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ABSTRACT 

This study was performed to investigate the interaction effects of 

astaxanthin and beta-carotene pigments in white and red lights on growth 

performance and coloration of swordtail, Xiphophorus helleri. A total of 

180 swordtail with an average weight of 1.4 ± 0.1 g with three diets 

containing 150 mg/kg astaxanthin, 150 mg/kg beta-carotene and a diet 

without additive pigment and treatments in contrast to white and red lights 

with light intensity of 1200 lux was fed in 6 treatments and 3 replications 

for 8 weeks. Finally, growth indices including body weight gain, specific 

growth rate, feed conversion ratio and survival rate were determined. In 

order to determine the number of changes in color intensity and sharpness, 

Hue and Chroma coefficients were determined after shooting and analyzing 

the obtained colors using coefficients a and b with Photoshop software in 

the fourth and eighth weeks. The results revealed that there was no 

interaction between diets and ambient light, but fish raised in white light 

were superior in terms of all growth and survival indices (p<0.05). These 

results also exhibited that the effects of color sharpness (Hue) and red color 

index (Chroma) were greater in diets containing pigments exposed to white 

light. 
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 چکیده 

و  ي آستازانتین و بتاکاروتن در نورهاي سفید  هادانهرنگمنظور بررسی اثرات متقابل    این تحقیق به

ماهی دم شمشیري با    180تعداد  یري ماهی دم شمشیري انجام شد.  پذو رنگبر عملکرد رشد    قرمز

وزن   مدت    4/1 ±  1/0میانگین  به  حاوي    8گرم  جیره  سه  با  ازانتین، ــآست  mg/kg  150هفته 

mg/kg 150 افزودنی و در تقابل با دو نور سفید و قرمز با شدت نور   دانهرنگیره فاقد و جاروتن بتاک

lux  1200    رشد شامل افزایش وزن بدن،  هاي  شاخص. در پایان،  شدند تکرار تغذیه    3تیمار و    6در

منظور تعیین میزان تغییرات شدت  . بهدشتعیین    ماندگاري  و نرخ  یییل غذاتبد  یبضررشد ویژه،    نرخ

به    آمدهدستبهي  هارنگ   سنجشي و  بردارعکسپس از    Chromaو     Hueیبضراو وضوح رنگ،  

عدم    دهندهنشان. نتایج،  ندشدفتوشاپ در هفته چهارم و هشتم، تعیین    افزارنرمبا     bو  aکمک ضرایب  

یافته پرورشولی ماهیانی که در نور سفید    ، بودهاي مصرفی و نور محیط  یرهجوجود اثر متقابل بین  

این نتایج    ،(. همچنین>05/0pوضعیت برتري داشتند )  و بقارشد  هاي  شاخصبودند به لحاظ کلیه  

)  داد کهنشان   )  و شاخص (  Hueاثر شدت وضوح رنگ  هاي  یرهج( در  Chromaایجاد رنگ قرمز 

 . دش ي که در معرض نور سفید بودند، بیشترادانهرنگحاوي 
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 مقدمه 

در حوزه  پردرآمدتولید و فروش آبزیان زینتی یکی از مشاغل 

محسوب  ي آبز )یمپروري  بدن  FAO, 2014شود  رنگ   .)

از   ي قیمت در این  هاشاخصترین  یاصلماهیان زینتی یکی 

(.  Erdogan et al. 2012; Li et al. 2014ماهیان است )

و    هادانه رنگ ماهیان  در  رنگ  شدت  و  ایجاد  اصلی  عامل 

زنده محسوب  بسیار موجودات  از  )یمي   Tizkar etشوند 

al. 2015) .  یرگذار  تأث  دانهرنگعمده  به عنوان  تنوئیدها  وکار

ي نارنجی و قرمز  هارنگایجاد    مسئول  ، بر رنگ بدن ماهیان

.  (Rochmawaty, 2010)  هستند پوست و گوشت ماهیان 

پایه گیاهی  هادانهرنگاین   علت  در جیره    باید   حتماًشان  به 

زنده   موجودات  عملکرد  گیرندقرار  غذایی  و   مخصوص  تا 

(. رنگ بدن  Tizkar et al. 2015گیرد )  شکل  شانمتنوع

تغذیه،   ژنتیک،  جمله  از  مختلفی  عوامل  تابع   قرارماهیان 

 Pham etیدمثلی و نور محیط است )تولدر شرایط    گرفتن

al. 2014  هرگونهدر    مؤثري  هادانه رنگ(. وجود یا عدم وجود  ،

زینتی  پذرنگ در    شدتبه ماهیان  است تأثیري  یرگذار 

(Sornsupharp et al. 2015) از بسیاري  لذا  ؛ 

دهند در چند هفته  یمماهیان زینتی ترجیح    دهندگان پرورش

پرورش،   حاوي  یره ج آخر  یا  هادانه رنگهاي  و  مصنوعی  ي 

( دهند  قرار  ماهیان  جیره  در  را   Sales andگیاهی 

Janssens, 2003  .)ي آستازانتین و بتاکاروتن از ها دانهرنگ

متفاوت    با یی  هادانه رنگ شیمیایی  و    هستندساختار 

 ,Bachtiar)  داردي مختلف تفاوت  هاگونهشان بر  ي اثرگذار

2002  .) 

