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 مقدمه

طبیعی  زیستیرنگ نقش مهمی در چرخه 

 Amaya) ها از جمله ماهی داردبسیاری از گونه

and Nickell, 2015.)  در  جانورانرنگ

 زاییمحیطی و گونهتعاملات زیست ارتباطات،

 .(Gupta et al., 2007) سزایی داردبه نقش 

های زینتی آکواریومی دارای دو تجارت گونه

این صنعت  .استبخش دریایی و آب شیرین 

فروش و  چند میلیون دلاری شامل برداشت،

در  استفاده از موجودات زنده برای نمایش

 ها استاستخرها و دریاچه ،هاآکواریوم

(UNEP, 2007.) هایترین چالشیکی از بزرگ 

عی رنگ طبی ، دستیابی بهصنعت ماهیان زینتی

Gupta et) است آکواریومی ماهی در محیط  

al., 2007.) عملکردهای از شماری کاروتنوئیدها 

دهند و از در طبیعت انجام میرا  زیستی

ی هستند که رنگ را در هایترین رنگدانهمهم

پوستان و سخت انموجودات آبزی مانند ماهی

اکنون روشن است که بدون . ندکنفراهم می

اری از بسی بقای وزیستی  عملکرد، کاروتنوئیدها

 Amaya) ابدیمی پرورشی کاهش هایماهی

and Nickell, 2015.) هایمکانیسم 

ه به ماهی شبی بیوشیمیایی جذب کاروتنوئید در

شود که شامل می پستانداران در نظر گرفته

                                                           
1- Ayurvda 

و پیوندهای  غذایی شکستن شبکه (0) مراحل

( 3) ،قطرات چربی جذب در( 2) ،مولکولی

 افزایش اندازه( 4) ،هامیسل و جذب در تشکیل

به منظور انتقال  ایجاد پیوند (5و ) هااینتروسیت

 Van Het Hof et)است  هادرون کیلومیکرون

al., 2000.)  کاروتنوئیدها قبل از شروع انتقال

و جانوران در مخاط روده  هاتوسط لیپوپروتئین

. (Wang et al., 1996) شوندمیانسان جذب 

های توانند بین گروهمیها همچنین آن

لیپوپروتئین در سیستم گردش خون انتقال 

,.Tyssandier et al) یا مبادله شوند بندیا  

2002; Salvador et al., 2009).  آستاگزانتین

در  ایترین منبع کاروتنوئیدی و رنگدانهفراوان

پوستان در محیط طبیعی آبی ماهی و سخت

ای مورد بیشتر مواد رنگدانه بنابراین، است.

استفاده در خوراک آبزیان مبتنی بر آستاگزانتین 

 (.Amaya and Nickell, 2015)است 

قیمت بالایی دارند  مصنوعی معمولا هایرنگدانه

 دارانشود تا بیشتر آکواریوممیو این امر سبب 

 دنداشته باشن هااز آنتمایل چندانی به استفاده 

(Sales and Janssens, 2003.) 

 زردچوبه از دیرباز در طب سنتی هند

ای برخوردار ( از اهمیت قابل ملاحظه0)آیورورا
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در مکتب  (.Verghese, 1993) بوده است

 ک،بیوتیپیروان این طب زردچوبه به عنوان آنتی

 عامل کمکی در گوارش و تثبیت فلور روده،

 شود.میساز شناخته خون و خونتصفیه کننده 

این گیاه سبب پیشبرد متابولیسم  طبیعی بدن 

 کندمیو به هضم پروتئین کمک  شودمی

(Zhang et al., 2008.) شامل زردچوبه 

ها آنترین ترکیبات متعددی است که مهم

ها و آتلانتون ،ها)تورمرون ضروری هایروغن

 ب(آ)یک پپتید محلول در  تورمین زینجیبرن(،

از دیگر مواد موجود  .هستند و کورکومینوئیدها

 مانند) توان به مواد معدنیمیدر زردچوبه 

و نشاسته ژلاتینه  Cویتامین  کاروتن، پتاسیم(،

 (.Bolurian et al., 2013) کردشده اشاره 

 Spirulinaاسپیرولینا آبی  -جلبک سبز

platensis ،و گزانتوفیل منبع خوبی از پروتئین 

برای تغذیه ماهی و میگو  واست بتاکاروتن 

های شور و این جلبک در آب .مناسب است

 Regunathan and) شودمیشیرین یافت 

Wesley, 2006) .قبل فایده  هااز سال

 ،هانویتامی اسپیرولینا به دلیل پروتئین بالا،

 .بوداسیدهای چرب ضروری آن شناخته شده 

درصد  71تا 91ماده خشک اسپیرولینا از 

پروتئین تشکیل شده است و منبع غنی از 

ساز ویتامین پیش ،Bبه ویژه ویتامین  هاویتامین

A  همچنین  .آهن استبه ویژه و مواد معدنی

است  حاوی مقدار کمی اسید گامالینولنیک

(Belay, 2002 مطالعات آزمایشگاهی نشان .)

