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 چکیده

و ارزش  ریرنگ، سهولت تکث ییبایز لیدلاست که به نیریآب ش ینتیز یهاگونه نیتراز محبوب یکی( Poecilia reticulata) یگوپ یماه
 دهایکاروتنوئ افتیدر زانیو م ییغذا میرژ ریتحت تأث یادیگونه تا حد ز نیقرار دارد. رنگ پوست ا یپروریبالا، مورد توجه صنعت آبز یاقتصاد
 نیآستازانت یدی( و رنگدانه کاروتنوئArthrospira platensis) نایرولیشامل جلبک اسپ ییدو مکمل غذا اثراتمطالعه،  نی. در اردیگیقرار م

نر در سه  یگوپ یماهقطعه  04منظور، تعداد نیشد. بد یبررس یگوپ یپوست ماه یسنجرنگ یو پارامترها یرشد، بازماندگ یهابر شاخص
 سه در ماریت هر ن،یدرصدآستازانت 43/4 یحاو نیآستازانت یاهیتغذ ماریت و نایرولیاسپ 2۵ یحاو نایرولیاسپ یاهیتغذ ماریت شاهد، یاهیتغذ ماریت

 بیضر نی(، بهتر322۵معادل  گرمیلیم 574وزن ) شیافزا زانیم نیبالاتر نایرولیاسپ مارینشان داد ت جیشدند. نتا هیروز تغذ 04مدت تکرار، به
ی، در حالدیثبت رس به( *a) یشاخص قرمز نیشتریب نیآستازانت ماریت یبرا( را داشت. در مقابل، 74۵نرخ بقا ) نیبالاتر( و 2/3) ییغذا لیتبد

 نیب یداریاختلاف معن ANOVAمشابه و بالاتر از شاهد بود. آزمون  با  یتقر نایرولیو اسپ نیآستازانت ماریدو ت نی( ب*b) یکه شاخص زرد
 نیا جینتا ،یطور کل(. بهP<42/4رنگ نشان داد ) یو پارامترها ییغذا لیتبد بیضر ت،یطول کل، فاکتور وضع ،ییاز نظر وزن نها مارهایت

 تواندیاست که م یپگو یماهشدت رنگ قرمز پوست  شیدر افزا نیآستازانت ریدر بهبود رشد و بقا و تأث نایرولینقش مؤثر اسپ انگریب قیتحق
 .ردیگ رارمورد استفاده ق ینتیز انیماه یظاهر تیفیو ارتقاء ک هیتغذ یسازنهیدر به
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 مقدمه
رها از کشو یاریبسدر اقتصاد  ینقش مهم ینتیز یهایماه

ثرات ا جادیدرآمد، سبب ا دیاشتغال و تول جادیداشته و ضمن ا
 یپروریآبز از بخش نیعلاقمندان به ا عمومدر  یمثبت روان

 یبا نام علم یگوپ ی(. ماهLeal et al., 2016شود )یم
Poecilia reticulataمناطق از و بوده نیری، ساکن آب ش 

 تنداش لیدلت گرفته و بهأنش یجنوب و یمرکز یکایآمر
 از یکیعنوان به ،یدارنگه در سهولت و بایز اریبس یهارنگ

 ناختهش یومیآکوار انیماه نیب در ینتیز انیماه نیترمحبوب
 ،یاقتصاد نظر از گونه نیا ادیز تی. علاوه بر اهماست شده
وجه آن ت ریتکث یسادگ نیدوره رشد و نمو و همچن یکوتاه

لب خود ج یسوبه یقاتیتحق یانجام کارها یرا برا یاریبس
از  یماه نیا ری(. تکث 2009et alAraújo ,.کرده است )

هفته طول  1-1آن  یاست و دوره باردار ییزازنده قیطر
 نیا. است یریگکشد و در تمام طول سال قادر به جفتیم

س پ جه،یشده و در نت لارو یادیز تعداد دیتولموضوع باعث 
ه در س یماه نیگردد. ایمبزرگ  اریآنها بس تیجمع یاز مدت
 یماهگ 33تا  یشود و معمولا  از سه ماهگیبالغ م یماهگ
 ،یدوره نور دما، مانند یطی. عوامل محدارد یبارور قدرت
بر رشد، بقا و  ییسزاهب ریثأت ،محلول ژنیو اکس یشور
 یول است، زخواریچهمه یگوپ یدارند. ماه یماه دمثلیتول

 تیفیتواند بهبود کیم زنده و تر خشک، یغذاها از استفاده
همراه را به یتر و رشد بالاترمقاوم یلاروها دیتول ن،یمولد

 یرو قاتی(. تحق3143و همکاران،  یداشته باشد )نهاوند
( نشان Poecilia reticulata) یگوپماهی رنگ پوست 

 ریها تأثبر رنگدانه یطیمح عواملو  ییغذا میکه رژ دهدیم
مانند پودر برگ  ییغذا یها. مکملگذارندیم یقابل توجه

و  جیهو ،یگوجه فرنگ یعیطب یهاو رنگدانه فرایاول نگایمور
وست را در پ دیغلظت کاروتنوئ توانندیقرمز م یافلفل دلمه

 داده و رنگ آن را بهبود بخشند شیافزا یگوپماهی 
(Mirzaee et al., 2012; Bisht et al., 2023) رنگ .