مختلف است. در بعضی    ،بر مراحل رشد ماهیان  ها دانه رنگاثر  

افزایش رشد ماهیانی    مواد باعثي تحقیقاتی این  هاگزارش از  

( آزاد  ماهی  )Salmo salarمثل   )Torrissen et al. 

1995( ببري  اسکار  و   )Astronotus ocellatus )

(Hamrang Omshi et al. 2019  از ( شده و در بعضی 

مثل   فماهیان  ) گلد   ، (Carassius auratusیش 

اثر  وکار ماهی  یمعنتنوئیدها  رشد  بر    اندنداشتهداري 

(Tizkar et al. 2015 .) 

هاي مشخص تحقیقات گذشته نشان داده است که نور با طیف

است )  ممکن  رشد  روي  بر  مثبتی   .Biswas et alاثرات 

2005; Luchiari and Freire, 2009 )،    تغذیه

(Luchiari and Pirhonen, 2008)  ،یدمثل  تول

(Volpato and Duarte, 2004 ،)( استرسLeonardi 

and Klempau, 2003; Karakatsouli et al. 2007; 

Karakatsouli et al. 2008و بقا )  (Yunisari et al. 

ایجاد    دهندهنشانکه رشد  یناداشته باشد. با توجه به    (2014

انرژي   انرژي دریافت شده و  یاز بدن است ن  موردتعادل بین 

(Volpato et al. 2004; Villamizar et al. 2011) ،  

ا با  در  است  ممکن  نور  که  است  شده  فرض  تحقیق  ین 

  بر رنگآن    و متعاقب  بر رشد  متفاوتیاثرات    ،هاي مختلفیف ط

(، میزان تغذیه 2010و همکاران )  Lisneyماهی داشته باشد.  

( را  Oreochromis niloticusو رشد ماهی تیلاپیاي نیل )

  و بهنورهاي سفید، آبی، زرد، قرمز و سبز بررسی کردند  در  

تحقیق،نت این  از  هدف  رسیدند.  مثبتی  میزان   ایج  تعیین 

نوري یره جي  اثرگذار شرایط  در  رنگدانه  حاوي  مختلف  هاي 

 متفاوت است.

 

 ها مواد و روش  

  BASF)شرکت  ي شیمیایی آستازانتین قرمز  هادانه رنگاز  

شیمیایی  آلمان فرمول  با   )Astaxanthin.3,3-

dihydroxy-β-caroten-4-4-dione  بتا )و  -4کاروتن 

4-dioxo-β-caroten  )دم    براي ماهی  در  رنگ  ایجاد 

شد استفاده  همچنینئسو  Basf)شرکت    شمشیري   ،یس(. 

و ي نوري سفید  هالامپاز    و قرمزایجاد نورهاي سفید    براي

 .  دش استفاده  lux 1200با شدت نور  قرمز

از تعداد   در غذا موجود دانهرنگبررسی اثر متقابل نور و  براي

متر استفاده  یسانت  40  ×  30  ×  30ابعاد  عدد آکواریوم با    18

ی دم شمشیري با میانگین وزنی  ماهبچهقطعه    220. تعداد  دش

استان    2/1  ±  1/0 در  کاسپی  ماهی  پرورش  کارگاه  از  گرم 

شروع آزمایش در حوضچه فایبرگلاس   تا زمانگیلان تهیه و  

نگهداري   آزمایشگاه  داخل  بادر  مدت    و  به  شاهد    دوغذاي 

وزن متوسط بچه    ، تغذیه شدند. در زمان شروع آزمایش  هفته

به   رسید.    4/1  ±  2/0ماهیان   رساندن  حداقل  بهبراي  گرم 

ناشـی خطا ژن  ي  ماهـاز  بچهـتم  ،یانـتیک  مورد  ام  ماهیان 

  هفته  دوتهیه شد. در پایان   و مادهجفت مولد نر    6آزمایش از  

هاي  یوم آکواری انتخاب و به  ماه   بچهقطعه    180ابتدایی تعداد  

لامپ    6و  لامپ سفید    6. تعداد  ندشدمنتقل    شده   آماده از قبل  



 30 ( /  1400پاییز ، سوم، شماره هفتمتغذیه آبزیان )سال 

متري  یسانت  40تولید نور در فاصله    براي(  lux  1200قرمز )