ساکارید در اسپیرولینا داده است که نوعی پلی

فعالیت آنزیمی هسته سلول را افزایش قادر است 

را بازسازی و اصلاح کند.  DNA دهد و

اسپیرولینا نه تنها بر روی سیستم ایمنی اثر 

تقویتی دارد و موجب تحریک سیستم ایمنی 

بلکه در حقیقت توانایی بدن را برای  ، شودمی

های خونی افزایش ایجاد نسل جدیدی از سلول

 .(Tahami, 2001) دهدمی

 از (Astronotus ocellatus) اسکار یماه

 سطح در آکواریومی ماهیان دارترینپرطرف

 و ترینمهم نیز ایران در واست  جهان

این  پرورش .است آکواریومی ماهی ترینرفروشپ

 قیمت قبیل از مشکلاتی با گوشتخوار، ماهی

 هایبیماری و کند نسبتا رشد خوراک، بالای

 در (Aeromonas هایگونه )معمولا باکتریایی

 ,.Abdi et al) روبروست پرورش طول دوره

اثر رنگدانه مصنوعی  مطالعه حاضر،در  .(2009

آستاگزانتین در مقایسه با زردچوبه و جلبک 

خونی و  رشد، هایاسپیرولینا بر روی شاخص

 پذیری ماهی اسکار ببری مورد بررسی قراررنگ

 گرفت.
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 هاروش و مواد

قطعه بچه  021تعداد  مطالعه حاضر،در 

با  (Astronotus ocellatus) ماهی اسکار ببری

 گرم، میانگین طول 5/7±5/1وزن متوسط 

همسن و حاصل  و کاملامتر سانتی 93/1±61/9

بدون در نظر گرفتن  ،تکثیر یک جفت مولد

جنسیت از یکی از مراکز تکثیر ماهیان زینتی در 

 یک هفته پس از و شدخریداری  استان گیلان

 هاتیماربندی ماهی به اقدام محیط با سازگاری

 به تصادفی طوربه  هاماهی ،مطالعهدر این  د.ش

 آکواریوم به ابعاد 02 در تکرار سه با تیمار چهار

 قطعه ماهی( 01 با آکواریوم )هر 51×41×33

 .شدند تقسیم 0طبق جدول 

، فرانسه( استفاده شده در بیومارجیره پایه )

 پروتئین، 54%تیمارهای آزمایشی حاوی 

 9/0%و  خاکستر  01% سلولز،01% چربی،%08

بود. در تیمار شاهد تنها از جیره پایه  فسفر کل

 نام با آستاگزانتیناز  0استفاده شد. در تیمار 

( و آلمان ،BASF) Lucantin Pinkتجاری 

-Dihydroxy-4,4’Dioxo-bشیمیایی  فرمول

carotene-’3,3   با رنگ بنفش پودر صورتبه 

متر و کاملا قابل میلی 9/1 از کمتر ذرات اندازه

 Li)استفاده شد  سلسیوس درجه 41حل در آب 

et al., 2014; Pham et al., 2014).  جلبک

از پژوهشکده  2استفاده شده در تیمار اسپیرولینا 

 شمال غرب کشور بیوتکنولوژی جهاد کشاورزی

پودر زردچوبه ، 3برای تیمار . شدتهیه  در تبریز

 مورد رنگدانه مقادیر .شدتهیه  محلی نیز از بازار

 مقطر توسطآب  لیترمیلی 051 در استفاده

 Hot Plate) الکترومغناطیسی دستگاه

Magnetic HPMA700 ،Fartest )و، ایران 

و  حل سلسیوس درجه 51دمای  با مگنت یک

 حاوی غذای .شد اسپری غذا روی بر سپس

  حرارت درجه با کن خشک دستگاه در رنگدانه

 

 های مختلفتیمارترکیب جیره در : 8جدول 

 ترکیب جیره تیمار

 رنگدانه افزودنی بدون جیره پایه تیمار شاهد

  آستاگزانتین در کیلوگرم گرممیلی 011به همراه  جیره پایه 0تیمار 

 پودر زردچوبه در کیلوگرم گرممیلی 011به همراه  جیره پایه 2تیمار 

 اسپیرولینا جلبک پودر در کیلوگرم گرممیلی 011 به همراه جیره پایه 3تیمار 
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قرار  خنک و تاریک محلی در و شد ملایم خشک

 فریزر داخل تا زمان مصرف در سپس وداده شد 

ماهیان به  در طول دوره تیمار، .شد نگهداری

 دو در روزانه زنده وزن درصد 3 حدود میزان

 با تغذیهغذادهی شدند.  )صبح و عصر( نوبت

 شد انجام هفته 8 مدت به های آزمایشیجیره

(Ghiasvand and Shapouri, 2006). 

در طول دوره  هامیانگین دمای آب آکواریوم

میانگین  ،سلسیوسدرجه  05/27±32/0مطالعه 

 گرم در لیتر،میلی 93/7±24/3اکسیژن محلول 

 Oxi 3205متر دیجیتال )که با دستگاه اکسیژن

Set 3 ،WTW)گیری شد. اندازه ، آلمان

متر pHکه با دستگاه  pH 33/1±13/8میانگین 

(370 ،Jenwayو )میانگین سختی  ، انگلستان

 لیتر،گرم در میلی 21/1±66/230 (DH) آب

 گرم در لیترمیلی 0/1آمونیاک قبل از غذادهی 

گرم در لیتر میلی 2/1آمونیاک بعد از غذادهی  و

 شد.گیری اندازه ، ایران(VAHEBکه با کیت )

 