 یطورهب گذارد،یم ریپوست تأث یهابر رنگدانه زین نهیزمپس
سطح  نیدر مخازن شفاف بالاتر افتهیرشد  انیماهکه 

ا سطح ر نیبا رنگ قرمز کمتر رهیتو مخازن  دیکاروتنوئ
 (.Barua et al., 2021) داشتند

ه هستند ک یضرور یعیطب یهارنگدانه دهایکاروتنوئ
و  یخوراک یهایعضلات در ماه یسازمسئول رنگدانه

ه و آنها را ب باشندیم ینتیز یهایپوست در ماه یزیآمرنگ

بازار  کننده ومصرف رشیپذ یبرا یاتیح یفیک یهایژگیو
 Gupta et al., 2007; Das and) کنندیم لیتبد

Biswas, 2016; Saikia and Das, 2023 از آنجا که .)
از  را دیکاروتنوئ فعالستیز یهامولکول تواندینم یماه
 یهااز مکمل استفاده( سنتز کند، de novoساده ) باتیترک
 Gupta etاست ) یضرور یپرورش یهاگونه یبرا ییغذا

al., 2007; Das and Biswas, 2016; Saikia and 

Das, 2023یهاینگران لیدلبه یعیطب دی(. منابع کاروتنوئ 
داده  حیترج یمصنوع یهانیگزینسبت به جا یطیمحستیز
 توان بهمی یزجلبکیر یهااز جمله رنگدانه شوند،یم

Chlorella vulgaris  وHaematococcus pluvialis ،
بهار و فلفل  شهیعصاره مخمر، گل هم ،یاقهوه یهاجلبک
 Gupta et al., 2007; Mousaviی اشاره کرد )ادلمه

Nadushan and Hosseinzade, 2020.)  فراتر از
قابل  یایمزا ن،یآستازانت ژهیوبه دها،یکاروتنوئ ،یسازرنگدانه
 تیتقو ،یدانیاکسیآنت تیاز جمله فعال یسلامت یبرا یتوجه

رشد  بهبود عملکرد ،یماریمقاومت در برابر ب ،یمنیا ستمیس
ارائه  یطیمح یهادر برابر تنش شتریب یبازماندگ نیو همچن

 ریبا سا ییافزاصورت همبه باتیترک نی. ادهندیم
 لیژن را تعد انیب توانندیتعامل دارند و م هادانیاکسیآنت

ار و سازگ یکاربرد یخوراک یهایکنند، که آنها را به افزودن
 کندیم لیتبد یپروریارزشمند در آبز ستیزطیبا مح

(Nakano and Wiegertjes, 2020.) 

 در نیاز جمله آستازانت هالیزانتوف انواع از استفاده
 یاقتصاد یایممکن است مزا یپروریآبز یهاتیفعال
بهره شیو افزا یو با بهبود سلامت کل باشد داشته همراهبه
 صنعت کمک در داریپا توسعهبه اهداف  یماه دیتول در یور

 لیدلبه ن،ی(. آستازانتShastak and Pelletier, 2024کند )
 ،یمختلف ماه یهارنگ پوست در گونه شیدر افزا ییتوانا

خود جلب کرده است به یپروریرا در صنعت آبز یادیتوجه ز
(Higuera‐ Ciapara et al., 2006 خواص .)
علاقه در  جادیباعث ا نیآن همچن یقو یدانیاکسیآنت

 یهایماریاز ب یریشگیسلامت انسان، مانند پ یکاربردها
 یبرا شده است، اگرچه یمنیا ستمیس تیو تقو یعروق یقلب
‐Higueraلازم است ) یشتریب قاتیاثرات تحق نیا دییتأ

Ciapara et al., 2006یماه ییغذا میدر رژ نی(. آستازانت، 
 یمانند ماه ینتیز یهارا در گونه ییشدت رنگ و روشنا