. (Biswas et al. 2005) ها قرار داده شدیوم آکواردر بالاي  

نورهاي    براي تداخل  از   یده تابعدم  آکواریوم  هر  به  شده 

 روي هر آکواریوم استفاده شد. بري پلاستیکی تیره هاحفاظ

ي آستازانتین هادانه رنگتغذیه ماهیان از دو جیره حاوي    براي

( و بتاکاروتن به میزان 150Aجیره )  kg/mg  150به میزان  

mg/kg  150  ( افزودنی  150Bجیره  بدون  جیره  یک  و   )

پایه   غذاي  شد.  غذایی    شده  استفاده استفاده   0SFTجیره 

پس از    استفاده   موردي  هارنگدانه  . از شرکت فرادانه بود  آلاقزل

گراد بر روي یسانتدرجه    50توزین و حل شدن در آب گرم  

در آون با   شدنخشک از    و پس  افشانه شدغذاهاي هر تیمار  

گراد، در ظروف تیره در یخچال با دماي  یسانتدرجه    40دماي  

 گراد نگهداري شدند. یسانتدرجه  4

  %10،  سلولز  %10چربی،    %18پروتئین،    %54جیره پایه شامل  

  بر حسب فسفر کل بود. مقدار غذاي روزانه    %6/1خاکستر و  

به مدت    روزشبانههر آکواریوم و دو وعده در   تودهزيوزن    4%

(. ماهیان در  Tacon, 1990هفته به ماهیان خورانده شد )  8

تصادفی به شرح زیر قرار    صورتبهتکرار مختلف    3تیمار و    6

 گرفتند: 

   نور سفید ×آستازانتین  :تیمار یک

  نور سفید  ×بتاکاروتن   دو: یمارت

 نور سفید   × شاهد  :تیمار سه

  نور قرمز ×آستازانتین  :تیمار چهار

  نور قرمز ×بتاکاروتن   :تیمار پنج

  نور قرمز  × شاهد   :تیمار شش

  و هشتم ان هفته چهارم  یري شدت رنگ ماهیان در پای گاندازه

  mg/L  غلظتپس از بیهوشی ماهیان در پودر گل میخک با  

مگاپیکسل از   32ي دقیق به کمک دوربین  بردارعکسبا    50

متري و در یک محیط یکنواخت نوري و با  یسانت  40فاصله  

ي از بردارعکس برايسرعت شاتل و دیافراگم ثابت انجام شد.  

قطعه ماهی انتخاب که پس از بیهوشی    5هر آکواریوم تعداد  

  مجدداً زیر باله پشتی    ي از دو ناحیه بالاي سر وبردارعکسو  

   *a*, b هاي مربوطه برگشت داده شدند. ضرایبیوم آکواربه  

دستگاه    ,Chroma meter CR-200  سنجرنگتوسط 

Minolta, Osaka,Japon  شد گر  بیان  *bکه    تعیین 

رنگ قرمز    و ضعفگر شدت  بیان  *aو  رنگ زرد    و ضعفشدت  

 (.  Promya and Chitmant, 2011)بود 

ضرایب  هاشاخص تعیین    براي از  رنگی  و Hue (abH  )ي 

Chroma  (abC  )ضریب    استفاده   دهندهنشان  Hueشد. 

آبی و زرد بوده که اعداد آن   ،ي  قرمزهارنگیجاد  ااز    ي ادرجه 

 180درجه، رنگ زرد،    90    شدت رنگ قرمز()بین صفر درجه  

و  دهد  یمدرجه، رنگ آبی را نشان    270درجه، رنگ سبز و  

  آمدهدستبهشدت وضوح رنگ    دهندهنشان  Chromaیب  ضر

 (.Promya and Chitmant, 2011)است 
Hab= arctan  (b*/ a*)             
Cab= (a*2 + b*2)1/2               

تعیین میزان عملکرد رشد ماهیان در تیمارهاي مختلف،    براي

انفرادي  وزن  میانگین  آزمایش  دوره  انتهاي  و  ابتدا  در 

تیمار  هانمونه  هر  )گاندازهي  ثبت  01/0یري  و  و  د  شگرم( 

رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی    نرخي افزایش وزن،  هاشاخص