 های رشد و بازماندگیشاخصگیری اندازه

سنجی در پایان دوره تیمار ماهیان زیست

 0کش با دقت توسط خط هاآن طولشدند و 

 ترازوی دیجیتال با هاآن و وزنمتر میلی

(Sartoriusآلمان ،)  گرم 110/1با دقت 

. برای بررسی وضعیت رشد گیری شداندازه

های شاخص ،تیمارهای مختلف اثرو  هاماهی

 درصد بازماندگی ،وزن نهاییرشد شامل 

(SVR) (Mazurkiewicz et al., 2008)، 

 ,.Hung et al) (BWI) بدن وزن افزایش درصد

 Ronyai) (FCR) غذایی تبدیل ضریب ،(1989

et al., 1990; Abdelghany and Ahmad, 

Ronyai et) (SGR) ضریب رشد ویژه ،(2002  

al., 1990) شاخص کیفیت ،(K) (Ojolick et 

al., 1995 ) افزایش طول و(L) های طبق رابطه

 د.شمحاسبه  9تا  0

 

 :8رابطه 
SVR (%) = [(S – D) / S] × 100 

S : ؛ مورد آزمایش هاینمونهتعدادD :تعداد تلفات. 

 

 :2رابطه 
BWI (%) = [(BWf

 – BWi) / BWi] × 100  

iBW؛ )گرم( توسط وزن اولیه: مfBW : متوسط وزن

 .)گرم( نهایی
 

 :9رابطه 
FCR = F / (Wf – Wi) 

F :؛ )گرم( مقدار غذای مصرف شده توسط ماهیiW: 

بیوماس میانگین : fW؛ )گرم( میانگین بیوماس اولیه

  .)گرم( نهایی
 

 :4رابطه 

SGR (%) = [(LnWf
 – LnWi) / t] × 100 

iW :؛ )گرم( میانگین بیوماس اولیهfW : میانگین

 .)روز( دوره زمانی: t؛ )گرم( بیوماس نهایی
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 :5رابطه 

K = (W / L3) × 100 

W :؛ )گرم( وزن ماهیL :متر()سانتی طول ماهی. 
 

 :6رابطه 

L (cm) = Lf – Li 

iL :؛ متر()سانتی طول اولیهfL :طول نهایی 

 .متر()سانتی

 

 شناسیخونهای شاخص

در  ،شناسیخونهای شاخصسنجش  برای

 از ساعت 24 گذشت از پس و روز 59 پایان
به منظور تهیه حجم خون  زمان قطع تغذیه،

از ماهیان هر تیمار  قطعه ششسه تا مورد نیاز 

به طور تصادفی انتخاب و در عصاره پودر گل 

لیتر در یک لیتر آب میلی 5/1میخک به میزان 

سپس . (Alishahi et al., 2014) بیهوش شدند

 هایبا استفاده از سرنگماهیان از خونگیری 

 .انسولین هپارینه شده از ساقه دمی انجام شد

خون به  هاینمونهاز  لیترمیلی 5/1

هپارین  µL21ی که حاوی هایمیکروتیوب

گذاری و شماره هامیکروتیوب .شدمنتقل ، ندبود

شناسی در مراحل خون هایبرای انجام آزمایش

باقی (. Thrall, 2004) دندشسازی بعد آماده

 ،شناسیسرمبه منظور مطالعات مانده خون نیز 

اپندورف فاقد ماده ضدانعقاد هپارین  هایلوله به

دور در  3111 سرعت باانتقال یافت و سپس 

 سانتریفوژدقیقه  01دقیقه به مدت 

(Labofuge، Heraeus Sepatch ،شد )آلمان .

 هایبا سمپلر در اپندورفبه دست آمده سرم 

 نگهداری شد. -C81° تازه ریخته و در دمای

 هایتعداد گلبولهای خونی شامل شاخص

 هموگلوبین (،Hct) هماتوکریت (،RBC) قرمز

(Hb،) تعدادگلبول سفید (WBC،)  شمارش

 ،هالنفوسیت سفید شامل هایافتراقی گلبول

 هاو مونوسیت هانوتروفیل ،هاوفیلینائوز

 متوسط حجم گلبول قرمز و شدگیری اندازه

(MCV،)  گلبول در هموگلوبین مقدار متوسط

در ( و متوسط غلظت هموگلوبین MCH) قرمز

محاسبه  6تا  7از روابط ( MCHC)گلبول قرمز 

 .(Klontz, 1994) شد

 

 :7رابطه 
MCV (fL) = [Hct / RBC (per million)] × 10 

 

 :1رابطه 

MCH (pg) = [Hb / RBC (per million)] × 10 
 

 :3رابطه 

MCHC (%) = (MCH / MCV) × 100 
 

بر لیزوزیم سطح شامل  یهای سرمشاخص

 و (2110و همکاران ) Clertonروش  اساس

 ( و ایمنوگلوبینIgM) M میزان ایمنوگلوبین
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 Andersonو  Siwickiروش  کل بر اساس

 . شدگیری اندازه (0663)

 

 پذیریسنجش کاروتنوئید کل و رنگ

روش  بر اساسسنجش کاروتنوئید کل 

Weber (0688 )گیری اندازهبرای  شد. انجام

میزان تغییر رنگ ایجاد شده در ماهی از روش 

در سال  Papadakisو  Yamتوصیه شده توسط 

این روش مبتنی بر پردازش  .شداستفاده  2114

تصویر گرفته شده توسط دوربین دیجیتال با 

بدین  .استکاملا مشابه  میزان نور و شرایط

طور تصادفی به از هر تکرار  ماهیقطعه  9منظور 

از بیهوش کردن در عصاره پودر انتخاب و پس 

با دوربین ها آناز برداری عکس ،گل میخک

متری سانتی 31از فاصله  Canonپیکسل  0/02

گیری اندازهمحل  از پهلوی چپ انجام گرفت.

