
 56 0011 بهار، اولدهم، شماره پانزپروری، سال نشریه علمی توسعه آبزی

 "مقاله پژوهشی"

 

-با جیره (Pseudotropheus estherae)سیچلاید آلانکارا بر  پذیریتثیبت اثر رنگ

 دارای رنگدانه با استفاده از مواد آنابولیک استروئیدی  غذایی
 

 1محمد شادخواست، ا ، مهرداد فتح اللهی1ایمان کامیار

 

 .گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه شهر کرد، شهرکرد، ایران0

 

 

 

 7/01/0922تاریخ پذیرش:                  92/6/0922تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

گرم در کیلوگرم جیره( نسبت به تیمار شاهد میلی 911و  011، 61)مواد آنابولیک استروئیدی در این مطالعه تأثیر سه دوز مختلف از  

که با افزودنی آستاگزانتین ( Pseudotropheus estherae)پذیری و تثیبت رنگ القاشده به ماهیان سیچلاید آلانکارا در رنگ)بدون هورمون( 

 8( به مدت 0/92±19/1متر و میلی 09/0±10/1)گرم  هم وزن و طولقطعه از ماهیان تقریبا  091 .گردیدبررسیگرم به کیلوگرم غذا( )... میلی

با توجه به سنجش فیزیکی رنگ ماهی درخلال و پایان آزمایش، بهترین رنگ لیتری مورد آزمایش قرارگرفتند.  51آکواریوم  09هفته در 

ان با افزایش دوزهای هورمونی در دست آمد. افزایش رنگ ماهیگرم هورمون بر کیلوگرم خوراک بهمیلی 911ماهی در تیمار 

( P<16/1دار بود )های دیگر و گروه شاهد معنیگرم نسبت به گروهمیلی 911خوراک افزایش یافت و افزایش آن در تیمار هورمونی 

دار عنیمهای آزمایشی، با به کارگیری محرکها تفاوت ای داشت. نهایتا، در همه گروهدر پایان آزمایش تثبیت رنگ اهمیت ویژه و

دار بیش از سایر تیمارها تجمع میزان کاروتنوئید را در ماهی طور معنیگرم هورمون بهمیلی 911در تغییرات رنگ حاصل شد و تیمار 

 011تر به سمت زرد متمایل بود. در دوز تر از سایر تیمارها و بیشگرم کممیلی 61( در دوز شاهد و aالقا نمود. پارامتر قرمزی رنگ )

گرم میزان میلی 911دار با دو گروه قبل معنی دار نبود، اما رنگ قرمز با بزرگی بیشتری مشاهده شد. در دوز گرم اختلاف معنییمیل

 روشنایی بدن با افزایش قرمزی رنگ بدن ماهیان کاهش یافت.

 

 تثبیت پذیری،، رنگ(Pseudotropheus estherae)مواد آنابولیک، سیچلاید آلانکارا واژگان کلیدی: 

 

 

 

 

                                                           
 عهده( دار مکاتبات  .)mehrdadfattollahi@gmail.com 
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 مقدمه

رنگ در ماهیان زینتی از معیارهای مهم در انتخاب و 

ا هها است و معمولاً رشد و اندازه آننیز بازار پسندی آن

معیاری ویژه برای پسند در  بازار فروش نیست. هنر هر 

انتخاب مولدین صورت دهنده که با استفاده از پرورش

-گیرد تنها هنگامی نشان داده خواهد شد که پرورشمی

دهنده موفق شود تا رنگ مورد نظر بازار را فراهم نماید 

صورت درآمد مورد نیار و توجیه اقتصادی و در غیر این

 (. 0925محصول زیاد نخواهد بود )جعفری و همکاران، 

اد رنگ برای فراهم کردن رنگ در ماهی دو عامل ایج

و تثبیت و دوام رنگ بر بدن ماهی شرط اصلی توفیق در 

ای هآمیزی ماهیان با استفاده از رنگدانه کار است. رنگ

-طبیعی و یا سنتتیک با تغذیه در اختیار ماهیان قرار می

ترین معمول .(0926، گیرد )شاهقلیان و فتح اللهی

-های مصنوعی در ایران برای رنگ دادن به بافترنگدانه

دهندگان آستاگزانتین و لوکانتین های مورد نظر پرورش

دهی توسط خوراک به مرغ، تخم باشند و برای رنگمی

گیرد )شاهقلیان و فتح مرغ و حتی پرنده نیز انجام می

(. برای ماهیان 0925؛ جعفری و همکاران، 0926اللهی، 

های ظاهری مانند دهی به اندامزینتی هدف در رنگ

 وغیاثوند ها است )ها و سرپوش آبششپوست، بااله

بدیهی است که در مدیریت تغذیه یا  (.0980 ،شاپوری

جود ودهی به ماهیان حفظ و تثبیت رنگ بهپرورش رنگ

 آمده در موفقیت اهمیت زیادی دارد.