 ;Paripatananont et al., 1999) دهدیم شیقرمز افزا
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Mirzaee et al., 2012; Soedibya et al., 2024.)  دوز
 12-18 در ماهی قرمز گرن شیافزا یبرااین ترکیب  نهیبه
است  شدهگزارش غذا  لوگرمیگرم بر کیلیم
(Paripatanont et al., 1999; Soedibya et al., 

2024 .) 
 ینغ لیدلهب هبوده ک انوباکتریس کی نایرولیجلبک اسپ
های ضروری و دینواسیآم ها،نیتامیها ونیبودن از پروتئ

و  نیئازانتز ل،یمثل بتاکاروتن، زانتوف دهایکاروتنوئ
 دیولت پر زجلبکیر نیاول عنوانبهاغلب  نیپتوزانتیکر
 رارق استفاده مورد ییمکمل غذا عنوانبهگسترده  صورتهب
بک جل نیاز ا که کردند ثابت قاتیتحق نی. همچنردیگیم
 زانیمبه)سندروم کمبود رنگدانه(  PDS درمان در توانیم

الفاده نمود. در ستاس گویم ییغذا رهیج لوگرمیگرم در ک 14
جزئی و یا  جایگزینی های زیادی در زمینههای اخیر تلاش

س منابع گیاهی قابل دستر پودر ماهی با استفاده از انواع کامل
 Arthrospiraاسپیرولینا ) انجام شده که پودر جلبک

platensisید با قابلیت تول یکی از منابع گیاهی، عنوان( به
بخشی را  تواند روند امیدمی متراکم و ارزش غذایی مناسب

آبی، -ایفا کند. اسپیرولینا یک جلبک سبز های آیندهدر سال
میکرون و منبعی غنی از پروتئین،  53مارپیچی شکل به قطر 

ویتامین، اسیدهای آمینه و چرب ضروری، مواد معدنی و 
 نایرولیشود. اسپاکسیدانی در نظر گرفته میهای آنتیرنگدانه

 رزانا مکمل کیصورت به ن،یچ ژهیوبه ایدر جنوب شرق آس
 اردد کاربرد انیآبز و وریط دام، خوراک در ینیپروتئ متیق
 های آبزیان(. در بسیاری از گونه3143 همکاران، و یحاجات)

های اسپیرولینا بر شاخص مثبتی در استفاده از جلبک نتایج
(، Pigmentation) رنگدانه دیتولرشد، افزایش جذب غذا، 

تولیدمثلی گزارش گردیده  هایایمنی و بهبود شاخص افزایش
 گدانه،رن نوع دو نیا العادهفوق یهایاثربخش به توجه بااست. 

 یعیطب یدهایکاروتنوئاثر  سهیمطالعه حاضر با هدف مقا
 یبر رو نیآستازانت یدانه مصنوعرنگ و نایرولیجلبک اسپ
ر د رنگ یهاشاخص یو بررس یرشد و بازماندگ یفاکتورها

  .رفتیانجام پذ (Poecilia reticulataی )گوپ یپوست ماه

 

 هامواد و روش
با وزن  نر یگوپ یقطعه ماه 04تعداد : شیآزما یمارهایت

 یبرا تکرارسه  و ماریت 1گرم در یلیم 384±54متوسط 
به ابعاد  ومیعدد آکوار 0 در انی. ماهندشد هیته قیانجام تحق

 یدما و داده قرار کسانی طیشرا متردریسانت 14×14×14
درجه  58 یرو ومیآکوار یبخار توسطها ومیوارآک طیمح
رند ب اکسترود یبا غذا انیماه یمامشد. ت میتنظگراد یسانت

 5 خام، یچرب درصد 7 خام، نیپروتئ درصد 11 یحاو) وماریب
 درصد. شدند هیتغذ( رطوبت درصد 2 و خام بریف درصد
 2 شیآزما یروز ابتدا 14در  ماریهر سه ت یبرا یغذاده

 انیپا در سنجیزیستبوده و پس از  انیدرصد وزن بدن ماه
 کاهش یبعد روز 24 یبرا بدن وزن درصد 1 به اول، ماه
 در دوره انیپا تا یماههر  یمصرف ی)در مجموع غذا افتی

 یحاو یغذا هیته جهت(. است بوده گرمیلیم 284 حدود
 یسیس 24در  نیآستازانت گرمیلیم کیدر ابتدا  نیآستازانت

اکسترود  یغذا یهاگرانول سطحآب جوش شکفته شده و به 
 یساعت در دما 51مدت  یشد. سپس خوراک برا یاسپر

 نیآستازانت ماریت انیماه یغذا نیاتاق خشک شد. بنابرا
 هتج .دیگرد هیته بعد روزمصرف در  یروزانه و برا صورتهب