 : دشو نرخ ماندگاري بر اساس روابط زیر محاسبه 

 (  Hung et al. 1989گرم( ))  وزن نهایی بدن -گرم(  ) گرم( = وزن اولیه بدن) افزایش وزن بدن

لگاریتم طبیعی وزن نهایی )گرم(    - اولیه )گرم(  × )تعداد روزهاي پرورش( / لگاریتم طبیعی وزن  100روز( =   \رشد ویژه )درصد  نرخ

(Tacon, 1990 ) 

گرم(( / مقدار غذاي خورده شده  )  توده نهاییيز)میانگین    -توده اولیه )گرم(  يز× میانگین  100ضریب تبدیل غذایی )درصد( =   

(Ronyai et al. 1990 ) 

 ( Mazurkiewiez et al. 2008)× )تعداد اولیه / تعداد نهایی(   100نرخ ماندگاري =  

 

آکواریوم  یطدر   هوادهی  شرایط  آزمایش  بود.  دوره  ثابت  ها 

  12ساعت روشنایی و    12  بر اساس مقدار روشنایی و تاریکی  

اکسیژن  غلظت  میانگین  شد.  گرفته  نظر  در  تاریکی  ساعت 

( )mg/L  ،)pHمحلول  نیتریت   ،mg/L  آمونیاک و   )

  08/0و    02/0،  9/7،  2/7( به ترتیب برابر  mg/Lغیریونیزه )

 بود.
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 آماری   سنجش

فاکتوریل   طرح  قالب  در  آزمایش  با تصادفی    کاملاًاین    و 

  سنجش   سنجش شد. استفاده از آزمون آنالیز واریانس دوطرفه  

بررسی نرمال    برايانجام شد.  SPSS 20   افزارنرمبا    ها داده

رنوف  و براي تعیین  یسماف  ولموگرواز آزمون ک  ها دادهبودن  

مقایسه   براي. دشها از آزمون لون استفاده یکنواختی واریانس

استفاده   %95ي دانکن با اطمینان  ادامنهاز آزمون چند    هاداده

 .دشمیانگین و انحراف معیار گزارش  صورت به ها دادهشد. 

 

 نتایج 

در پایان هفته هشتم ماهیانی که در معرض تابش نور سفید  

بودند گرفته  دادند   ،قرار  نشان  را  بیشتري  وزن  افزایش 

(05/0p<.)    بین متقابلی  اثر  آزمایش  این  هاي  یرهجدر طی 

شده براي رشد ماهیان دیده نشد    یدهتابو نور    شده  استفاده

(05/0<p  .)  ید  نور سفمیانگین افزایش وزن ماهیان در تیمار

قرمز    78/2  ±  11/0 نور  در  و  بود    93/1  ±   26/0گرم  گرم 

نسبت1)جدول   به همین  ماهیان  نرخ  ، (.  ویژه  نور   رشد  در 

(. نتایج  1جدول      ؛>05/0p)سفید نسبت به قرمز بیشتر بود  

بین   متقابلی  نورها  شدهمصرفهاي  یرهجاثر  شده  یدهتابي  و 

  داد که (. نتایج نشان  p>05/0رشد ویژه نشان نداد )  نرخبراي  

داري بین ضریب تبدیل غذایی ماهیان در نور یمعناختلاف  

( ) 16/3  ±  23/0سفید  قرمز  و  دارد  27/5  ±  6/0(  وجود   )

(05/0p<  اثر .)شده در طی آزمایش براي  یدهتابها و نور  یرهج

(. میانگین نرخ  p>05/0دار نبود )یمعنضریب تبدیل غذایی  

قرار بازم نور سفید  معرض  ماهیانی که در  ماهیان در  اندگی 

جدول      ؛>05/0p)  در مقایسه با نور قرمز بیشتر بود  ،داشتند

1.) 

 

 .مقایسه عملکرد رشد در تیمارهای مختلف 1جدول 

 جیره غذایی نور 
 وزن اولیه 

(g) 

 وزن نهایی 

(g) 

 افزایش وزن 

(g) 

  رشد ویژه نرخ

 روز( /%)

ضریب تبدیل 

 غذایی 

   نرخ بازماندگی

(%) 

 

 سفید

 67/96 ±  77/5 86/3 ±  10/0 84/1 ±  02/0 59/2 ±  07/0 04/4 ±  07/0 4/1 ±  03/0 آستازانتین 

 33/93 ±  77/5 46/3 ±  22/0 97/1 ±  08/0 90/2 ±  19/0 34/4 ±  19/0 4/1 ±  01/0 بتاکاروتن 