ر به های جنسی نکارگیری هورموندر این تحقیق با به

عنوان جنسیتی با رنگ بیشتر و واکنش دهنده به 

دآوری با تغییر رنگ بدن، نسبت به جنسیت ماده در زا

اغلب ماهیان، تثبیت رنگ در ماهیان سیچیلاید آلانکارا 

(Pseudotropheus estherae)  .به آزمایش گذاشته شد

عنوان یک آنالوگ هورمون جنسی استفاده از آندرول به

هورمونی جنسی و مورد  تستوسترون یکنر و متیل 

نسیت در صنعت پرورش استفاده برای تغییر ج

درک تثبیت، دوام، رشد و پارامترهای  آزادماهیان، برای

 شناسی، صورت پذیرفت. بافت

 

 هامواد و روش
 محل انجام و طراحی سیستم آزمایشی

در آزمایشگاه مجموعا یازده ماه با پرورش یک  یقتحق

آلانکارا  یچلایدسعددی از ماهیان  911گله 

(Pseudotropheus estherae )  قطعه  091شروع شد و

( 09/0 ±10/1) گرم  از ماهیان تقریبا هم وزن و هم طول

جه به یت )با توهفته بدون در نظر گرفتن جنس 8به مدت 

با تیمارهای آزمایشی  عدم بلوغ و کم سن بودن ماهیان(

 51آکواریوم  09انتخاب و تغذیه شدند. این آزمایش در 

د. تکرار انجام ش لیتری با سه تیمار و یک شاهد با سه

طور هفتگی کنترل به pHطور روزانه و  اکسیژن، و دما به

ها و ثبت و حجم و ارتفاع آب در تمامی آکواریوم

 دهی توسط پمپیکسان بود. در هر آکواریوم اکسیژن

گرفت، تصفیه آب نیز هوا و در شبانه روز صورت می

صورت دستی )با سیفون کردن فضولات و مواد زائد به

صورت مکانیکی )توسط بیوفیلتر و نشین( و هم به ته

وجه شد. رژیم نور با ت برقی آکواریومی( انجامفیلترهای 

م در سالن با رژیم نوری روز تنظی شدههیتعبهای به پنجره

گردید. از نور مهتابی در روز جهت بهبود نور سالن و 

 انجام اعمال پرورش استفاده شد.

گانه ترکیب دو هورمون در این آزمایش تیمارهای سه

دانه و میزان برابر رنگ 61تستوسترون و آندرول متیل 

همه تیمارها  گرم در کیلوگرم غذا( در 91آستاگزانتین )

های با یک گروه شاهد حاوی میزان برابر رنگدانه با گروه



 57 ...... پذیری بر سیچلاید آلانکاراتثیبت اثر رنگ

ای هتیماری در سه تکرار از چهار گروه تیماری در تانک

هر تکرار از ماهیان  عدد در 01پرورش ماهی با تعداد 

موسوم به دو بند انگشت به کار گرفته شد. تیمارهای 

گرم آندرول یلیم 61 یزانم ،اول یمارتآزمایشی به شرح 

گرم یلیم 011 ،دوم ؛ تیمارتستوسترون گرمیلیم011و 

 911 ،سوم ؛ تیمارگرم تستوسترونیلیم 011آندرول و 

در  گرم تستوسترونیلیم 011گرم آندرول و  یلیم

 گونهیچه، بدون استفاده از شاهد ؛ تیمارهرکیلوگرم غذا

در نظر گرفته شدند و به منظور ثابت و  یکنابولآمواد 

برخوردار بودن نسبت یکسان تیمارها از مواد افزودنی تا 

درصد به  9پایان آزمایش غذادهی، با درصد وزنی 

ماهیان غذادهی آغاز با درصد افزایشی ثابت غذادهی 

یزان اشتها با توجه به رفتار ماهیان نتیجه گیری شدند. م

 شد. 