ساقه دمی یا  در ماهی اسکار، هاشدت رنگ

بود که یک نقطه مشترک برای  Oو  Rمنطقه 

 4در  برداریعکس .استکلیه نژادهای اسکار 

اول قبل برداری مرحله مرحله انجام شد. عکس

برداری عکس ،رنگدانهبا جیره حاوی از تغذیه 

جیره حاوی غذادهی با شروع روز بعد از  01دوم 

روز بعد از  21سوم برداری عکس ،رنگدانه

تعیین جذب رنگ و  برای دوم وبرداری عکس

از روز بعد از تغذیه  27برداری چهارم عکس

ها تجزیه و تحلیل رنگ صورت گرفت. هارنگدانه

زار افهای گرفته شده توسط نرمو بررسی عکس

Photoshop CS6 Extended .صورت گرفت 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 افزاردست آمده با استفاده از نرمه ب هایداده

SPSS 20 بررسی  برای. تجزیه و تحلیل شد

 -کولموگراف ها از آزموننرمال بودن داده

ها بررسی همگنی واریانس به منظور ،اسمیرنوف

برای مقایسه میانگین و  Levene از آزمون

طرفه واریانس یک آزمون تحلیلاز ها داده

(ANOVA)  ای دانکن چند دامنه آزمونپسو

 .درصد استفاده شد 65در سطح اطمینان 

 

 نتایج

 های رشدشاخص

 ببری اسکار ماهیهای رشد میانگین شاخص

(Astronotus ocellatus در )شاهد، ی تیمارها

ان در پای آستاگزانتین، زردچوبه و اسپیرولینا

آورده شده  2روز( در جدول  59)نگهداری  دوره

 است.
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 (انحراف معیار ±میانگین ) در تیمارهای مختلفببری  اسکارماهی  های رشدشاخص :2 جدول

 تیمار

 شاخص
 9 رتیما 2 رتیما 8تیمار  شاهد

 b 011±1/1 1/7±85 (درصد) درصد بقا
a 61±1/1 a 65±1/7 a 

 b 270/49±0/34 a 98/53±1/93 b 88/07±1/67 b 0/50±010/77 (درصد) درصد افزایش وزن بدن

 b 1/61±1/14 d 0/92±1/05 c 3/59±1/16 a 1/27±0/85 غذایی ضریب تبدیل

 c 2/34±1/19 a 0/52±1/17 b 1/66±1/10 d 1/03±0/25 (درصد) ضریب رشد ویژهدرصد 

 b 27/89±0/96 a 02/95±2/84 c 6/45±0/88 d 0/78±05/03 )گرم( وزن نهایی

 a 2/41±1/11 bc 2/33±1/16 c 2/45±1/10 bc 1/27±2/69 شاخص کیفیت

 b 3/40±1/02 a 0/19±1/10 b 1/21±1/11 c 1/04±1/61 متر()سانتی افزایش طول

 .(P<15/1بین تیمارها است )دار دهنده وجود تفاوت معنینشاندر هر ردیف حروف متفاوت 

 

داری در تجزیه و تحلیل آماری اختلاف معنی

یب رض ضریب تبدیل،شامل  های رشدشاخص

 بین شاهد با سایر تیمارها و ،وزن نهایی و رشد

 .(P<15/1) با یکدیگر نشان داد بین تیمارها

آماری بین تیمار شاهد و سایر دار معنیاختلاف 

 در حالی شد،درصد بقا مشاهده  تیمارها از لحاظ

مشاهده آماری اختلاف  دیگرکه بین تیمارهای 

 ،از لحاظ درصد افزایش بدن .(P>15/1) نشد

 0بین تیمار شاهد و تیمار داری معنیاختلاف 

است که  یو این در حال (P<15/1شد )مشاهده 

 3 و 2های اختلافی بین تیمار شاهد و تیمار

در شاخص کیفیت  .(P>15/1) مشاهده نشد

آماری بین تیمار شاهد با سایر دار معنیاختلاف 

ولی اختلافی ( P<15/1) شدتیمارها مشاهده 

از  .(P>15/1نشد )مشاهده دیگر بین تیمارهای 

آماری دار معنینظر میزان افزایش طول اختلاف 

 مشاهده شد، 3و  0بین تیمار شاهد با تیمارهای 

ی آماردار معنینیز اختلاف دیگر بین تیمارهای 

 .(P<15/1شد )مشاهده 

 

 های خونی و ایمنیشاخص

های شاخصاز سنجش به دست آمده نتایج 

آورده شده  4و  3 هایخونی و ایمنی در جدول

 است.
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 (انحراف معیار ±میانگین ) در تیمارهای مختلفماهی اسکار ببری  های خونیشاخص :9 جدول