 2 زانیمپودر جلبک به  نا،یرولیاسپ مکمل یحاو یغذا دیتول
. استفاده شد بندهم عنوانبهاز آب  ودرصد به خوراک اضافه 

اتاق تا خشک شدن کامل  یشده در هوا هیسپس خوراک ته
مورد مصرف قرار گرفت.  شیو در طول دوره آزما ینگهدار

 ونهچگیو بدون ه یمعمول یتکرار( با غذا سه)با  شاهد ماریت
 .شدند هیتغذ یافزودن

پس از ی: بررس مورد یهاشاخص و یسنجستیز
توسط محلول پودر  هایماه ش،یروز از شروع آزما 04گذشت 

زن و و سپسشده و  هوشیب( تریدر ل گرمیلیم 324) خکیم
با سنجش  هایماه رشدشد.  یریگاندازه کیهر  کل طول

 شیوزن، طول کل و درصد افزا شیدرصد افزا ،ییوزن نها
 زنو شیافزا درصد ،رشد یفاکتورها سپس. شد ثبتطول 
 لیتبد بیضر و( SGR) ژهیو رشد نرخ ،یبازماندگ بدن،
 Bisht et) شدند محاسبه ریروابط ز توسط( FCR) ییغذا

al., 2022.) 

یبازماندگ=نرخ 
یانتها دوره ماهیان برداشت شده در 

تعداد کل ماهیان
 344×  

 وزن شی( =افزاگرمیلیم) هیثانووزن -(گرمیلیم)هیاول وزن
(گرمیلیم) بدن  

بدن وزن شیافزا درصد=
−وزن نهایی هیاول وزن 

وزن اولیه
  344×  

SGR=
ln(وزن نهایی)−ln ( هیاول (وزن 

دوره آزمایش(روز)
 344×  

FCR (گرمیلی/مگرمیلی)م = 
(وزن خشک) یمصرف  غذای 

شیافزا وزن بدن(وزن تر)
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 Condition) یچاق بیضر ای (CF) تیوضع شاخص

Factor )شد محاسبه ریز رابطه توسط زین هایماه (Shafi 

and Yousuf, 2012.) 

CF=
 وزن(گرم)

( متریسانت 3 طول(
 344×  

دوره   یانتهار دی: بررس مورد یهاشاخصو  یسنجرنگ

 منتقل شگاهیپوست به آزما یسنجرنگ یبرا هایابتدا ماه
نه با ت هیناح در انیرنگ پوست ماه یپارامترها سپسشدند. 

و همکاران  Gogoiتوسط  شدهفیاستفاده از روش توص
 سنجفیمنظور از دستگاه طنیشد. بد یریگ( اندازه5438)

استفاده و  کایآمر ساخت  Hunter Lab Scan XEرنگ
 یهارنگ یبراساس استانداردها یریگاز اندازه شیدستگاه پ

رنگ بر  نییشد. تع برهیها کالمربوط به نمونه اهیو س دیسف
 نیانجام گرفت. ا CIELAB (*L*, a*, b) ستمیس یهیپا
راک اد با نحوه یکینزد یهمخوان ،یبعدسه یرنگ ستمیس

 در که ،(Bisht et al., 2022رنگ توسط چشم انسان دارد )
ت اس یپوست ماه یو روشن یرگیت زانیم انگریب: *L آن
(L*=0 و  رهیو کاملا  ت اهیس یبراL*=100 و  دیسف یبرا

/سبز قرمزرنگ  زانیم دهندهنشان *aشاخص  ،کاملا  روشن(
شدت رنگ  یبرا *a– تا یقرمزشدت  یبرا *a+) باشدیم

رنگ  شدت *b+است ) ی/آبزرد فاکتور *b( و شاخص سبز
 Leal et al., 2016; Mandal et( )یآب رنگ *b– وزرد 

al., 2020; Bisht et al., 2022 .)براساسمرحله دوم  در 
 یهاشاخص*L و *b*، a یبه فاکتورها طمربو یهاداده
 ی( و درخشندگ*H) Hueشامل رنگ قابل مشاهده  یرنگ

Chroma (C* )محاسبه یبرا. شدند محاسبهHue angle  
  *bو  *aیها( از مؤلفه*C) Chroma و( Hue ایفام  هی)زاو

 Leal et al., 2016; Ali) شد استفاده ریو رابطه ز

Olgunoglu, 2017.) 