 سنجیهای رنگشاخص

برای محاسبه میزان رنگ موجود در بافت از روش     

اسپکتوفتومتری یا سنجش غلظت کارتنوئید کل و نیز 

)ابراهیمی و    سنج استفاده شدروش تفنگ رنگ

گیری کاروتنوئید عضله ماهی، (. اندازه0925همکاران ،

های دمی و پشتی ماهی، طبق روش ست، بالهپو

Torrissen  وNaevdal (1984)  انجام شد. به منظور

سنجش کاراتنوئید بعد از یک ماه غذادهی در هفته 

چهارم ، هشتم و چهار هفته بعد از غذادهی با تیمارها 

ماهی از  2ام ( سه ماهی از هر تانک پرورش ) 09)هفته 

طور تصادفی انتخاب شدند. نمونه عضله از هر تیمار(، به

 وست ازبخش پشتی بدن ماهی در هر دو طرف، نمونه پ

های هر دو طرف بدن ماهی بین ناحیه شکمی و پشتی، باله

ت کامل برداشته شدند. میزان غلظ طوردمی نیز بهپشتی و 

ی و های پشتگرم نمونه پوست و گوشت، و بالهمیلی 61

ها با استون و سازی نمونهدمی بعد از عملیات خالص

ل دقیقه در طو 6دور در دقیقه سانتریفیوژ به مدت  6111

نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر  061موج 

ه ها از فرمول محاسبگیری و میزان کل کاروتنوئیداندازه

؛ شاهقلیان و  Torrissen and Naevdal, 1984شدند )

 (. در محاسبه: 0926فتح اللهی 

عدد ×501(× ml(/)حجم استون )9629× )وزن نمونه

 گرم/میکروگرم(؛جذب(=کاراتنوئید کل )میلی

محسوب گردید.  9629و ظریب جذب استون  

 Color Meterسنجی ظاهر ماهیان توسط دستگاه رنگ

از سه قسمت خلفی، میانی و قدامی از لاشه  ES135مدل 

و نیز همه ماهیان داخل اکواریوم ها بر  دشدهیصماهی 

 صورت پذیرفت. L*a*bاساس پارامترهای 

 رشد هایشاخص بررسی و سنجی زیست

د ش یدص یمارهات یانتمام ماه یشیآزماغذادهی  یاندر پا

(، WGوزن بدن ) یشرشد شامل افزا یهاو شاخص

 SGR) یژه( نرخ رشد وBWGوزن بدن ) یشدرصد افزا

] × 1001t– 2)/ t1LnWt – 2(%/day) = [(LnWt )

( و نرخ رشد N) =NtSVR/1000× () یبازماندگ درصد

، که شدند( محاسبه 1t -2/ t1Wt – 2DGR= Wtروزانه )

، گرم وزن نهایی 1Wtدر آن گرم وزن اولیه ماهی = 

، تعداد  1t -2t، طول دوره آزمایش )روز(= 2Wtماهی= 

، تعداد ماهیان در  0N = ماهیان در ابتدای دوره آزمایش

 بوده است.  N1انتهای دوره آزمایش = 

 

 یکبد هاییبآس یکبد و بررس یشناسبافت

های کبدی اقدام به منظور بررسی آسیببه 

از هر  تصادفبه دشدهیصماهی  9ی از کبد بردارنمونه

ه و تهی کبدهامخزن در پایان آزمایش شد. برش از مقطع 

ا با هی گردید. لامزیآمرنگبا روش هماتوکسین ائوزین 
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و نتایج آن  مشاهده Optika B380 کروسکوپیم

 ارزیابی شد.

هاداده آماری تحلیل و تجزیه  

دوطرفه  واریانس روش آنالیز از آماری تجزیه برای

(ANOVA) با هامیانگین داده . مقایسه.شد استفاده 

 درصد 26 سطح در و دانکن دامنه چند آزمون کمک

 افزارنرم 99 نسخه از استفاده با هاداده آنالیز .شد انجام

  .شد اجرا SPSS آماری

 

 نتایج 
 های رشدشاخص

 انیماه یهمورد تغذ یخوببه یشیآزما هاییرهتمام ج 

داده  رهیج یتمام یباًتقر ییدر هر وعده غذا و قرار گرفتند

شد و ضایعات غذایی اندک رسید  یانشده به مصرف ماه

رفتارهایی مبنی بر عدم پذیرش غذای دستی به  بود.

ماهیان مشاهده نشد. تلفات کل دوره از ماهیان نیز صفر 

 بوده است. 