 تیمار

 شاخص
 9 تیمار 2 تیمار 8تیمار  شاهد

WBC ( 9 ×تعداد/mm981) a 55/0±5211 a 71/0±5151 a 11/1±4511 a 11/1±4111 

RBC  تعداد(× 9/mm681) a 48/1±89/0 a 53/1±88/0 a 40/1±16/2 a 40/1±87/0 

Hb (g/dL) a 35/1±21/7 a 17/1±55/7 a 46/1±85/7 a 71/1±55/7 

Hct )%( a 53/1±5/33 a 71/1±5/32 a 40/1±1/33 a 40/0±1/32 

MCV (fL) a 53/0±5/093 a 11/1±1/073 a 40/0±1/093 a 40/0±1/095 

MCH (pg) a 1/1±36 a 1/1±41 a 7/1±41 a 1/1±41 

MCHC )%( a 7/1±5/23 a 1/1±1/23 a 7/1±5/23 a 7/1±5/23 

 a 65/0±35 a 71/1±37 a 40/0±24 a 11/1±24 )%(نوتروفیل 

 a 77/0±70 a 39/0±70 a 71/1±70 a 11/1±72 )%(لنفوسیت 

 a 02/0±5 a 40/0±9 a 71/1±5 a 71/1±4 )%(نوسیت وم

 a 17/1±0 a 11/1±1 a 11/1±1 a 11/1±1 )%(ائوزینوفیل 

 .(P<15/1بین تیمارها است )دار دهنده وجود تفاوت معنینشاندر هر ردیف حروف متفاوت 

 

 انحراف معیار( ±)میانگین  در تیمارهای مختلفماهی اسکار ببری  های ایمنیشاخص :4 جدول

 تیمار

 شاخص
 9 تیمار 2 تیمار 8تیمار  شاهد

IgM (mg/dL) 02/75±2/47 a 04/01±0/55 a 07/71±0/04 a 06/21±0/54 a 

 ایمنوگلوبین کل
(mg/mL) 

06/75±1/35 a 07/75±0/79 a 22/51±0/65 a 24/11±0/24 a 

 06/5±3/53 c 75/1±0/27 a 24/5±1/71 ab 24/1±0/40 ab (g/mLµ)لیزوریم 

 .(P<15/1بین تیمارها است )دار دهنده وجود تفاوت معنینشاندر هر ردیف حروف متفاوت 
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های شاخصاز سنجش  به دست آمدهنتایج 

را در داری معنیروز اختلاف  59خونی در طی 

 .(P>15/1) تیمارهای مختلف نشان نداد

گیری فعالیت از اندازه به دست آمدهنتایج 

را بین تیمار شاهد داری معنیلیزوزیمی اختلاف 

همچنین  .(P<15/1) نشان داد 0و تیمار 

آماری بین تیمار شاهد با سایر دار معنیاختلاف 

و  IgMهای ایمنی تیمارها در شاخص

 .(P>15/1) دشمشاهده ن کل ایمنوگلوبولین

 

 پذیریکاروتنوئید کل و رنگ

 یدکاروتنوئ گیریاندازه از آمده دست به نتایج

های اصلی و فرعی در کل و تغییر شدت رنگ

 آورده شده است. 5چهار مرحله در جدول 

گیری اندازهاز  به دست آمدهنتایج 

آماری دار معنیکاروتنوئید کل خون اختلاف 

 .(P>15/1) بین شاهد و سایر تیمارها نشان نداد

 

 مرحلهدر  و فرعی های اصلیتغییرات شدت رنگ

 اول

گونه غذای  برداری هیچعکساول در مرحله 

در نتیجه  ،ده نشددابه ماهیان  ایرنگدانه

های آماری از لحاظ میزان رنگدار معنیاختلاف 

در تیمارهای  (CMYKو فرعی ) (RGBاصلی )

 .(5 جدول؛ <15/1P) دشمختلف مشاهده ن

 

 مرحلهدر  و فرعی های اصلیتغییرات شدت رنگ

 و سوم  دوم

دوم و سوم  های مراحلبرداریدر عکس

در نتیجه  ،ده شددابه ماهیان  ایغذای رنگدانه

( در برخی تیمارها اختلاف R) رنگ اصلی قرمز

( و آبی G)ی سبز های اصلرا با رنگداری معنی

(Bو رنگ )( های فرعیCMYK) .به  نشان داد

جز تیمار تغذیه شده با زردچوبه که کاهش مقدار 

( در مرحله دوم و سوم مشاهده R) رنگ قرمز

در  .یافتدر بقیه تیمارها رنگ قرمز افزایش  ،شد

 هایدر رنگ Rضریب برداری عکسکلیه مراحل 

فرعی بیشترین  هایدر رنگ Yاصلی و ضریب 

 افزایش رنگ را در ناحیه مذکور داشت.

 

 مرحلهدر  و فرعی های اصلیتغییرات شدت رنگ

 چهارم

آماری بین تیمار شاهد و دار معنیاختلاف 

برخی تیمارهای تغذیه شده با رنگدانه مشاهده 

 .(5)جدول  دش
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 در تیمارهای مختلفماهی اسکار ببری  های اصلی و فرعیرنگ تکاروتنوئید کل و تغییر شد :5 جدول

 انحراف معیار( ±)میانگین 

 

 بحث

، زردچوبه (0)تیمار  آستاگزانتینبررسی اثر 

بر ماهی ( 3)تیمار و جلبک اسپیرولینا ( 2)تیمار 

( در Astronotus ocellatusاسکار ببری )

درصد بقا مقایسه با تیمار شاهد نشان داد 

در تیمار شاهد و بیشترین مقدار را کمترین 

اختلاف اما  .داشت 0در تیمار  رامقدار 

 3 و 2 با تیمارهای 0داری بین تیمار معنی

بیشترین درصد افزایش وزن در  د.شمشاهده ن

مشاهده شد و کمترین آن مربوط به  0تیمار 

 شاخص

 تیمار

مراحل رنگ 

 سنجی
R G B C M Y K 

 کاروتنوئید کل

(g/mLµ) 