Hue= arctan (b*/a*)  

Chroma= [(a*2+b*2)1/2] 

 یسرخ ،(Whiteness) یدیسف یها شاخص نیهمچن
(Redness )یزرد و (Yellowness )ریز روابط براساس 

 ;NFI, 1991; Mandal et al., 2020:  )شدند محاسبه

Bisht et al., 2022) 

یدی=سف  100 − [(100 − L ∗)2 + a ∗2+ b ∗2]1/2 
ی=سرخ  Cos (16˚)a ∗ +Sin (16˚)b ∗ 

ی=زرد   −0.7[−Sin(16˚)a ∗ +Cos(16˚)b ∗] 

 

 نتایج
 ماریدر ت انیماه یبازماندگ نرخ ش،یآزما دوره اتمام از پس

و   24۵، 54۵ بیترتبه نایرولیاسپ ماریو ت نیشاهد، آستازانت
از  شتریب نایرولیاسپ ماریدر ت یی. وزن نهاشد محاسبه  74۵
 ارمیت یآن برا زانیو شاهد بود و م نیآستازانت یمارهایت

( شیافزا گرمیلیم 312وزن ) شیدرصد افزا 80با  نیآستازانت
 یدرصد 321 رشد با نایرولیاسپ ماریت در و گرمیلیم 142 به
)شکل دیرس گرمیلیم 118 بهوزن(  شیافزا گرمیلیم 588)
 نیآستازانت ماریت در هایماه کل طول که هرچند ،(5 و 3 یها
 ماریدر ت SGR ای ژهیرشد و نرخ(. 1)شکل  بود شتریب

 از ترنییپاو در شاهد از  مارهایت ریاز سا شتریب نایرولیاسپ
دهنده نشان ژهی(. بالا بودن نرخ رشد و1)شکل  بود نیریسا
 بوده شدر ییکارآ و روند شیافزا در نایرولیاسپ مثبت ریأثت

 ماریت در انیماه کل طول آمده، دستبه جینتا براساس .است
 کل طول نیکمتر و بوده مارهایت ریسا از شتریب نیآستازانت
 (.1)شکل  است بوده شاهد ماریت به مربوط
 ییغذا لیتبد بیضر نرخ نیبهتر شیآزما مدت در

که  ی(، در صورت2/5بوده است ) نایرولیاسپ ماریمربوط به ت
 دیرس 2/58شاهد  به  یو برا 2 نیآستازانت یفاکتور برا نیا

 (. 2)شکل 
 یبرا انیماه( CF) یچاق شاخص ای تیوضع فاکتور

شاخص  انزیم نیبود. کمتر مارهایت ریاز سا شتریب شاهد ماریت
(. 2شکل) است بوده نیآستازانت ماریتبدن مربوط به  تیوضع

 داشتند یداریمعناختلاف  یاعداد از نظر آمار نیا
(42/4>P .) یآزمون آمار براساس ANOVA نیب اختلاف 

 لیتبد بیضر طورنیهم و یماه طول و وزن یفاکتورها
 یاز نظر آمار مارهایبدن در تمام ت تیو شاخص وضع ییغذا

 .(P<42/4بود ) داریمعن
 *aفاکتور  یسنجرنگ جینتا براساس: *a یقرمز شاخص

شاهد نسبت  ماریو در ت نایرولیاز اسپ شتریب نیآستازانت ماریدر ت
 یآزمون آمار براساس. (8)شکل کمتر بود  گرید ماریبه دو ت

ANOVA مکمل که دیگرد مشخصو شاهد  مارهایت نیب
بر فاکتور  یداریمعن ریتأث نایرولیاسپ جلبک و نیآستازانت یها

a* اندداشته (42/4>P.) 
 نیآستازانت ماریت دو در یزرد شاخص: *b یزرد شاخص

 با اکتورف نیاو  بودند، بالاتر شاهد به نسبت نایرولیو اسپ
  ثبت شد رهامایت ریاز سا شتریب نیاندک  در آستازانت یاختلاف
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 ودنشان داد هر  طرفهیک انسیوار زیآنال جینتا(. 7 )شکل 

  (.P<42/4) اندداشته یزرد فاکتوربر  یداریمعن ریثأت مکمل
بالاترین میزان روشنایی در تیمار : *L ییروشنا شاخص

رفه نشان طاسپیرولینا مشاهده شد. نتایج آنالیز واریانس یک
 داری بر افزایش روشنیداد مصرف هر دو رنگدانه تأثیر معنی

  (.P<42/4، 0شکل )اند در پوست گوپی داشته
 انیب درجه اساسکه بر شاخص نیا: Hueدرجه  شاخص

 نظر ازود و ب مارهایت ریاز سا شیب نایرولیاسپ ماریت در شودیم
 شکل) شد مشاهده مارهایت نیب یداریمعن اختلاف زین یآمار

34، 42/4>P.)  