 

 ، گرم(خطای استاندارد ) وزن ±: میانگین مقادیر پارامترهای رشد  برای تیمارهای مختلف  0 جدول

 تیمار
وزن اولیه 

 فردی

وزن نهایی 

 فردی
 وزن کل دسته

کل غذای 

 مصرفی دوره 

غذای 

 روزانه

افزایش 

 وزن فردی
FCR 

 SGR% SVR غذاییضریب 

0/0±0/1 شاهد   09/1±1/9ab  091/0±9ab 1±961  1±6/0  9/1±7/7   9/0±1/19a  0/81±1/15ab 1±011  

0 1±0/0   00/0±1/0b  001/0±0b 1±961  1±6/0  0/1±5/5   9/9±1/19b  0/57±1/19b 1±011  

9 1±0/0   09/0±1/6a  090/9±0/8a 1±961  1±6/0  6/1±8   9/1±1/17a  0/87±1/17a 1±011  

9 1±6/0   09/6±1/9a  090/8±9/9a 1±961  1±6/0  9/1±8  9/1±1/15a  0/89±1/19ab 1±011  

 ns * * ns ns * * * ns 

 

دار در گر اختلاف معنینتایج آزمایش بیان

گرم در میلی 911های رشد گروه تیماری شاخص

کیلوگرم مواد محرک جنسی مبتنی بر کاهش و تاثیر 

 عکس تیمار بر رشد گروه بوده است.  

 بررسی ضایعات کبدی احتمالی 

حالت  9تا  0های در نمونه مشاهده شده در شکل

میلی گرم در  911 در تیمارهای یشنواکوئل دجنر

قابل  یخوبهبکیلوگرم خوراک ماهی در سلولهای کبدی 

ها داخل سلول ییراتنوع تغ یناست، در ا یصتشخ

ل تجمع حاص یکبد یهاسلول یتوپلاسمداخل س یمواد

 گردد.  می یجادو منظره متخلخل در بافت کبد ا می کنند

اپوپتوز که هسته خود را از  یهانمونه سلول یندر ا

شوند. کانون بزرگ قرمز یم یدهد یخوبهاند بدادهدست 

  .(0)شکل  ماکرو ملانوستر است
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گرم محرک میلی 911. کبد در ماهیان تغذیه شده با تیمار 0شکل  

 (X=10) جنسی در کیلوگرم جیره

 

 
گرم محرک میلی 911. کبد در ماهیان  تغذیه شده با تیمار 9شکل

 (X=40) جنسی در کیلوگرم جیره

 

 
گرم محرک میلی 911. کبد در ماهیان تغذیه شده با تیمار 9شکل  

)نقاط سفید، نقاط سایتوزوئیدهای  جنسی در کیلوگرم جیره

 (X=40) دیواره کبد است(

 
. کبد در ماهیان تغذیه شده با جیره شاهد بدون محرک 0شکل 

(X=10)  جنسی در جیره

 

 های حاصل ازآسیب بافتی در کبد نمونه شاهد و تیمارهای آزمایشیمشاهده: 2 جدول

 عارضه کبدی

 تیمار
 دژنره شدن وزیکولی های بزرگسلول هسته دوگانه های نکروتیکسلول آپتوز سلولی

 + - - - + شاهد

 + + + + + های جنسیمحرک
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های شاهد نسبت به در تعداد کمی از لامهای نمونه

های جنسی، میزان محدودی تیمارهای با محرک

( که 0ضایعات سلولی کبدی مشاهده می شود )شکل 

نشان از حالت واکوئل دجنریشن و حالت اپوپتوز در 

داخل بافت دارد؛ در این حالت سیتوپلاسم صورتی رنگ 

های سفید، اند. حفرهاست و هسته را از دست داده

های مرکزی یا سنترال وین هستند. این ضایعه سیاهرگ

ایعه دسته باشد و تراکم کم ض می تواند بر اثر هایپرفاژی

 مشکلی جدی برای ماهی نیست.

 

