
 25/03/1403:  یرشپذ  یختار 24/03/1403  :یبازنگر  یختار 15/01/1403:  یافتدر  یختار

 

 چکیده 

. از این  رو لسنیتی  یستندفسفولیپید به میزان کافی  ن ساختآبزیان از جمله سخت پوستان و ماهیان  قادر به 

هدف از انجام این  تققین ،  ارزینابی سنموت مختلن  . به جیره آنها اضافه شود  بایدبه عنوان منبع فسفولیپید  

در مولد ماده قزل آلای رنگی  کمنان و تخمن ، تخنم لقنات   اکسایشی  ضدلسیتی  جیره )فسفولیپید( بر دفاع  

تیمنار غنذایی حناوی پنروتوی  و  ربنی   4با  قزل آلا    هایمولدیافته و لارو در مرحله شنا بود. برای ای  منظور  

روز  190( بنه مند  %6و  4، 2شامل صفر،  به عنوان منبع فسفولیپید )سویا  لسیتی مختل   یکسان و سموت

مرحلنه  آلوی از تخم ، تخم لقات یافته و  ،ماده و نر،  همچنی  هایمولددر پایان آزمایش از سرم تغذیه شدند.  

شامل کاتنالاز و سوپراکسیددیسنموتاز و همچننی  منالون دی   اکسایشی  ضدهای  برداری و آنزیمنمونهاول شنا  

دست آمده نشان داد که مقنادیر کاتنالاز و سوپراکسیددیسنموتاز نتایج به آلدئید در نمونه ها اندازه گیری شدند.

افنزایش یافنت و تفناو  م ننی دار بنا گنروه شناهد   %6و    4در سرم، تخم و لارو ماهیان تغذیه شده با لسیتی   

نتنایج (. p<05/0آلدئید در گروه  شاهد نسبت به گروه های دیگر بالاتر بود )دیمقدار مالون    ،داشتند. در مقابل

توانند باعن  می  %4-6میزان بهینه لسیتی  در جیره مولدی  مناده قنزل آلا در مقندوده    ای  ممال ه نشان داد

 شود. هاآلوی ایمنی در   دستگاهبهبود کیفی تخم  و افزایش 
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 مقدمه

مهنره داران وابسنته بنه ایمننی   دیگنرلارو ماهیان همانند  

مادری هسنتند. ایمننی منادری در مراحنل اولینه زنندگی 

انند و هنای  ماهینان کو ن اهمیت زیادی دارد زینرا لارو

وینژه تنا   هایپادت ی برای تکامل و ساخت  توانایی مقدود

 .Lovoll et alگشننایی دارننند )تخمهننا ب نند از هفتننه

در عملکنرد تولیندم ل و   هامولدتغذیه    ،همچنی   (.2006

گننذارد. در  ننی تکامننل میثیر أ تننکیفیننت لارو ماهیننان 

تخمدان، مواد غذایی اندوخته شده مادرانه به اووسنیت هنا 

ای بنرای تغذینهانتقال پیدا می کند. اووسیت ها نیازهنای  

رشد و تکامل جنی  تا مرحله لارو حامل کیسه زرده را تنا 

کنند. ای  مراحنل در میزمان شروع تغذیه خارجی فراهم  

ای بنا گونه ون    ،آلای رنگی  کمان حائز اهمیت استقزل

 ،بننابرای   .است  های بزرگ و دوره انکوباسیون  ولانیتخم

هنا ایفنا مقتوای زرده نقش مهمی را در ت یی  ای  قابلیت

   (.Fontagne-Dichrry et al. 2014)  کندمی
بنر تولیندم ل، ثر ؤمندر بی  ترکیبا  غذایی شناخته شده 