 67/96 ±  77/5 52/3 ±  09/0 95/1 ±  04/0 84/2 ±  07/0 42/4 ±  07/0 4/1 ±  03/0 شاهد 

 a1/0  ± 78/2 a05/0  ± 92/1 b13/0  ± 61/3 a70/5  ± 56/95 22/4 ±  11/0 4/1 ±  01/0 میانگین 

 

 قرمز 

 90 ±  01/0 74/4 ±  8/0 62/1 ±  19/0 15/2 ±  37/0 59/3 ±  37/0 4/1 ±  01/0 آستازانتین 

 33/83 ±  77/5 50/5 ±  05/0 45/1 ±  01/0 82/1 ±  02/0 26/3 ±  01/0 4/1 ±  01/0 بتاکاروتن 

 90 ±  1 6/5 ±  4/0 4/1 ±  08/0 8/1 ±  1/0 25/3 ±  1/0 4/1±   01/0 شاهد 

 b17/0  ± 9/1 b09/0  ± 50/1 a42/0  ± 27/5 87/78 ±  5/26b 37/3 ±  17/0 4/1 ±   01/0 میانگین 

 . است  %5دار در تیمارها در سطح  یمعناختلاف    وجودحروف غیر همسان نشانه  *

 

در شروع آزمایش اختلاف   Chromaو  Hueمیانگین مقدار 

)یمعن نداشت  این  p>05/0داري  که    دهنده نشان  مسئله( 

یکسان بودن میزان رنگ قرمز و شدت وضوح آن در شروع  

بود )  ي هفته چهارم مقدار بردارنمونه(. در  2جدول  آزمایش 

Hue  داري را نشان ندادند  یمعنتیمارهاي مختلف اختلاف    در

(05/0<p  )موردهاي  یرهجی بین  اثر متقابل  ،ي این ضریبو برا 

(. ولی  p>05/0در شرایط نوري متفاوت دیده نشد )  استفاده

در هفته   Chromaشده در میزان  یدهدتغییرات    به  توجه  با

بیان نتایج  که  چهارم  بود  آن  آستازانتینیره جگر  نور -هاي 

بیشتري  قرمز  رنگ  شدت  از  تیمارها  دیگر  به  نسبت  سفید 

لذا در هفته چهارم اثر متقابلی    ،(>05/0p)  اندشدهبرخوردار  

شده براي شدت وضوح نور  یدهنور تاببین نوع جیره و طیف  

این نتایج نشان  2جدول  قرمز دیده شد ) در هفته   داد که(. 

تیمارهاي داراي   تیمارهاي    دانهرنگچهارم تمامی  به  نسبت 

 (. 2جدول آوردند ) قرمز را بیشتر به نمایش در شاهد رنگ
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  Chromaو    Hueمیزان    ، )پایان آزمایش(  8در پایان هفته  

تیمارها    دیگردر مقایسه با    ،نور سفید -آستازانتینتیمارهاي  در  

 و نسبتمقدار خود قرار گرفته    بیشینهو    کمینهترتیب در  به

اختلاف   تیمارهاي دیگر  دادند    داریمعنبه  ؛  >05/0p)نشان 

داري  یمعن(. این نتایج بیانگر آن بود که اثر متقابل  2جدول  

نور   و  اثر جیره  قرمز  یدهتاببین  رنگ  ایجاد  براي شدت  شده 

(Chroma  رنگ شاخص  و  دیده  یجادا(  شود؛  یم شده 

قرمز  ي نحوبه رنگ  شدت  اثر  در    و شدتشده    یجادا که  آن 

داري بیشتر از دیگر یمعن  به طورسفید    نور-تیمار آستازانتین

نتایج بررسی شاخص ایجاد    (.2جدول  ؛  >05/0p)تیمارها بود  

شاهد تیمار  که  داد  نشان  آزمایش  پایان  در  قرمز  نور -رنگ 

نور قرمز از رنگ قرمز بیشتري برخوردار  - سفید به نسبت شاهد

 (. 2جدول   ؛>05/0p)شده بود 

 

 . در طی مراحل آزمایش Chromaو   Hueمیانگین میزان   2جدول 

 هفته هشتم  هفته چهارم  شروع آزمایش  جیره  نور 
Hue Chroma Hue Chroma Hue Chroma 

 سفید
 c07/0  ± 14/19 a09/0  ± 98/0 d73/0  ± 90/22 3/1 ±  03/0 76/16 ±  09/0 3/1 ±  01/0 آستازانتین 

 b18/0  ± 76/17 a03/0  ± 23/1 bc98/0  ± 64/19 3/1 ±   04/0 41/16 ±  52/0 3/1 ±  01/0 بتاکاروتن 

 a05/0  ± 81/16 b02/0  ± 29/1 a41/0  ± 57/16 3/1 ±  03/0 33/16 ±  34/0 3/1 ±  03/0 شاهد 