  های رنگی شدنشاخص

 تراز دستگاه کالرم سنجش رنگ با استفاده

 یببه ترت bو  L ،aتر مسه پارا یزانم 9در جدول 

رنگ  ییر، تغL یدرخشش بدن ماه یزاندهنده منشان

تر باشد هر چه عدد بزرگ ، یعنی(aاز سبز به قرمز ) یماه

 یاز آب ییرتغ یزانو م  ؛ترسبزتر رنگ قرمزتر و کوچک

و کبودتر و  یآب یمنف یرمقاد یعنی ،(b) به رنگ زرد

دار و یمعن یرخواهد بود. تاث تر،رنگ زرد ،ر مثبتیمقاد

مقادیر  یانسواریزنالآدر  ینستاگزانتآ یمارهایمحسوس ت

 L یرن مقادآمشخص شده است که در سنجش شده 

صورت به bو  aدار و دو پارامتر یمعنیرصورت غبه

در  ند.اکردهییرتغ یمارهات یریکارگدار در اثر بهیمعن

ها با استفاده از آزمون توکی بررسی اختلاف میانگین

دهد ( نتایج نشان میaدهنده رنگ قرمز)برای پارامتر نشان

گرم از سایر مقادیر تیماری میلی 911که میزان تیمار 

تری را بروز داده است و همچنین ترتیب رنگ قرمز بیش

به ازای میزان فزاینده محرک رنگدانه، میزان بیشتر 

ه دهندنشانقرمزی در گروهها بروز کرده است. پارامتر 

 ف تیمارهایختلادهد که اینشان م( b)به زرد  یرنگ آب

 نشان ازو دار یمعنو شاهد  61و 011تیمارهای   با 911

از بدن به زرد در نقطه سنجش  911تیمار دار یمعن یلتما

 .(9)جدول دارد 

 

 سنجش کاروتنوئیدها

در آنالیز واریانس تغییرات میانگین میزان رنگ تجمع 

هفته غذادهی،  0یافته در هر عضو به طور جداگانه در 

که اختلاف میان میانگین تیمارها از نظر غلظت نشان داد 

کارتنوئید اندازه گیری شده دربافت پوست، باله دمی، 

( و این P<16/1دار )باله پشتی ماهیان در ازای جیره معنی

نقاط منطقه مناسبی برای آنالیز رنگ ماهی سیچلاید در 

ازای غذادهی در این آزمایش هستند و این اعضا 

بل اعتنا برای توجه به تجمع رنگ در توانند عضوی قامی

 یزنالآازای تغییر میزان تیمارها باشند. اما از سوی دیگر 

 یداریاختلاف معن گونههیچ یانماه یلهرنگ گوشت و ف

 یمنطقه مناسب یلهف ( وP>/16) نشان نداد یمارهات یانم

تجمع و تغییرات  یغذاده یرنگ در ازا سنجش یبرا

 نیست. یمارت یزانم ییرتغ یرنگ در ازا

با این محاسبه بدون استناد به نتایج رنگ گوشت که 

ادند داری را نشان نددر این بافت تیمارها هیچ تغییر معنی

(16/<P به منظور بررسی اثر تیمارها به نتایج غلظت ،)

اله گیری شده در باله پشتی، بتجمعی کاروتنوئید اندازه

رنگ هر دمی و پوست هر ماهی به عنوان نشان دهنده 

هفته اختلاف  0ماهی استناد شد. در سنجش اول بعد از 

هفته غذا  0میان تیمارها بر رنگ ماهی و غلظت بعد از 

( ولی روند صعودی P<16/1دار نبود )دهی آن معنی

میانگینهای تجمع کارتنوئید به ازای افزایش میزان 

شود. با این شواهد روند محرکهای تیمار مشاهده می

گیری می تواند با ادامه غذادهی به اختلاف افزایش رنگ 

هفته منجر گردد. پس از  0میان تیمارها در زمان بیشتر از 

ها، اختلاف میانگین هفته از شروع غذادهی ماهی 8
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سنجش شده از غلظت کارتنوئیدها درتیمارهای 

دار شد ها معنیپذیری در اندامآزمایشی از نظر رنگ

(16/1<Pو بیش )ری ماهیان در تیمار پذیترین رنگ

و شاهد  61و  011اتفاق افتاده و تیمارهای  911آزمایشی 

( نتایج نشان 0داری با هم نداشتند )جدول اختلاف معنی

دهد که در اثر افزایش میزان محرک به جیره، می

طورکلی افزایش میزان رنگ در ماهیهایی که بیشترین به

 است.  محرک ها را دریافت داشته اند اتفاق افتاده

هفته از غذا دهی با جیره حاوی مواد  09بعد از گذشت 

هفته عذادهی با  8محرک استروئیدی و جیره معمولی )

دانه نتایج تیمارها و ادامه با جیره معمولی( بدون رنگ

نشان داد که میزان رنگ بدن ماهیان در ازای میزان 

محرک افزوده شده بیشتر به غذا رنگ حفظ بهتر و رنگ 

 ها بهتر تثبیت شده است.بدن آن

البته میزان میانگین تجمع کارتنوئید در ماهیان نسبت به  

دانه تر شده که به دلیل اضافه نشدن رنگسنجش قبلی کم

هفته غذادهی با رنگدانه و محرکهای  8به غذا بعد از 

تیماری بوده است. میزان تثبیت رنگ در تیمارهای 

د در تیمارها بعمختلف با افزایش میزان غلظت محرکها 

(. اختلاف 0شود )جدولهفته غذادهی مشاهده می 09از 

میلی گرم در کیلوگرم غذا با سایر تیمارها  911تیمار 

معنی دار و میزان تجمع کارتنوئیدها در بافتهای رنگی 

ماهی با افزایش میزان محرکهای تیمارها فزاینده بوده 

 است.  