تکامل، ایمنی و سلامت مولد و لارو ماهیان، لیپیدها فواید 

منبع اننریی بنرای سنوخت وسناز بندن   زیرا  ،دارند  خاصی

 بنودن مقدود(. Sargent et al. 2002) ماهیان هستند

 گیناهی  هنای  روغ که  است    شده  باع   ماهی  روغ   منابع

 از  یکنی  .شنوند  اسنتفاده  تجناری  ماهینان  غنذایی  رییم  در

آبزینان از ، همچننی  .سنتها لسیتی  سویاشوندهجایگزی 

فسنفولیپید   اختجمله سخت پوستان و ماهیان قادر به س

لسیتی  به عنوان منبنع   ،. از ای  رونیستند  به میزان کافی

 .Amer et alبه جیره آنها اضافه شنود ) بایدفسفولیپید 

های  رب، فسفا  و کنولی  لسیتی  حاوی اسید  (.2023

ها و  ربنی را تسنهیل کربوهیدرا   سوخت و سازاست که  

 ه استممال ا  نشان داد (.Cahu et al. 2014) دکنمی

فسفولیپیدها باع  کاهش از دست رفت  منواد مغنذی که  

، افزایش هضم اکسایشی  ضدمقلول در آب، ایجاد خاصیت  

دلینل عندم تکامنل دسنتگاه  ربی ها در بچه ماهینان بنه

هنای روده بنا دخالنت در یاختهها از  گوارش، انتقال  ربی

هنای اسنکلتی ناهنجاریهنا و کناهش لیپوپروتوی تشکیل  

جینره  ،(. همچننی Tocher et al. 2008شنوند )منی

حاوی فسفولیپید، مقاومت در برابر استرس را افزایش داده 

هنا را تقری  کرده و از انندام  اکسایشی  ضدهای  و واکنش

 .Gao et al)  کندمیدر برابر صدما  اکسیداتیو حفاظت 

دن کنربر اسناس تققیقنا  انجنام شنده، اضنافه  (.  2014

م لنی ماهی مولد عملکرد تولیدکولی  در جیره  لیفسفاتید

. اهمینت (Koven et al. 1998) دهندرا افنزایش منی

و  اسننتآن  اکسایشننی ضنندل کننولی  خاصننیت یفسننفاتید

 .Koven et al) دهندلیپیندها را کناهش منی ایشاکس

1998.)  Wu  ( اثرا  سنموت مختلن  2007و همکاران )

را بننر عملکننرد  HUFA ننرب  یدهایو اسنن دیپیفسننفول

ممال نه  یننیتخنم مولند خر نن     تیفیم ل و کدیتول

 کنه  یهایمولند  رهینجکنه    دندیرسن  جهینت   یو به ا  کردند

بنه   نسنبت  ،کمتر بنود  دیپیو فسفول  شتریب  HUFA  واجد

 ،بود شتریب دیپیکمتر و فسفول  HUFA  زانیکه م  یارهیج

ی شنتریب  دیپیکمتنر و فسنفول  HUFA  زانینتخم آنهنا م

 دهایپیدادند که فسنفول  شنهادیافراد پ    یا  ، یبنابرا  .داشت

جننذب  ییکننارا شیو افننزا هننایانتقننال  رب ننندیباعنن  فرا

HUFA بننا وزن  اکسایشننی ضنندترکیبننا   .شننوندمننی

مولکولی پایی  در مراحنل اولینه رشند و تکامنل لاروی از 

هنای تا زمانی که بیان ین آننزیم  ؛کنندمیجنی  مقافظت  

(.  بن  Nelis et al. 1997)افنزایش یابند  ایشاکسضد

افزودن لسیتی  سویا به   ،(2021)  و همکاران  Cijiگزارش  

( باعن  Tor putitora لاینی ) یخنورا  مناهی  اننا

های شاخصبر  ثیری  أ تشده ولی    اکسایشی  ضدبهبود دفاع  

نتنایج  بنا وجنود این ،های ایمنی نداشنت. رشد و بیان ین

 ینی نشنان داد کنه افنزودن لسنیتی  ن  امقققتققیقا   

 سننویا بننه خننورا  منناهی جننوان بنناس دهننان بننزرگ

(Micropterus salmonids)  ،باعنن  افننزایش رشنند

 شنودمیایمنی    دستگاهو    اکسایشی  ضدهای  ف الیت آنزیم

(Wu et al. 2023 .) هنای آنزیما لاع از میزان بیان ین

 ،در مراحل اولیه جنینی مناهی و همچننی   اکسایشی  ضد

 رخنه زنندگی   ی نهای حفناظتی در  مکانیسنمدانست   

توانند بنه میزینرا    اسنت،بسیار با اهمینت    موجودا  زنده

ب ضننی  پننرورش کمنن  کننند و تکامننل و بقننای نتنناج در

های ذاتی را برای غالب آمندن بنر این  تغیینرا  مکانیسم

 در ایشننیاکس ضننددفنناع  ،نشننان دهنند. از  ننرف دیگننر

پیشنرفت جنیننی   ی نزای شدید و در  تنشهای  موق یت

د شنوتقوینت    یاختنه ایبرای تأمی  حفاظت    ممک  است

(Dandapat et al. 2003; Rueda-Jasso et al. 