 قرمز 
 d53/0  ± 44/15 a02/0  ± 26/1 e44/0  ± 54/20 3/1 ±  02/0 55/16 ±  42/0 3/1 ±  01/0 آستازانتین 

 c13/0  ± 83/16 a02/0  ± 29/1 c53/0  ± 23/19 3/1 ±  03/0 08/16 ±  25/0 3/1 ±  01/0 بتاکاروتن 

 d57/0  ± 95/15 a05/0  ± 27/1 b47/0  ± 18/18 3/1 ±  02/0 15/16 ±  43/0 3/1 ±  02/0 شاهد 

 . است  %5دار در تیمارها در سطح  یمعناختلاف    وجودحروف غیر همسان نشانه  *

 

در  در پایان دوره آزمایش    Hueبیشترین درصد کاهش میزان  

درصد(    93/25  ±  51/7ید دیده شد )نور سف-یمار آستازانتینت

میزان این  تیمارها  یمعن اختلاف    ،که  دیگر  به  نسبت  داري 

میزان  3جدول    ؛>05/0p)داشت   این     Hueکاهش(.  در 

بتاکاروت تیمارهاي  در  سف-ن مرحله  آستازانتینور  و  نور -نید 

بیشتر    نور قرمز-بتاکاروتننسبت به تیمارهاي شاهد و    قرمز

(. بیشترین میزان افزایش ایجاد رنگ 3جدول  ؛>05/0p)بود 

( آستازانتیChromaقرمز  تیمار  در  نیز  سف-ن(  دیده  نور  ید 

 (. 3جدول    ؛>05/0p)شد 

 

 . در پایان دوره آزمایش Chromaو  Hueدرصد کاهش و افزایش ضرایب  3جدول 

  Chroma)%(   Hue)%(  جیره  نور 

 سفید
 7/51c +36/66 ± 3/65c ± 25/93- آستازانتین 

 2b +19/61 ± 3/19b ± 5/87- بتاکاروتن 

 1/7a +1/43 ± 1/82a ± 0/78- شاهد 

 قرمز 
 0/56c +24/13 ± 4/4d ± 3/05- آستازانتین 

 0/45c +19/59 ± 1/4b ± 0/64- بتاکاروتن 

 4/84b -5/95 ± 4/17b ± 1/80- شاهد 
 . است  %5دار در تیمارها در سطح  یمعناختلاف    وجودحروف غیر همسان نشانه  *
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 بحث  

 سوخت و سازيهاي  یتفعالتنوئیدي نقش مهمی در  ومواد کار

افزایش  یم(. این مواد  Tacon, 1981بدن دارند ) توانند با 

باعث افزایش رشد شوند    هاگونهمواد مغذي بدن در بعضی از  

(Amar et al. 2001  در تحقیق .)تنوئیدي  ومواد کار  ،حاضر

. این  ندوششاهد باعث افزایش رشد    گروهنتوانستند نسبت به  

تحقیق   با  قرمز  بچهروي    شده انجامنتایج  پورگی  ماهیان 

(Pagrus pagrus  ) شده با منابع آستازانتین به مدت    یهتغذ

. این امر توسط مطابقت داشت  ( Chebbaki, 2001روز )  75

Gomes  ( همکاران  شد.  تأ نیز  (  2002و   گزارش   هاآنیید 

تغذیه   که  )اهفته  9کردند  دریایی  سیم  ماهی   Sparusي 

aurataکار منابع  با  رشد  یمعنیر  تأثتنوئیدي،  و(  در  داري 

است.    هاآن  این، نداشته  وجود  و    Hamrang Omshi  با 

بر تأث(  2019همکاران ) زرد و آستازانتین  لوکانتین قرمز،  یر 

( ببري  اسکار  رشد  ( Astronotus ocellatusافزایش 

همچنین کردند.  گزارش  را  قدي  در    ،انگشت  که  مطالعاتی 

)ینرنگي  آلاقزلماهی   (  Oncorhynchus mykissکمان 

نشان داد    ، ( انجام شد1998)  Bomageو     Nickellتوسط

ماهیان  یرهجکه   بچه  رشد  بر  آستازانتین  تا    5/6هاي حاوي 

هاي  یرهجدهد که  یمبوده است. این امر نشان    مؤثرگرم    400

ي اثرگذارتوانند  یمتر  یطولانحاوي آستازانتین در یک دوره  

داد نشان  حاضر  بیشتري روي رشد داشته باشند. نتایج تحقیق  

شده  یدهتابو نور    دانهرنگ هاي حاوي  یرهجاثر متقابلی بین    که

  کاملاً ولی اثر نور بر میزان رشد ماهیان    ،بر مخازن وجود ندارد

که میزان افزایش وزن و ضریب رشد ویژه  ينحو به  ،واضح بود

سفی نور  معرض  در  که  بودند ماهیانی  قرمز    ، د  نور  به  نسبت 

اي یجه نت( نیز چنین  2005) و همکاران     Ruchinبیشتر بود.