 شاهد

 

 a 12/0±77/78 a 51/2±78//016 a 61/3±11/010 a 01/3±33/37 a 26/2±51/43 a 21/0±99/48 a 01/2±99/28 04/1±6/2 مرحله اول

 a 51/5±99/85 a 12/3±88/81 d 61/4±11/90 c 57/0±55/48 a 99/4±99/49 a 01/2±86/93 d 61/2±33/43 مرحله دوم

 ab 71/0±44/021 bc 33/0±33/83 bc 23/0±22/35 b 50/2±97/28 b 86/0±77/59 b 19/2±33/87 c 73/0±22/38 مرحله سوم

 c 83/2±86/073 c 59/2±11/027 c 70/0±99/32 b 34/2±99/21 b 46/0±44/51 b 14/0±55/63 b 30/0±55/08 مرحله چهارم

 8تیمار 

 

 a 02/1±22/78 a 54/1±30/016 a 07/1±77/010 a 44/1±04/39 a 82/1±07/49 a 36/1±07/48 a 46/1±20/28 54/2±9/5 مرحله اول

 c 81/4±55/074 bc 51/4±00/010 bc 91/3±97/46 ab 61/0±22/20 b 21/0±99/95 bc 33/1±11/89 ab 61/1±44/03 مرحله دوم

 bc 33/2±00/079 ab 29/0±99/98 c 31/2±66/06 ab 17/0±55/21 c 51/1±20/82 c 33/1±33/66 b 57/0±44/00 مرحله سوم

 c 48/0±11/061 a 38/0±77/92 c 84/1±44/5 ab 34/0±77/07 b 06/1±44/83 c 06/1±86/66 c 05/0±11/5 مرحله چهارم

 2تیمار

 

 a 91/2±24/78 a 51/2±78/016 a 31/0±11/010 a 31/0±33/37 a 26/2±51/49 a 21/0±99/48 a 01/2±99/28 03/0±8/3 مرحله اول

 b 45/2±55/005 ab 79/0±11/64 bc 28/2±88/46 b 07/0±88/38 ab 21/2±22/46 b 54/0±99/97 c 07/2±86/40 مرحله دوم

 b 38/0±11/023 c 79/0±66/63 c 06/0±11/52 c 21/0±79/53 a 13/2±29/34 ab 45/2±99/87 d 28/0±20/34 مرحله سوم

 b 39/2±23/046 b 53/2±86/020 c 21/0±55/57 c 57/0±23/31 a 57/0±77/40 ab 97/2±22/76 b 38/0±02/23 مرحله چهارم

 a 87/1±28/78 a 34/1±19/016 a 72/1±49/010 a 40/1±95/37 a 71/1±52/49 a 03/0±71/48 a 88/1±21/28 7/1±2/3 اول همرحل 9تیمار

 b 09/2±11/090 c 77/0±77/006 abcd 48/0±02/37 ab 94/2±99/22 a 20/2±44/48 cd 20/2±23/64 bc 37/0±33/20 مرحله دوم

 b 02/0±38/042 c 23/2±14/120 c 34/0±43/35 ab 94/2±21/02 ab 22/0±71/64 c 19/0±27/62 b 45/0±08/31 مرحله سوم

 a  07/0±20/027 b 96/0±44/60 c 75/0±99/30 c 13/0±77/12 b 54/0±55/53 b 69/2±33/60 d 53/0±00/34 مرحله چهارم

 .(P<15/1بین تیمارها است )دار دهنده وجود تفاوت معنینشاندر هر ردیف حروف متفاوت 
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همچنین در بین تیمار شاهد و . بود 2تیمار 

مشاهده داری معنیاختلاف  3 و 2تیمارهای 

 آماری بین ضریب تبدیلدار معنید. اختلاف شن

 د.شتیمارهای مختلف مشاهده  یی درغذا

 0کمترین ضریب تبدیل غذایی مربوط به تیمار 

اختلاف  بود. 3و بیشترین آن مربوط به تیمار 

در آماری بین ضریب رشد ویژه دار معنی

بیشترین ضریب  مختلف مشاهده شد. هایتیمار

 3تیمار را و کمترین آن  0تیمار را رشد ویژه 

 و 0 بیشترین وزن نهایی مربوط به تیمار .داشت

بین تیمار شاهد و  .بود 2کمترین آن مربوط به 

 د.شن مشاهدهداری معنیاختلاف  2تیمار 

Verakunpiriya بیان( 0667) و همکاران 

ای هشاخصتواند میای کردند که منابع رنگدانه

 Beiranvandدر مطالعه  رشد را بهبود بخشند.

افزودن پودر جلبک  ،(2105همکاران )و 

 گورخریجیره غذایی ماهی  بهاسپیرولینا 

(Danio rerio Hamilton, 1822 ) سبب

افزایش وزن بدن و ضریب رشد ویژه در این 

( گزارش 2110) و همکاران Amar .شدماهی 

منی ای ند رشد،هست که کاروتنوئیدها قادر کردند

و بقای ماهی را بهبود بخشند و از سوی دیگر 

از اثرات مضر اکسیداسیون ماهی را توانند می

 ;Liebler, 1993) دکننچربی محافظت 

Waagbo et al., 2003.) Li و همکاران 

غذایی دارای  هایجیرهبیان کردند  (2104)

 Haematococcusجلبک آستاگزانتین و 

pluvialis  ماهی رشدهای شاخصبر روی 

Pseudosciaena crocea موثر بود. 