2004.)   

کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز به   اکسایشی  ضدهای  آنزیم

مناهی در   اصلی در  ی دوره جنیننی  ایشاکس  ضدعنوان  

شننوند و نقننش حفنناظتی را در برابننر مینظننر گرفتننه 
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 ون ماهی در این  مرحلنه   ؛دکننمیهای آزاد ایفا  رادیکال

های مقیمی ماننند تغیینرا  ثیر استرسأ تبه شد  تقت  

دما، کمبود اکسنیژن و آلنودگی قنرار داشنته و بنه شند  

(. لنذا ا نلاع از Aceto et al. 1994آسیب پذیر اسنت )

در این  مرحلنه ضنروری   اکسایشنی  ضدهای  آنزیمف الیت  

لسنیتی  ثیر  أ ت  بارها لاعا  اندکی در  ،از سوی دیگر  .است

 ضنندهننای آنزیمبننر روی ف الیننت ثیر أ تنندر جیننره مولنند و 

کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز و همچنی    مانند  اکسایشی

 .آلدئیند در مراحنل جنیننی و اولینه وجنود داردمالون دی

سنموت مختلن  ثیر أ تنبررسنی   ،هدف از انجام ای  ممال ه

لسیتی  در جیره مولدی  قزل آلای رنگی  کمان بر تکامل 

 .استدر مولد ماده و نتاج    اکسایشی  ضددفاع  

 

 مواد و روش ها

 پرورش  روش

ی رنگنی  قنزل آلاانجام آزمایش ماهیان پیش مولند    برای

قنزل آلا مرکز تک یر  ی   از    سال  2  یبا میانگی  سن  کمان

سال  تک ینر و پنرورش به  و    خریداریغربی  در آذربایجان  

و پن  از ند  شنددانشگاه ارومیه منتقل    آرتمیا،پژوهشکده  

وضچه نحن  8ور تصنادفی در  نبنه  ن  ازگارینسفته  نی  ه

لیتنری در فضنای سرپوشنیده مجهنز بنه   1000اتیل   پلی

 ،انجنام این  آزمنایش  بنرای.  هوادهی توزیع شدند  دستگاه

تکرار در نظنر گرفتنه شند  دوتیمار مختل  غذایی با    هار

آب ورودی قم ه مولد نر و ماده بود.    8که هر تکرار شامل  

به     pH، دما، اکسیژن مقلول و  لیتر در دقیقه  1به میزان  

میلننی  C5/0 ± 9/17 ،5/0 ± 4/8°ترتیننب در مقنندوده 

 تنظیم شد.   02/8 ± 11/0گرم در لیتر و 

 

 های آزمایشیجیره  ه کردنفرمول

(. 1جیره آزمایشی  راحی شند )جندول    4در ای  تققی   

پودر ماهی  ربی زدایی شده و گلوت  گنندم منبنع اصنلی 

پروتوی  جیره و منبع  ربی شامل لسنیتی  سنویا، می   أ ت

از لسیتی  سنویا بنه عننوان  روغ  ماهی و روغ  ذر  بود.

( و بننرای %6و  4، 2 منبننع فسننفولیپید در سننموت )صننفر،

بالان   ربی جینره از روغن  ذر  اسنتفاده شند. پن  از 

ها اجزای غذایی با هم ترکیب و با کم   رخ تنظیم جیره

متنر تهینه شند. میلنی  5های با قمنر  پلتگوشت صن تی  

گنراد سنانتیدرجنه    25های ایجناد شنده در دمنای  رشته

( و بنه صنور  دسنتی Agh et al. 2019خش  شنده )

هننای متناسننب بننا دهننان منناهی پلننت شنندند و در ظننرف

گننراد سننانتیدرجننه  -20دار در دمننای پلاسننتیکی درب

غنذادهی هنم بنر  .(Agh et al. 2019)نگهداری شندند 

وزن بدن و دو بار در روز صبح و عصر انجام شد.   %1س  اسا

 ,AOAC)روش  به  ت یی  ترکیب شیمیایی اجزای غذایی

هننای  ننرب و ترکیننب اسننید 1975و همکنناران  (2005

 انجام شد.    Roy  (1984) و   Lepageخورا  به روش 

 

 ترکیب اجزای جیره غذایی آزمایشی )%(  1جدول 
Table 1 Composition of experimental diet components (%) 

Different levels of lecithin (%)  