روي   به  و    کردندیید  تأ کمان   ینرنگي  آلاقزلماهیان  بچهرا 

نسبت قرمز  نور  که  رسیدند  نتیجه  آب  به  این  سفید  نور  و  ی 

است.  داشته  ماهیان  رشد  در  کمتري  عملکرد 

( با تحقیقاتی که  2008)  Sofroniosو     Nafsika،همچنین

  گزارش کردند کمان انجام دادند،  ینرنگآلاي  روي ماهی قزل

با نور سفید نسبت به نور    یو وزن ماهیان در محیط   درازاکه  

کرد که   گزارش(  1388)  فرزان فرقرمز بیشتر بوده است. البته  

رشد   عملکرد  بر  قرمز  خزر   آزادی  ماه  نوزادنور  دریاي 

(Salmo trutta caspiusنسبت به نور سفید بیشتر بوده )،  

اختلاف   استدار  یمعنولی  تحقیق   ،. همچنیننداشته  نتایج 

نشان داد که میزان ضریب تبدیل غذایی در تیمارهایی   حاضر

  ، دیگر  به عبارت  .کمتر از نور قرمز بود  ،که نور سفید داشتند

بهتر از نور قرمز بود. این    مراتببهید  نور سفمیزان عملکرد در  

( 2003و همکاران )  Naorتوسط    آمدهدستبهنتیجه با نتایج  

دریافتند که نور  آنهابر روي ماهی سیم دریایی مطابقت دارد. 

سفید   نور  به  نسبت  آبقرمز  بهو  وضعیت  ی  ایجاد  علت 

تبدیل  زااسترس  ضریب  افزایش  باعث  ماهیان،  براي  بالا  یی 

البتیمغذایی   به هاگونهه  شوند.  نسبت  ماهیان  مختلف  ي 

متفاوت یکسانی    ،نورهاي  نمیرشد  امر    دهندنشان  این    با و 

 .Naor et alشان متفاوت است )یعیطبزیستگاه    به  توجه

2003; Nafiska and Sofronios, 2008   .) 

  ، ید قرار داشتندنور سفماهیانی که در این تحقیق در معرض  

بالاتري نسبت به تیمارهاي نور قرمز برخوردار    ياز درصد بقا

اي را با  یجه نت( نیز چنین 2000)  Malisonو     Headبودند.

( زرد  سوف  بقاي  و  رشد  عملکرد  میزان   Percaتعیین 

flavescensیید کردند. تأ نورهاي مختلف  یرثأ ت حت( ت 

ی اثربخشترین اهداف این تحقیق، تعیین میزان  یاصلیکی از  

ي مختلف در حضور نورهاي سفید هادانهرنگي  هاي حاویره ج

ي میزان ایجاد رنگ و شدت وضوح آن در ماهی  بر روو قرمز  

بود.   شمشیري  اصلی  هادانهرنگدم  ي  هارنگبروز    وظیفه 

در بسیاري از جانوران از جمله  را  مختلف و ایجاد شدت رنگ  

دارند ) ي  هادانهرنگ(.  Chatzifotis et al. 2004ماهیان 

مهمی  وکار نقش  بتاکاروتن  و  آستازانتین  اتنوئیدي  یجاد  در 

  در اثر آنها    و   ي طیف نارنجی تا قرمز در ماهیان دارندهارنگ

  (.Pham et al. 2014ي مختلف ماهی متفاوت است )هاگونه

محقق از  برهادانهرنگ ي  اثرگذارن  ابعضی  را  کارتنوئیدي   ي 

 Sornsupharp et)  کردند  گزارشماهیان    و عضلهپوست  

al. 2015 .) 

  و شاخص (  Hueمیانگین مقدار شاخص شدت وضوح رنگ )

( قرمز  رنگ  ماهیان  Chromaایجاد  آزمایش در  ( در شروع 

آثار تغییر رنگ ماهیان نسبت به  ،یکسان بود. در هفته چهارم

وجود    به دست آمده،    زمان شروع آزمایش مشاهده شد. نتایج

شده  یدهتابي  و نورها  دانهرنگهاي حاوي  یره جاثر متقابل بین  

این نتایج نشان داد   ،همچنینبه محل پرورش را نشان دادند.  