 

 خطای استاندارد ±گیری شده در تیمارهای آزمایشی اندازه bو  L ،a: میانگین پارامترهای  9جدول 

 پارامتر

 

 تیمار
L a b 

90/02 ± 98/0 شاهد   9/97 ± 1/20b  -00/51 ± 0/60b  

0 15/9 ± 01/61   5/07 ± 0/28b  -6/76 ± 9/72b 

9 06/9 ± 68/65   7/97 ± 9/50 b  -7/05 ± 0/28b 

9 9/58 ± 97/06  91/07 ± 9/90  a  6/21 ± 6/10a   

sig.  176/1ns  111/1 * 110/1 * 

 

 : میزان غلظت کارتنوئیدهای بافتهای رنگی ماهی در طول دوره آزمایش0 جدول

 غلظت کارتنوئید در ماهی

 گرم به کیلوگرم()میلی

 تیمار

هفته 0 هفته 8  هفته 09    

 a5/7 b 0/99  b 5/05  شاهد 

a 2/01  b9/95 b 1/90  0 

 a9/07 ab 0/06  b 0/92  9 

 a6/05 a 5/56  a 7/59  9 
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بحث 

رنگ پوست ماهی در گونه های مختلف به وجود 

کروماتوفورها )ملانوفورها، زانتوفورها، اریتروفورها، 

ایریدوفورها، لوکوفورها و سیانوفورها( وابسته است که 

هایی مانند ملانین، کاروتنوئیدها )به عنوان حاوی رنگدانه

، مثال آستاگزانتین، کانتاکسانتین، لوتئین، زاکسانتین(

 Seikai؛ Withers, 1992ها است ) ها و پورینپتریدین

et al., 1987 ؛Goodwin 1951ها در لایه (. بیشتر آن

 شونددرمیس یافت میدرمیس و به ندرت در لایه اپی

(Gupta et al., 2007کاروتنوئیدها .) هایرنگدانه 

 که بیشتر ماهیان قادربه دلیل این هستند. چربی در محلول

ره یدها نیستند، ضروری است که به جیبه سنتز کاروتنوئ

زاده و همکاران، غذایی آبزیان اضافه شوند )حسین

(. تغییر رنگ پوست در Hata and Hata, 1973؛ 0927

طول زمان به سطح کاروتنوئید رژیم غذایی بستگی دارد 

 ,Duncan and Lovellها متفاوت است )و بین گونه

1993; Ho, 2014ایذیهتغ رژیم (. بررسی تاثیر 

 شدن یک گونه دیگر از  رنگی میزان بر کاروتنوئیدی

 Aulonocaraطاووسی ) با نام  سیچلاید ماهی

baenschi( توسط بوژمهرانی و همکاران )نشان 0925 )

غذایی میزان ها در جیرهدانهداد که با افزایش غلظت رنگ

 8ت مدشدن بهکاروتنوئید کل در پوست ماهی و رنگی

درصد وزن بدن غذادهی  9میزان نوبت به هفته روزانه دو

پذیری و یابد که نشان دهنده رویداد رنگافزایش می

های محققین برای ماهیان محتمل مانند سایر گزارش

در  شده با افزودنی آستاگزانتینسیچلاید آلانکارا تغذیه

این آزمایش بود. فرض تثبیت رنگ القاشده به علت 

 ,.Turan et alنابولیک )وجود مؤثرترین استروئیدهای آ

م رژی( برای ماهی در این مطالعه صورت پذیرفت.  2003

استرادیول رشد، تغییر استرادیول -β 17غذایی حاوی 

شناسی در ماهی های خونجنسیت و برخی فراسنجه

( را Trichogaster trichopterusگورامی سه خال )

ل های ضریب تبدیتحت تاثیر قرار داده ولی بر شاخص

ایی، نرخ رشد ویژه، رشد روزانه و اختلاف وزن اثر غذ

(. 0926داری نداشته است )ایمان پور و همکاران معنی

ی زایدر تحقیق ذکر شده با افزایش میزان هورمون، ماده

روندی افزایشی داشت که در آزمایش جاری حتی نشانه 

های مربوط به رسیدگی جنسی بهتر و سریعتر ماهیان 

و همکاران  Larssonا دیده نشد. سیچیلاید آلانکار

روز  8( در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که 9119)