6 4 2 0 Gradients 

30 30 30 30 Lean fish powder (kilka)a 

15 15 15 15 Wheat gluten 

21 21 21 21 Wheat flour 

5 5 5 5 Corn gluten 

6 4 2 0 Soy lecithinb 

7.5 9.5 11.5 13.5 Corn oil 

25 25 25 25 Fish oil (Kilka)a 

2 2 2 2 Methionine 

2 2 2 2 Lysine 

1 1 1 1 Betaine 

2 2 2 2 Vitamin supplementa 

2 2 2 2 Mineral supplementa 

2 2 2 2 Yeast 

2 2 2 2 Phosphate dicalcium 

0.06 0.06 0.06 0.06 Vitamin E 

46.64 46.91 46.54 46.76 Protein (%) 
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16.78 16.39 16.76 16.82 Lipid (%) 

9.59 9.81 9.23 9.14 Ash (%) 

2109.43 2100.52 2119.77 2129.11 Energy (J/kg) 

a Pars Daneh Savadkooh Company, Savadkooh, Mazandaran, Iran 

b Saba Company, Tehran, Iran a Vitamin supplement composition: Vitamin A 800,000, Vitamin D3 

300,000, Vitamin E 2500, Vitamin K 1000, Vitamin B1 1200, Vitamin B2 1200, Vitamin B3 2400, 

Vitamin B5 3500, Vitamin B6 1300, Vitamin B9 600, Vitamin B12 750 micrograms, Vitamin C 

35,000 and Vitamin H2 600 (mg or IU/kg food) 

a Mineral supplement composition: Magnesium 6400, Copper 2000, Iron 11000, Zinc 7000, Selenium 

100, Iodine 300, Cobalt 50 (mg/kg of food) 

 

 با سطوح مختلف لسیتین)%(  مولدین قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده پروفیل اسیدهای چرب جیره آزمایشی 2جدول 
Table 2 Fatty acid composition (mg/g total fatty acid) of experimental rainbow trout broodstock 

diet with different levels of supplemented soy lecithin (SBL; n=3) 

Fatty acid 
Experimental diets containing different levels of SBL (%) 

Control (0) 2 4 6 

C14:0 0.96 0.93 0.98 1.16 

C16:0 17.99 19.12 26.17 26.25 

C18:0 3.46 3.66 5.07 5.36 

C20: 0 0.46 0.41 0.64 0.51 

C24:0 0.35 0.36 0.31 0.35 

C22:0 0.19 0.29 0.33 0.33 

SFA 22.46 24.78 33.51 33.97 

C16:1n7 1.75 1.90 2.05 1.36 

C18:1n9 42.01 40.48 51.94 47.29 

C18: 1n7 0.00 0.00 0.00 0.00 

C20:1n9 0.28 0.29 0.36 0.39 

C22:1n9 0.09 0.00 0.03 0.06 

C24:1n9 0.33 0.34 0.48 0.57 

MUFA 44.46 43.01 54.86 49.67 

C18:2n6 60.84 62.04 75.69 71.93 

C20:2n6 0.09 0.19 0.13 0.18 

C20: 4n6 0.27 0.27 0.25 0.87 

n-6 PUFA 61.21 62.49 76.08 72.98 

C18:3n3 2.50 2.45 3.53 3.80 

C20:5n3 2.09 2.26 2.34 2.86 

C22:6n3 4.84 5.91 6.12 8.72 

n-3 PUFA 9.43 10.61 12.00 15.37 

 

 تخمک  استحصال  و ماهیان تکثیر

 بنه  یکبنار  روز  7  هنر   تغذینه  ماه  شش  از  ب د  مولد  ماهیان

 ماهینان  .ندشند  ارزینابی  اسنپرم  و  تخم   رسیدگی  لقاظ

 و انجام شند  دهی  غذا  قمع  و  شده  جدا  بقیه  از  تک یر  آماده

  در  ماهینان  منظنور  ی ه اب.  شدند  تک یر  روز  3-2  فاصله  به

 میلی گنرم در لیتنر   200میخ     گل  عصاره  درون مقلول

 و  تخمکشنی  بنه  اقندام  خش   و  دستی  روش  به  و  بیهوش

 ظنروف  درون  در  تخم   و  اسپرم  لقات  و  هکرد  گیریاسپرم

 لقنات  هنایتخم  ،سپ .  شد  انجام  تمیز  پلاستیکی  کو  

 داخنل  بنه  شندن  سنفت  و  آب  کامنل  جنذب  از  پ   یافته

 صنفر  هنای  زمنان  در  بنرداری  نموننه.  یافت  انتقال  هاتراف

 زده،   شم  تخم  لقات،  از  ب د  ساعت  48  ،(نیافته  لقات  تخم)