Boonyaratpalin و Unprasert (0686 در )

مختلف بر روی ماهی  هایبررسی تاثیر رنگدانه

تواند میزردچوبه نشان دادند که  لاپیای قرمزیت

ضریب در این مطالعه  .کنداز رشد ماهی ممانعت 

تیمار حاوی زردچوبه نسبت به  غذایی در تبدیل

 دشاز سوی دیگر بیان  و سایر تیمارها بالاتر بود

است زردچوبه فاقد ارزش غذایی و رنگی 

(Boonyaratpalin and Unprasert, 1989). 

حاضر اسکارهای ببری تغذیه شده با  مطالعهدر 

  BWI،SGR ،WGآستاگزانتین دارای بالاترین 

نسبت به تیمار  FCRو افزایش طول و کمترین 

 -زردچوبه و جلبک سبز و تیمارهای حاوی شاهد

رسد افزودن این میبه نظر  بود.اسپیرولینا  آبی

رنگدانه در جیره غذایی این گروه از ماهیان در 

دلیل این امر  .اشدرشد موثر بهای شاخصبهبود 

توان به افزایش سوخت و ساز، تسریع هضم میرا 

ی در اثر افزودن و افزایش کارایی مواد غذای

Tacon, 1990; Amarرنگدانه مرتبط دانست )  

et al., 2001).  از سوی دیگر آستاگزانتین علاوه

بر اهمیتی که در تولید رنگ عضله دارد، اثرات 
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فیزیولوژیکی در متابولیسم چربی و کلسیم نیز 

 (.Rehulka, 2000دارد )

های شاخصاز سنجش  به دست آمدهنتایج 

روز در تیمارهای مختلف تفاوت  59خونی پس از 

مورد های شاخصرا در هیچ یک از داری معنی

در ها شاخصچند که این  هر .ارزیابی نشان نداد

و در برخی موارد یافتند برخی موارد افزایش 

ولی در مجموع این  ند،شددستخوش کاهش 

های شاخص بارهدر  نبود.دار معنیتغییرات 

 مطالعهخونی و گلبولی نتایج موافق و مخالف 

همکاران و  Rezaei .شدحاضر به وفور یافت 

 Zhumeria مورخوش گیاه عصاره تاثیر (2103)

majdae هایشاخص بر غذایی جیره در 
ماهی شناسی و ایمنی گربهخون رشد،

Pangasianodon hypophthalmus  مورد را

این  کردند کهو مشاهده بررسی قرار دادند 

های شاخصبر روی داری معنیعصاره تاثیر 

اثر  (2104و همکاران ) Kamali خونی نداشت.

 ،یغذای افزودن زنجبیل را بر روی ضریب تبدیل

خونی ماهی های شاخصنرخ بقا و  رشد ویژه،

 مطالعهدر این  اسکار مورد بررسی قرار دادند.

 ، WBC،RBCهای شاخصزنجبیل بر روی 

Hb  وHct ولی این تاثیر در  ،داشتداری معنی

 Tukmechi نبود.دار معنیگلبولی های شاخص

هایی شاخص کردندبیان  (2100و همکاران )

محیطی خصوصا به علت خونسرد  مانند عوامل

 دوره نوری، شوری، فصول سال، ،هاماهی بودن

ه گون ،ییزیولوژیکفعوامل  تراکم، درجه حرارت،

 سن، وضعیت بلوغ، چرخه تولیدمثلی، آبزی،

 گیری،زمان نمونه ای،شرایط تغذیه جنس،

ای هدقت و حساسیت روش چگونگی تهیه نمونه،

رشد و بقا  هایتواند بر شاخصمیگیری اندازه

و باعث اختلاف در تفسیر  بگذاردتاثیر 

 هایشاخص حاضر، مطالعه در شوند. پژوهشگران

 .داشتنددار معنیتیمارها اختلاف  برخیرشد در 

تغذیه با  دادندنشان  مطالعاتبرخی 

تواند مقاومت میاسپیرولینا در ماهی و ماکیان 

و درصد  دهدرا افزایش  هابدن در برابر بیماری

بقا و رشد را بهبود بخشد و از سوی دیگر 

 تواند عملکرد سیستم ایمنی را ارتقا دهدمی

(Belay, 2002; Hayashi, 1998.) در مطالعه 

Li با افزایش سطوح  ،(2104) و همکاران

 Haematococcus جلبک آستاگزانتین و

pluvialis ماهی در جیره غذایی 

Pseudosciaena crocea  فعالیت لیزوزیمی

های سطح لیزوزیم یکی از شاخص .یافتافزایش 

در  (Innate Immunity) مهم ایمنی طبیعی

 وجود داردزنده آن  هایکه در اندام استماهی 

(Saurabh and Sahoo, 2008.)  مطالعات

که  داده استگذشته در پستانداران نشان 
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غذایی حاوی  هایتواند توسط جیرهمیلیزوزیم 

 ;Chew et al., 2001) دشوآستاگزانتین فعال 

Park et al., 2011 .) 

بردن ایمنی  بالا نقش مواد محرک عمدتا

سیستم ایمنی ماهی به  غیراختصاصی است.