راساس فرمول محاسبه شده ب: (C* ab) کروما شاخص

(، این شاخص برخلاف C* ab) Chromaبرای شاخص 
در تیمار آستازانتین بیشتر از سایر تیمارها  Hueشاخص درجه 

(. 33بود و کمترین میزان برای تیمار شاهد ثبت شد )شکل 
 داری مشاهده شداز نظر آماری بین تیمارها اختلاف معنی

(42/4>P.)  
 شاخص :RI (redness index) یقرمز شاخص

بوده و  مارهایت ریاز سا شتریب نیآستازانت ماریدر ت زین یقرمز
شد  ثبت نایرولیاسپ ماریشاخص در ت نیا زانیم نیکمتر

 یبرا شیآزما یمارهایت نیب یداریمعناختلاف  (.35)شکل 

 (.P<42/4) شد مشاهده یقرمز شاخص
 گرن انگریب شاخص نیا در مثبت ریمقاد: یزرد شاخص

 نیا بر. هستند یآب رنگ دهندهنشان یمنف ریمقاد و زرد
 مقدار نیشتریب و بوده غالب یآب رنگ ماریت سه هر در اساس

 است شده ثبت نایرولیاسپ و نیآستازانت یمارهایت در یآب رنگ
  (.31)شکل 

 
 شیآزما مدت انیدر پا مارهایت کل وزن نیانگیم یاسهیمقا نمودار -1 شکل

 

 
 شیآزما مدت در مارهایت وزن شیافزا نیانگیم یاسهیمقا نمودار -2 شکل
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 شیدر مدت آزما مارهایت ژهیو رشد نرخ نیانگیم یاسهینمودار مقا -3شکل 

 

 
 شیآزما مدت انیدر پا کل طول نیانگیم یاسهینمودار مقا -4 شکل

 

 
 ییغذا لیتبد بیضر نیانگیم یاسهیمقا نمودار -0 شکل
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 شیآزما انیدر پا انیماه بدن تیفاکتور وضع نیانگیم یاسهینمودار مقا -6 شکل

 

 
  شیآزما انیدر پا شیآزما یمارهایت یبرا *aمقدار شاخص  نیانگینمودار م -0 شکل

 

 
 مدت مطالعه انیدر پا شیآزما یمارهایت یبرا *bمقدار شاخص  نیانگینمودار م -8شکل 
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 مدت مطالعه انیدر پا شیآزما یمارهایت یبرا *L مقدار شاخص نیانگینمودار م -9شکل 

 

 
 مدت مطالعه انیدر پا شیآزما یمارهایت یبراHue مقدار شاخص  نیانگینمودار م -15شکل 

 

 
 مدت مطالعه انیدر پا شیآزما یمارهایت یبراChroma(C* ab ) مقدار شاخص  نیانگینمودار م -11شکل 

 



 ....یبر عملکرد رشد، بازماندگ ینو رنگدانه آستازانت یرولیناجلبک اسپ اییهتغذ یهاو همکاران، اثرات مکمل آبادییاثغ

84 

 شاخص یبرا شیآزما یمارهایت نیب یداریمعناختلاف   

  (.P<42/4) شد مشاهده یقرمز
 نیاز محاسبه ا حاصل جینتا براساسی: دیسف شاخص

 ریاز سا رشتیب نایرولیاسپ ماریدر ت یدیشاخص، شاخص سف
شاخص از نظر  نیا یهاداده(. اختلاف 31بود )شکل  مارهایت

 (.P<42/4) بودند داریمعن یآمار
 

 بحث
 زشار که است یعوامل نیترمهم از یکی پوست یزیآمرنگ

 را ینتیز انیماه یبازار ارزش جهینت در و یشناختییبایز
 معمولا  رنگ ینتیز انیبه ماه علاقمندان .کندیم نییتع

 نیا ن،ی. بنابرادانندیآن مرتبط م سلامت و ییبایزرا با  یماه
 است شده لیتبد یابیعامل مهم در بازار کیبه  یژگیو
(Bisht et al., 2023 .)گروه چهار از یکی دهایکاروتنوئ 

 و هاومیدیپتر ها،نیپور ها،نی)ملان هاگمنتیپ یاصل

 در ار ینارنج و قرمز زرد، یهارنگ که هستند( دهایکاروتنوئ
 در دهایکاروتنوئ. کنندیم دیتول پوستانسخت و هایماه

. دابنییم تجمع تروفورهایار و زانتوفورها در هایماه پوست
از  یدیکاروتنوئ رنگدانه نیطور معمول مؤثرتربه نیانتآستاز

موضوع ممکن است بسته به  نینظر جذب است، اگرچه ا
بافت  یزیآمدر رنگ شتریب نیانتزگونه متفاوت باشد. آستا