 هنر  در.  شند  انجام  ف ال  تغذیه  اولی   شروع  از  قبل  ی آلو  و

 از  تخم  30)  تکرار  هر  از  تخم  10  ت داد  برداری  نمونه  زمان

 ها  نمونه.  شد  برداشت  و  انتخاب  تصادفی   ور  به(  تیمار  هر

 درجنه  -80  دمای  در  سنجش  زمان  تا  و  فریز  مایع  از   در

 ضند  هنایآنزیم  برای سننجش  .دشدن  نگهداریگراد  سانتی
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 بنه  اقندام  بیهوشی  از  ب دماده    هایمولددر سرم    اکسایشی

 ماهینان  خنون  نمونه  .دش  ماهیان  دمی  ساقه  از  گیریخون

 بنه  rpm 3000 دور در سناعت 2 مند  به هپاری  بدون

 سنانتریفیوی گنرادسانتی درجه 4 دمای در دقیقه  10  مد 

 درون و جنندا بننود، سننرم همننان کننه رویننی مننایع و شنند

 -80  فرینزر  درون  سننجش  زمنان  تا  و  ،ریخته  میکروتیوب

 .Siwicki et al) ندشند نگهنداریگنراد سنانتی درجنه

1994.) 

 

  ضدهای  سازی تخم و لارو جهت سنجش آنزیمآماده

 (MDAو مالون دی آلدهید )  اکسایشی

در بنافر فسنفا  نمکنی گرم از نمونه های تخم و لارو ی   

(PBS  )50     میلی مولار حاویEDTA  (  اتیل  دی آمی

( به نسنبت pH = 7.5میلی مولار ) 1 (اسید تترا استی 

بنه  rpm10000  در مجاور  یخ هموین و با دور  5به  1

حاصنله توسن    منایع روینیسنانتریفوی و  دقیقه    10مد   

 اکسایشنی ضندشاخص هنای  سنجشبرای    ، وسمپلر جدا

 Aebi( بننا روش  CATآنننزیم کاتننالاز ). شننداسننتفاده 

( بنننا روش  SODسنننوپر اکسنننید دیسنننموتاز ) (،1984)

(Kono, 1978 و )هننم بننه روش   مننالون دی آلدهینند

Heath and Packer, 1968))  شد سنجیده. 

 

 آماریهای سنجش

کولموگروف آزمون  از  استفاده  با  ها  داده  بودن    -نرمال 

.  شد  ت یی (  Kolmogorov-Smirnov)  اسمیرنوف

ها از آنالیز واریان  ی   رفه و برای تجزیه و تقلیل داده

هنا از آزمنون آمناری توکی در برای مقایسه میانگی  داده

 . استفاده شد %95 ا مینانسمح 

 

 نتایج 

در سرم    MDAو    اکسایشی  ضدهای  فعالیت شاخص

 )ماده و نر( قزل آلای رنگین کمان  هایمولد

)مناده ف الیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در هر دو گروه 

 %2لسیتی  بالا بود که با گروه شاهد و    %6و    4و نر( تیمار  

دار داشت. همچنی  مینزان کاتنالاز لسیتی  اختلاف م نی

نسبت به گروه شاهد و دیگر سنموت افنزایش   %6در تیمار  

مینزان منالون دی آلدهیند بنا افنزایش   ،داشت. در مقابنل

سموت مختل  لسیتی  کاهش یافت کنه بیشنتری  مقندار 

مشناهده شند  %6در تیمار شاهد و کمتنری  آن در تیمنار 

(05/0>p 3جدول  ؛ .) 

 

و  یش اکساضدهای  شاخص  3جدول   تغذیه    MDAی  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماده  مولدین  سرم  با  شدر  مختلف  سده  طوح 

 لسیتین
Table 3 Serum antioxidant and MDA levels in broodstock fed diets with different levels of 

soybean lecithin 
 

 
Dietary soybean lecithin levels (%) 