ها ، باله دمی گوپی17α-MTبعد از آزمایش با تیمار 

روز پس از شروع  07بیشار به سمت قرمز متمایل شده و 

داری را نسبت به گروه کنترل های معنیآزمایش، تفاوت

نیز نقش زمان و  مشاهده کردند که در آزمایش جاری

دوره بیشتر غذادهی برای بروز تفاوت معنی دار در بین 

رنگ گروههای تیماری و نیز ترتیب شدت رنگ انها 

مشخص شده است که البته برای در نظر داشتن سلامت 

دسته، از بافتهای کبدی نیز لامهای لازم تهیه و سلامت 

آنها در ازای غذادهی طولانی تر مورد بررسی قرار 

( نیز از آغاز تشکیل 9116) Keskinبر این، ت. علاوهگرف

 17α-MTها از هفته سوم آزمایش با هورمون گوپیرنگ

بر رنگ و  17α-MTبررسی تأثیر هورمون  گزارش داد.

توسط  Scatophagus argusپذیری ماهی میزان رنگ

Shahidian (9100 نشان داد یک ارتباط قوی بین )

 رنگ پوست و خصوصیاتشرایط فیزیولوژیک ماهی با 

لیتر در میلی 0111ثانویه جنسی وجود دارد و در دوز 

ر این د دار و حداکثر میزان رنگکیلوگرم تفاوت معنی

( تأثیر 9108و همکاران ) Karsliماهی بروز می کند. 

استرادیول را برای -17α-MT  ،17 βاستفاده از هورمون 
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د سیچلایآمیزی رشد، بقا، تغییر جنسیت و پرنگ

( گزارش Labidochromis caeruleusالکتریکی زرد )

-17αکردند. در آزمایش، وزن بالاتر در گروه تیماری 

MT  مشاهده شد در حالی که در آزمایش جاری

نگارندگان با وجود تمایل بیشتر رفتاری ماهیان 

سیچیلایدآلانکارا با دوز بیشتر محرکهای استروئیدی به 

-(، رشد گروه کمتر شد که میغذا گیری )رفتار غذایی

تواند به علت متابولیسم شدیدتر گروه با دوز بالاتر 

محرک باشد. درآزمایش فعلی نشانه های بلوغ و رشد 

گنادها با توجه به نمونه برداری در گروهها مشاهده نشد 

توان در خصوص تاثیر این تیمارها بر گنادهای و نمی

و  Karsliارش سیچیلاید آلانکارا قضاوت نمود. در گز

زایی ( میزان تغییر جنسیت و ماده9105همکاران )

مشاهده و در گروه هورمونی  17β-ESدرگروه هورمونی 

17α-MT ارزیابی رنگ  ، تمام ماهیان نر شدند. در

فیزیکی مشخص شد که بهترین رنگ در گروه های 

17α-MT  بدست آمده است که نشان می دهد هورمون

 کند. گروهها القا می جنس نر رنگ بهتری را در

برای نشان دادن میزان تغییرات رنگ در بدن ماهی در  

تحقیق جاری از روش سنجش تفنگ رنگ و نیز سنجش 

غلظت کارتنوئید کل استفاده شد )جعفری و همکاران، 

(. با توجه به سنجش 0926؛ شاهقلیان و فتح اللهی، 0925

 نفیزیکی رنگ و نیز غلظت رنگدانه در بافتهای نشا

دهنده جلوه رنگی ماهی، در طول دوره و پایان آزمایش 

گرم هورمون بر میلی 911پذیری در تیمار بهترین رنگ

کیلوگرم خوراک بروز نمود و نیز ترتیب فزاینده شدن 

غلظت رنگدانه در ازای افزایش دوز تیمارها تحقیق 

جاری نشان داد که افزایش رنگ و به ویژه تثبیت رنگ 

هفته )سنجش سوم( بعد از غذادهی  0د از در بدن ماهی بع

آزمایشی تحت تاثیر هورمونهای آنابولیک یک راه حل 

مناسب برای عرضه مناسب اقتصادی ماهیان و مشتری 

پسند بودن آنهاست. از سویی ادامه بیشتر غذادهی و نیز 

به کار گیری دوز بیشتر و هرچه بالاتر فارغ از هزینه 

انه راپی، با توجه به بروز نشاقتصادی رنگدانه و هورمون ت

های آسیب های کبدی در این آزمایش باید دارای 

 ملاحضاتی برای کار با ماهیان زینتی مذکور باشد.  