 Martlingشناخته شده است ) دیسالمون انیماه یعضلان

et al., 2023 .)یدیکاروتنوئ رنگدانه از حاضر مطالعه در 
 یهاگدانهرنمنبع  عنوانبه نایرولیو پودر جلبک اسپ یمصنوع

 یماه پوست یبندرنگ و یسازرنگدانه تیتقو یبرا یعیطب
 جینتا براساس( استفاده شد. Poecilia reticulata)ی گوپ
 یاراد نایرولیاسپ ماریت انیماه مطالعه، نیا از آمده دستبه

 نیا کهیحال( بودند، در درصد 74) یبازماندگ نرخ نیبالاتر
 بوده درصد 54 شاهد یبرا و 24 نیآستازانت ماریت یبرا رقم
  118 زنو نیانگیم با نایرولیاسپ ماریت در وزن شیافزا. است

 
 مدت مطالعه انیدر پا شیآزما یمارهایت یبرا یشاخص قرمز زانیم نیانگینمودار م -12شکل 

 

 
 مدت مطالعه انیدر پا شیآزما یمارهایت یبرا یزردشاخص  زانیم نیانگینمودار م -13شکل 
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 ماریت یارقام برا نیدرصد بوده است. ا 321 گرم،یلیم
 وزن شیافزا با گرمیلیم 142 بیترتبهو شاهد  نیآستازانت

وزن ثبت شد  شیدرصد افزا 32و  گرمیلیم 52 و درصد، 80
 کل طول نیبالاتر که بود یحال در نیا(. 5 و 3 هایشکل)

 ارانهمک و زکاریت. است بوده نیآستازانت ماریت به مربوط
 نیرنگدانه آستازانت یحاو ییغذا رهیاثر ج ی( با بررس3103)

زن و و نیانگیکه م دندیرس جهینت نیبه ا ییطلا یدر ماه
ن ینشان نداد. ا گریکدیرا با  یداریاختلاف معن انیطول ماه

 دییتأ زیمحققان ن یدر مطالعات انجام شده توسط برخ جهینت
موجود  یهادیکه کارتنوئ دندیرس جهینت نیشده است. آنها به ا

 اندنداشته ییطلا یدر رشد ماه یریتأث رهیدر ج
(Chatzifotis et al., 2005; Mirzaee et al., 2012 .)

شده از آن  استخراج نیانیکوسیف ای نایرولیافزودن پودر اسپ اما
رشد، از جمله  یپارامترها ،ینییتز انیماه ییغذا میبه رژ
 شیافزا یطور قابل توجهرا به ژهیوزن و نرخ رشد و شیافزا
 ,.Biabani Asrami et al., 2019; Bisht et al) دهدیم

 یهامیآنز تیفعال نایرولیمکمل اسپ ن،ی(. علاوه بر ا2022
 Biabani) دهدیم شیپروتئاز را افزا ژهیوبه ،یگوارش

Asrami et al., 2019)، تواندیم یحت زجلبکیر نیا و 
قرار  مورد استفاده یآرد ماه نیگزیجا نیعنوان منبع پروتئبه
 قاتیتحق اساسبر ن،یعلاوه بر ا (.Kim et al., 2013) ردیگ
(Dernekbaşı, 2010; Bisht et al., 2022،)  نرخ رشد با

. ابدییم شیافزا یگوپ یماه در نایرولیاسپ سطح شیافزا
 ینتیز یهایگوپ یبر رو یاطور مشابه، در مطالعهبه
 در یداریمعن راتییتغ محققان نا،یرولیاسپ با شدههیتغذ

 یحاو رهیج است ممکن رایز نکردند، مشاهده رشد عملکرد
 رهیج در یاهیضدتغذ عوامل شیافزا به منجر نایرولیاسپ
(. Mohammadiazarm et al., 2021) باشد شده یشیآزما

ت پوس یزیآمعملکرد رشد و رنگ نهیدر زم یمطالعات متعدد
 ،ییموارد، وزن نها یانجام شده است. در برخ یپرورش انیماه
 و ییغذا لیتبد بیوزن خالص، ضر شیوزن، افزا شیافزا

 نبوده داریمعن نایرولیدر استفاده از پودر اسپ ژهینرخ رشد و
( 5451و همکاران ) Bishtتوسط  یمشابه جینتا .است

  Moringa oleiferaگزارش شد که در آنها از پودر برگ
(. در Bisht et al., 2023) عنوان مکمل استفاده شدبه

در نرخ  یداری(، تفاوت معن5451) همکاران و Bishtمطالعه 
 یاهگروه در بقا نرخ نیبالاتر کهیطوربقا مشاهده شد؛ به

 با تهافی نی. ادیثبت گرد نایرولیمختلف اسپ یدوزها یدارا
 کهییراستا بود، جا( هم5442همکاران) و Wang جینتا