 Control (0) 2 4 6 

Female 

SOD (U/mg protein) 0.15 ± 0.01a 0.21 ± 0.02ab 0.26 ± 0.01c 0.23 ± 0.02bc 

CAT (U/mg protein) 40.77 ± 3.89a 44.53 ± 3.32a 54.00 ± 5.15b 92.53 ± 6.07c 

MDA (nmol/g) 5.33 ± 0.22b 4.42 ± 0.27ab 3.57 ± 0.34a 3.71 ± 0.11a 

Male   

SOD (U/mg protein) 1.14 ± 0.01a 1.8 ± 0.02a 2.24 ± 0.02b 2.54 ± 0.01b 

CAT (U/mg protein) 9.31 ± 1.13a 15.38 ± 1.7b 17.60 ± 2. 19b 23.94 ± 0.97c 

MDA (nmol/g) 2.9 ± 0.14b 2.42 ± 0.17ab 1.53 ± 0.14a 1.71 ± 0.11a 

Values are means ± SEM from triplicate groups. Means in each row with different letters are significantly 

different (ANOVA, p<0.05). Absence of letters indicates no significant difference between treatments. 

در     MDAو    اکسایشاای  ضاادهااای  فعالیت شاخص

 آلای رنگین کمانهای مختلف تخم ماهی قزلزمان

اکسننید شننتری  میننزان ف الیننت سننوپربی 4 بنن  جنندول 

 48دیسموتاز در زمان های مختلن  )تخنم لقنات نیافتنه،  

ساعت ب د از لقات، تخنم  شنم زده و لارو( در تیمارهنای 

شناهد   گنروهتغذیه شده با لسیتی  سویا مشاهد شد که با  

مینزان   ،(. همچننی p<05/0اختلاف م ننی دار داشنت  )

 %6هننای مختلنن  در تیمننار زمانف الیننت کاتننالاز نیننز در 

 %2شناهد و تیمنار  گروهبیشتری  مقدار را نشان داد که با  

( داشننت. میننزان کاتننالاز در p<05/0دار  )اخننتلاف م نننی

افنزایش یافنت و   %2شناهد و    گروهنسبت به    %6و    4تیمار



 44 ( / 1403تیر ، دوم، شماره دهمتغذیه آبزیان )سال 

(. در p<05/0دار بود )های مذکور م نیاختلاف بی  تیمار

با افزایش سموت مختل  لسیتی  در   MDAمقابل میزان  

های مختل  کناهش یافنت کنه بیشنتری  مقندار در زمان

اهده شم %4و شاهد وکمتری  مقدار آن در تیمار   %2تیمار  

 (.p<05/0)  شد

 

ساعت بعد از لقاح، تخم چشم زده و لارو  قبل از تغذیه خارجی    48در تخم لقاح نیافته،    اکسایشی  ضدهای  شاخص  4  جدول

 آلای رنگین کماندر ماهی قزل
Table 4 Antioxidant parameters and MDA levels in unfertilized, fertilized, eyed eggs after 

feeding broodstock with different levels of soybean lecithin 
  Dietary soybean lecithin levels (%) 

 Control (0) 2 4 6 

Unfertilized eggs 
SOD (U/mg protein) 0.17 ± 0.02a 0.21 ± 0.01ab 0.23 ± 0.01 b 0.21± 0.02ab 

CAT (U/mg protein) 38.22 ± 4.41a 36.29 ± 3.29a 46.07 ± 4.65ab 80.69 ± 13.59b 

MDA (nmol/g) 13.38 ± 0.83b 10.83 ± 0.45a 10. 80 ±0.44 a 11.13± 0.35a 

48 h fertilized eggs 
SOD (U/mg protein) 0.14 ± 0.01a 0.16± 0.02a 0.24 ± 0.03 b 0.22 ± 0.02b 

CAT (U/mg protein) 8.49 ± 1.23a 9.15 ± 0.81a 21.39 ± 3.64 b 19.47 ± 1.11b 

MDA (nmol/g) 19.54 ± 0.65b 19.51 ± 1.39ab 12.01 ± 1.24 a 10.93 ± 0.36a 

Eyed eggs 
SOD (U/mg protein) 0.23 ± 0.05a 0.25 ± 0.01a 0.38 ± 0.02 b 0.35 ± 0.04b 

CAT (U/mg protein) 12.45 ± 1.23a 15.46 ± 0.73a 28.16 ± 5.42 b 40.92 ± 5.07b 

MDA (nmol/g) 13.22 ± 0.69b 10.77 ± 1.22ab 7.37 ± 0.61 a 8.73 ± 0.65a 

Whole fry 
SOD (U/mg protein) 0.85 ± 0.11a 1.16 ± 0.03b 1.27 ± 0.17 b 1.25 ± 0.11b 

CAT (U/mg protein) 78.15 ± 9.45a 93.44± 10.01ab 100.75 ± 7.51bc 120.62 ± 4.49c 

MDA (nmol/g) 11.19 ± 0.33b 7.96 ± 1.09ab 5. 41 ± 0.89a 6.41 ± 0.67a 

Values are mean ± SEM from triplicate groups. Means in each row with different letters are significantly 

different (p<0.05).  