صاصی غیراخت سیستم ایمنیعلت کارایی بیشتر 

 رانجانو)نسبت به  نسبت به ایمنی اختصاصی

تاثیر مواد محرک ایمنی را بیشتر نشان  خونگرم(

و ماکروفاژها  هالیزوزیم توسط نوتروفیل دهد.می

در  (.Sakai, 1999) دشوبه داخل خون رها می

بیشترین فعالیت  0ماهیان تیمار  ،حاضر مطالعه

 3 و 2لیزوزیمی را نسبت به شاهد و تیمارهای 

( تاثیر 2104) و همکاران Li .نداز خود نشان داد

 Haematococcusجلبک آستاگزانتین و 

pluvialis ماهیکل  ایمنوگلوبین بر روی 

Pseudosciaena crocea  مورد بررسی قرار

گذشته  العاتمط دادند که مقدار آن ناچیز بود.

خونگرم نشان داد که بتاکاروتن  جانوراندرباره 

 B و Tهای تواند تکثیر سلولمیو کانتاگزانتین 

 ,Bendich and Shapiro) را بهبود بخشد

اما شواهدی که نشان دهد کاروتنوئید ( 1986

 ،تواند تولیدات ایمنوگلوبین را بهبود بخشدمی

حاضر عدم تاثیر مطالعه نتایج  یافت نشد.

استفاده شده بر کاروتنوئید  هایرنگدانهدار معنی

ست که تغذیه ا کل را نشان داد و این در حالی

 افزایش سبب تواندمیای ماهی از منابع رنگدانه

ف طیدیگر، از سوی  .شودکاروتنوئید کل خون 

 زیستیمحیطی و های شاخصوسیعی از 

 در این امر موثر باشد.تواند می

کاروتنوئیدها در پوست در قسمت زانتوفورها 

 Goodwin, 1984; Gourveia) یابندمی تجمع

et al., 2003ریز پذیری توسط غدد درون(. رنگ

شود، اما منابع میو سیستم عصبی کنترل 

ای نیز در تعیین رنگ ماهی نقش غذایی رنگدانه

(. در ماهیان Kop and Durmaz, 2008) دارند

جذب آستاگزانتین بیشتر از سایر کاروتنوئیدها 

 به دست آمدهنتایج (. Torrissen, 1989)است 

از ماهی اسکار  برداریاز  چهار مرحله عکس

بر رنگی شدن  هامبین تاثیر مثبت رنگدانه ببری

دست  هکه این نتایج با نتایج ب .استپوست ماهی 

 مطابقت دارد پژوهشگرانآمده توسط سایر 

(Sun et al., 2012; Azimi et al., 2014;  

Pham et al., 2014; Yi et al., 2014; 

Abbasi Aghda et al., 2016; Hasaniniya 

et al., 2016).  بهبود رنگ و افزایش مقدار رنگ

 Koi ،Cyprinusکپور زینتی ) قرمز در ماهی

carpio L. ) بعد از مصرف جلبک اسپیرولینا و

 Rhodopseudomonasکننده فتوسنتز باکتری

palustris  گزارش( شدSun et al., 2012 .) از

( در مراحل Rسوی دیگر کاهش مقدار قرمزی )
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در تیمار زردچوبه را برداری عکسدوم و سوم 

توان عدم توانایی ماهی در جذب و متابولیسم می

مناسب رنگدانه کورکومین موجود در زردچوبه 

ر د قرمز که این امر سبب کاهش رنگ کردبیان 

 د.ش هارنگدانه پوست ماهی نسبت به سایر

 ای مصنوعی و طبیعیتفاوت بین منابع رنگدانه

تفاوت  باتوان میپذیری ماهیان را در رنگ

مواد تشکیل دهنده و دوره انباشت این  کیفیت،

 Kopدر بدن ماهی مرتبط دانست ) هارنگدانه

and Durmaz, 2008.) 

رنگدانه آستاگزانتین مطالعه حاضر، در 

ای عملکرد موثرتری نسبت به سایر منابع رنگدانه

رشد، ایمنی و های شاخصروی برخی از  بر

 پذیری ماهی اسکار ببری داشت.رنگ

 

 تشکر و قدردانی

وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد  بدین

اسلامی واحد بندرعباس که در این پژوهش ما 

 آید.میعمل به اند تقدیر و تشکر نمودهرا یاری 
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Abstract  

The present study aimed to determine the effects of 4 experimental diets 

including diets contain astaxanthin, turmeric and spirulina (100mg per Kg diet) 

and diet without adding pigment, on growth, hematological and immunological 

parameters and coloration of the tiger oscar (Astronotus ocellatus). For this 

purpose, 120 fingerlings of tiger oscar, with a mean weight of 7.5±0.5g, were fed 

with experimental diets for 8 weeks. At the end of this period, fish were sampled 

to measure the parameters. The results of data statistically analysis showed that 

there was a significant difference between the treatment fed with astaxanthin and 

other treatments in WG, FCR, SGR, BWI, length increase and lysozyme activity 

(P<0.05). However, there was no significant difference between treatments in 

other immunological parameters (total immunoglobulin, IgM), hematological 

parameters and total carotenoids (P>0.05). The results of this study showed that 

the pigments used can improve the growth, immunity and coloration factors of 

the tiger oscar. Among these pigments, astaxanthin has a better performance than 

other pigments. 

Key words: Astaxanthin, Oscar Fish, Turmeric, Spirulina Algae, Immunological 

Parameters. 
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