در این آزمایش روند سنجش جلوه های رنگ در  

گروههای با تفنگ رنگ خوان نشان دهنده بروز رنگ 

 *Lقرمز بیشتر در نقاط سنجش شده بود و فاکتورهای 

a* b   تفاوت تیمارها را نشان دادند. این تغییرات ناشی از

های ملانین، دروزوپترین و دانهتغییر در رنگ

های بازتابش آن در تفنگ رنگ کاروتنوئیدی و جلوه

یری گسنج بوده و تعیین عوامل قطعی آن نیازمند اندازه

 .Shahidian et alهای پوستی است )دانهتغییرات رنگ

ل درک فرآیند رنگ پذیری توجه به (. برای تکمی2014

غلظت کارتنوئیدها در بدن ماهی مورد نظر قرار گرفت 

و مناطق دم )باله دمی(، باله پشتی، پوست )پشت سرپوش 

آبششی و بالای خط جانبی( و نیز بافت فیله به عنوان 

شدند. آنالیز مناطق بروز دهنده رنگ ماهی پیش بینی

د کل( در دو آماری تفاوت رنگ )غلظت کارتنوئی

هفته غذادهی در هر یک از بخش 8و  0سنجش بعد از 

های مورد نظر در اثر تیمارهای اعمال شده نشان داد که 

فیله یا گوشت ماهی تغییرات معنی داری در ازای تیمارها 

ندارد و در نتیجه بافتهای اشاره شده دیگر بجر فیله به 

الیز عنوان نمایندگان نشان دهنده رنگ ماهی مورد آن

هفته غذادهی میانگین  0آماری قرار گرفتند. بعد از 

غلظت تجمعی کارتنوئیدها در هر سه بافت با هم تفاوت 

معنی داری نشان نداد ولی میزان غلظت در بافتها به ازای 

افزایش میزان غلظت محرک ها در خوراک ماهی 

افزایش یافت. این روند بازگوگر احتمالی و پیش بینی 
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ختلاف معنی دار در آتی بر اثر تغذیه بیشتر کننده بروز ا

و  Larssonمی توانست باشد که در نتایج تحقیق 

 ( به آن اشاره شده است. 9119همکاران )

عدم وجود اختلاف بین تیمارها با شاهد در هفته های  

ابتدایی آزمایش می تواند مرتبط با نیاز ماهی در 

محورهای مختلف و عدم فرآیند هورمون القایی در 

هفته از شروع  8محور رنگ زایی باشد. پس از گذشت  

غذادهی، در سنجش دوم تغییرات رنگ در ماهی 

داری ف معنیتر ظاهر شد و اختلاصورت واضحبه

(16/1>P 0( بین تیمارهای آزمایشی بروز نمود )جدول .)

هفته از اتمام غذادهی با جیره حاوی  0بعد از گذشت 

ها و تغذیه با غذای معمولی بدون رنگدانه )هفته محرک

گرم میلی 911( بزرگی غلظت کارتنوئید کل در تیمار 09

شتر و یدار نسبت به سایر تیمارها بطور معنیهورمون به

تثیبت بهتر میزان کاروتنوئید در ماهیان گروه مشاهده شد 

( که نتیجه مورد نظر تحقیق جاری را نشان می 0)جدول 

 دهد. 

تأثیر منابع کارتنوئید از دیدگاه ایجاد رنگ مختص   

های ماهیان روش علاوه همه گونهباشد، بههرگونه می

توان میین نای نداشته و بنابراساز رنگدانهومشابه سوخت

یک روش انتقال کلی و سراسری برای کاروتنوئیدها در 

بافت ماهیان در نظر گرفت. در مطالعاتی که توسط 

ها بر روی رنگ پوست و دانهمحققین روی اثرات رنگ

های رشد ماهی صورت گرفته، ثابت شده که این شاخص

لذا  .شوندمواد باعث افزایش رشد و رنگ در ماهیان می

رات ممکن است باعث بروز رفتارهای ثانویه نیز این تغیی

بشود. این رفتارها شامل پرخاشگری، افزایش یا کاهش 

شده در این شود. مشاهدات انجاماشتها در ماهیان و ... می

آزمایش نشان داد که اشتهای ماهیان نسبت به غذا افزایش 

یافته و میل زیادی به خوردن جیره تولید شده هدف 

ن پرخاشگری در ماهیان تا اواسط دوره دارند، همچنی

دیده نشد، اما در اواخر دوره تعداد کمی از ماهیان 

تواند دال بر رسیدن پرخاشگر شدند، که این امر می

ماهیان به بلوغ جنسی باشد که همراه با افزایش رشد و 

رشد گنادها بوده است. هرچند که پرخاشگری در این 

ا برای قلمرو طلبی و خانواده از ماهیان در طبیعت آنه

باشد، اما در مواردی با تغییر شرایط محیطی تولید مثل می

 زنند.دست به تغییر رفتار با یکدیگر می
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