 

 بحث  

 و ایمننننی تولیندم نننل، رشننند، در مهمننی نقننش تغذیننه

 مولد قبل  تغذیه.  دارد  موجودی  هر  کلنی سلامت  وضن یت

 ین  در سنالم و لارو زننده تولد  از  بنرای ا مینان  لقنات  از

 روی  اغلننب  هامولنند  تغذینه.  اسنت  ضننروری  کامل  دوره

 تنأثیر  منتخن  کیفینت  و  تخننم  بناروری،  گننادی،  امنلنتک

سموت مختل  لسیتی  بنه   تأثیر  ،در ای  ممال ه  .گذاردمی

قننزل آلای  هایمولنندعنننوان منبننع فسننفولیپید در جیننره 

هنای کلیندی در منورد و یافتنه شندرنگی  کمان ممال نه 

 48مولد مناده، تخنم لقنات نیافتنه،    اکسایشی  ضدف الیت  

ساعت ب د از لقات، تخم  شم زده و مرحله لاروی )شننای 

 آزاد قبل از شروع تغذیه ف ال( ارائه شده است.

 ماهینت  بنا  اکسایشیضد  دفاعی  دستگاه  زنده  موجودا   در

گلوتناتیون   و  سوپر اکسید دیسموتاز  کاتالاز،  مانند)  آنزیمی

( C  و  E  هنایویتنامی   ماننند)  آنزیمنی  غیر  و(  پراکسیداز

از آنها در برابر استرس اکسنیداتیو ناشنی   یافته تا  گسترش

 Ighodaroاز عوامل متابولی  و مقیمی مقافظت کند )

and Akinloye, 2018میننزان  ،(. در ممال ننه حاضننر

 هاییمولددیسموتاز در سرم    اکسید  ف الیت کاتالاز و سوپر

بنالاتر از   ،که از سموت مختل  لسیتی  تغذیه شده بودنند

در این  ممال نه   ،میزان آن در گروه شاهد بنود. همچننی 

هنایی کنه لاروها در تخم و  نسبت میزان ف الیت ای  آنزیم

 ،بودنند کنردهآنها از جیره حاوی لسیتی  تغذینه   هایمولد

بیشتر بود. نتایج حاصل از این  تققین  بنه خنوبی نقنش 

کنند. در منیییند  أ تتغذیه مادر و انتقال آن به فرزنندان را  

 تنأثیر (2012همکناران ) و Sheikhzadehا،  همی  راست

 تینفیو ک  یم لدینجلب  هماتوکوکوس را بر عملکنرد تول

 کردنند  انینو ب  ،یکمان بررس   یرنگ  یقزل آلا  یتخم ماه

م بنت داشنته و   تأثیرتخم    تیفیمولد ماده بر ک  هیکه تغذ

داشنتند   انینب   ی. همچندشویمتخم    تیفیباع  بهبود ک

 گنرید هنایکه در کبند و انندام  اکسایشی ضد دستگاهکه  

 انینماه  یو لارو  ینیدر دوره جن  ،بالغ وجود دارند  انیماه

در  اکسایشنی ضند یدفناع  دسنتگاهو    ستندین  افتهیتکامل  

ممال نا  . اسنتمنادر  یدفناع   دستگاهدوره وابسته به     یا

 مواد مغذی ذخیره  نشان داد که در قزل آلای رنگی  کمان

قنرار  هامولدجیره غذایی   تأثیرتقت    کاملاً  شده در تخم 

 ;Fontagne-Dichary et al. 2017) گیننردمننی

Cleveland et al. 2020) .ًسننموت بننالای  م مننولا

اکسنید دیسنموتاز بینانگر افنزایش  ف الیت کاتالاز و سنوپر

 Yang et) اسنتدر ماهی  اکسایشی ضددفاعی  دستگاه



 (و همکاران ج فری) ( کمان و نتاجOncorhynchus mykiss) ی رنگ یقزل آلا ی مولد یدانیاکسضدبر دفاع  یرهج یاسو یتی سموت مختل  لس یرتاث  /  45

 

al. 2010) ضند. همچننی  بینان شنده کنه لسنیتی  بنا 

افزایی داشته همعمل    Eویتامی     مانندهای دیگر  اکسیدان

ه پراکسنیدها در برابنر  و نقش مهمی را در حفاظت از اندام

 Meng et)کند  های آزاد ایفا میها و رادیکال ربی شدن

al. 2018) در بررسنی حاضنر مینزان ف الینت کاتنالاز و .