نور -( در تیمار آستازانتینChromaکه اثر ایجاد رنگ قرمز )
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به نسبت  این   سفید  عملکرد  و  بوده  بیشتر  دیگر  تیمارهاي 

ري با جیره آستازانتین در  دایمعنجیره در نور سفید اختلاف  

داد نشان  از خود  قرمز  سفید   ،  ضمناً.  نور  نور  در  جیره  این 

رنگ قرمز را در ماهیان ایجاد    نسبت به نور قرمز بیشتر توانست

گر آن بود که نسبت ایجاد رنگ  ن بیانیکند. این نتایج همچن

هایی که  یرهجقرمز در تیمار بتاکاروتن در نور سفید از تمامی 

 بیشتر بود. ،در نور قرمز قرار داشتند

Kalinowski   اي را روي یجهنت( چنین  2005)  همکاران  و

به این نتیجه رسیدند   ها آن .  گزارش کردندماهی پورگی قرمز  

هاي حاوي  یرهجمقایسه با    هاي حاوي آستازانتین دریرهجکه  

در  بتاکاروتن اثرگذاري بیشتري بر ایجاد رنگ ماهیان دارند.  

)  هفته رنگ  وضوح  شدت  شاخص  میزان  در  Hueچهارم،   )

نشان داد که اگرچه    مسئلهین  و اتیمارهاي مختلف یکسان بود  

حاوي   )دانهرنگتیمارهاي  قرمز  رنگ   ،Chroma  بیشتري  )

ولی شدت وضوح رنگ در این   ،اندایجاد کردهنسبت به شاهد  

همه تیمارها یکسان است. در پایان    و درزمان تغییري نکرده  

بیانگر  ،آزمایش متقابل    نتایج  اثر  نوع  یمعنوجود  بین  داري 

و (  Chromaبراي ایجاد رنگ قرمز )  شدهیدهتاب  و نورجیره  

شان داد که ایجاد رنگ  . نتایج نبود  ( Hueوضوح رنگ )  شدت

سفید نسبت به    و نورآستازانتین    ( در تیمارChromaقرمز )

نیز    Hueکمترین مقدار    ،زمان همتیمارها بیشتر بود و    دیگر

این امر نیز بیانگر شدت بیشتر که    دشدر این تیمار مشاهده  

در   قرمز  تیمار  زمانهمبود.    بالا   یمارترنگ  این  عملکرد    ،با 

در   قرمز  رنگ  و یرهجایجاد  قرمز  نور  در  آستازانتین  هاي 

یک سطح بود و این نتیجه نشان در  بتاکاروتن در نور سفید نیز  

در نور سفید بهتر   دانهرنگ  هاي حاويیرهجعملکرد     داد که

  و همکاران  Lili. این نتایج با تحقیقاتی که  استاز نور قرمز  

)  روي  (2020) اسکار   ( Astronotus ocellatusماهی 

بودند داده  داشت.    ،انجام  که    هاآنمطابقت  بردند  پی  نیز 

به    دانهرنگهاي  یرهجعملکرد   نسبت  آستازانتین  حاوي  دار 

است.  یره ج بهتر  قرمز  لوکانتین  و  بتاکاروتن  حاوي  هاي 

)  Kalinowski  ، علاوهبه همکاران  نتایج  2005و  نیز   )

عملکرد   براي  را  حاوي  ه یرج  مؤثرمشابهی    دانه رنگهاي 

روي ماهی پورگی    Hueو    Chromaآستازانتین روي میزان  

 . آوردند به دستقرمز  
آزمایش پایان  )بیشترین    ، در  و    Hueکاهش    (درصدمیزان 

تیمار   Chromaافزایش   را  مختلف  تیمارهاي  بین  در 

و تیمارهاي بتاکاروتن در نور   آستازانتین در نور سفید داشت

سفید و قرمز و آستازانتین در نور قرمز عملکرد یکسانی نسبت  

 .داشتندبه هم  

نور سفید به نسبت نور    داد کهاین تحقیق نشان    ،در خاتمه

شمشیري    بر قرمز   دم  ماهیان  رشد  بیشتأثعملکرد  تري یر 

براي    دانهرنگهاي داراي  یرهجعملکرد    ،داشته و در این نور

 است. مؤثرترتولید رنگ قرمز در این ماهی 

 

 یو قدردانتشکر  

کشاورزي و    و آموزشلازم است از مرکز تحقیقات    در خاتمه

هاي  یشگاهآزمامنابع طبیعی گیلان و همکاران و کارشناسان  

 مربوطه تشکر و قدردانی نماییم. 
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