 %4دیسموتاز با افزایش لسنیتی  در جینره تنا اکسید  سوپر

نتایج مشابه با ای  ممال نه توسن  افنراد   .افزایش پیدا کرد

 Li et al. 2015; Chen et)دیگر گزارش شنده اسنت 

al. 2015; Cai et al. 2016; Lin et al. 2018; 

Jafari et al. 2021) . بننن  گنننزارش Ciji  و

 %2و    1افزودن لسیتی  سویا به مینزان    (،2021)همکاران

هنای دفناع به خورا  ماهی  لاینی انگشنت قند شناخص

ثیری أ ولی تن  ،داری افزایش یافت ور م نیهب  اکسایشیضد

در   ،هنای ایمننی نداشنترشند و بینان ینهای  شاخصبر  

 داری بالسیتی  تفاو  م نی  %2که در تققی  حاضر  حالی

 رسد غلظت مؤثر لسنیتی  درشاهد نداشت. لذا به نظر می

-اهی منینهای مختل  منونهنمختل  رشد و در گمراحل  

 Wu)  یننین امقققنتایج تققیقا  متفاو  باشد.  تواند

et al. 2023)  لسیتی  سویا بنه  %4نشان داد که افزودن

خورا  ماهی جوان باس دهان بزرگ باع  افزایش رشند، 

شنود ایمنی می  دستگاهو    اکسایشی  ضدهای  ف الیت آنزیم

افنزودن   ،بنابرای   .که با نتایج تققی  حاضر همخوانی دارد

 توانند مقاومنت در برابنر اسنترسفسفولیپید به جیره منی

ا  نر صدمننرابنها در باکسیداتیو را افزایش داده و از اندام

 Zhao et al. 2013; Gao)کند قافظت نو مناکسیداتی

et al. 2014  .) 

هننای مشننت  شننده از متابولیتآلدئینند یکننی از دیمالون

شناخص زیسنتی  ربی و به عننوان ین     ه شدنپراکسید

 صندما  اسنترس اکسنیداتیو شنناخته شنده اسنتاصلی  

(Del Rio et al. 2005) مسنتقیم رابمه که غلظت آن 

 استرس اکسیداتیو یالقا  ی در یاخته به وارده صدما  با

 شنایانی کمن  هاآسیب ای  ارزیابی در می تواند و داشته

با افنزایش  ،در ممال ه حاضر. (Doba et al. 1985) کند

بنه  نور  آلدئینددیمالون( میزان  %6  و  4سموت لسیتی  )

مینزان کنه  توان گفنت  می  ،دار کاهش یافت. بنابرای م نی

صدما  ناشنی از اسنترس اکسنیداتیو در ماهینانی کنه از 

این   و بیشتر بود ،جیره بدون فسفولیپید تغذیه شده بودند

 .( ممابقنت دارد2014و همکاران )  Liهای  ها با یافتهیافته

کنه مینزان منالون دی آلدئیند در دند  کرای  افراد گزارش  

( Acipenser gueldenstaedtiiتناس مناهی روسنی )

نسبت به   ،که از جیره حاوی روغ  ماهی تغذیه شده بودند

منابع روغ  گیاهی مانند سویا تغذینه شنده   ماهیانی که از

آلدئیند دیمالونتجمع  که  بالاتر بود و بیان داشتند    ،بودند

 با ترکیبا  اسید  رب در ارتباط است. 

از به  ورکلی نتایج این  ممال نه نشنان داد کنه اسنتفاده  

 هایمولنند، در جیننره %6تننا  4ت ولسننیتی  سننویا در سننم

آلا صدما  ناشی از استرس اکسیداتیو را کناهش داده قزل

و از تخم ها و جنی  در  نی دوره انکوباسنیون مقافظنت 

. همچنی  افزایش کیفیت غذایی تخم  برای رشد دکنمی

در   اکسایشنیضددفناع    دسنتگاهش  نبهینه جننی  و افزاین

ای تغذیههای  راهبرد ور بالقوه از  ری   ه  تواند بها میلارو

 مولد حاصل شود.   

 

 تشکر و قدردانی
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