ی گونه نتیز یماه بقا نرخ در یداریمعن تفاوت
Hyphessobrycon callistus صورت در مارهایت نیب 

 (.Bisht et al., 2023) شد گزارش دهایکاروتنوئ افزودن
 هک انیمطالعه حاضر، برخلاف وزن ماه جینتا براساس

 نیشتریب است، داشته نایرولیاسپ ماریت در را جهینت نیبهتر
 در ست،ا بوده نیآستازانت به مربوط مارهایت نیب در کل طول
نداشته است  یریوزن آنها تاث شیدر رشد  و افزا  کهیحال

افزودن پودر  شده انجام قاتیتحق براساس(.  1 )شکل
 سبز یریشمش دم ییغذا یهادر پلت نیآستازانت

(Xyphophorus helleriبا غلظت )لقاب ریمختلف تأث یها 
 یداریطور معنبه رییتغ نیرنگ داشت. اما ا رییبر تغ یتوجه

 

 مدت مطالعه انیدر پا شیآزما یمارهایت یبرا سفیدی شاخص یزانم نیانگینمودار م -14شکل
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 Putra etنداشت  ) ریو بقا تأث کل، طول کلبر رشد وزن 

al., 2020.) 
 نیبهتر حاضر مطالعه در آمده، دستهب جینتا براساس

( بوده 2/5) نایرولیاسپ ماریخوراک مربوط به ت لیتبد بیضر
 2/58و در شاهد  2 نیآستازانت ماریدر ت FCRاست. اما نرخ 
 بیضر نرخ بودن نییپا به توجه با(. 2 )شکل محاسبه شد

در  شتریب رشد و وزن شیافزا و نایرولیاسپ ماریت در غذا لیتبد
س پ و نایرولیاسپ رسدیم نظربه ،روزه 04در دوره  انیماه نیا

شد. غذا را بهبود ببخ ییاست کارآ توانسته نیاز آن آستازانت
با  یپودر ماه ینیگزی، جاMekong کریپغول یماهدر گربه

 طوربه کمتر ریمقاد در یول درصد 344نه در سطح  نایرولیاسپ
 است داده شیرا  افزا انیماه کل تودهستیز یقابل توجه

(Tongsiri et al., 2010به .) ،یایلاپیت هیتغذ درطور مشابه 
 نایرولیدرصد اسپ 54 یحاو ییغذا یهامیرژ با دیبریقرمز ه

غذا مشاهده نشد  لیدر نسبت تبد یداریمعن ریتأث چیه
(Ungsethaphand et al., 2010با ا .)حال،  نی

ت نسب نا،یرولیبا مکمل اسپ یکپور معمول یهایماهبچه
 بیرض نیرا نشان دادند، و بهتر یاافتهیبهبود  یغذا لیتبد
 انیرولیگرم اسپ 2 ییغذا میدر رژ 31/5 زانیم به ییغذا لیتبد
 (. Abdulrahman, 2014) آمد دستهب لوگرمیدر ک

 ژهیو رشد نرخ زانیم  نیبهتر حاضر قیتحق در
(42/3SGR=در ت )یرارقم ب نیثبت شد. ا نایرولیاسپ ماری 
(. 1 )شکل بود 32/4و در شاهد  21/4 نیآستازانت ماریت

ور قابل طبه نایرولینشان داده است که مکمل اسپ قاتیتحق
 یمختلف ماه یهاعملکرد رشد و بقا را در گونه یتوجه
 ،Pangasius sutchi یپنگوس ی. در ماهدهدیم شیافزا
 و درصد 01 یبازماندگ به منجر نایرولیاسپ درصد 2 رهیج

 Jana) شدروز  04گرم در طول  1/24 نهیوزن به شیافزا

et al., 2014 .)ن افزود ل،ین یایلاپیت یرو بر یامطالعه در
 ریسابا  سهیعملکرد رشد را در مقا نایرولیاسپ درصد 3
طح و کاهش س نیپروتئ یمحتوا شیبا افزا ییغذا یمارهایت

 ،ر استبهت یسلامت تیدهنده وضعکه نشان یکبد یهامیآنز
 نایرولیاسپ نهی(. سطح بهBelal et al., 2012) دیبهبود بخش

 دش نییتع رهیج لوگرمیگرم در ک 34 تا 2 لین یایلاپیت یبرا
 یمنیا شیرشد، بهبود مصرف خوراک و افزا شیکه باعث افزا

-Abdelشد ) زایماریب لایدروفیدر برابر آئروموناس ه

Tawwab and Ahmad, 2009 یاصل یهاگونه(. در 
با  نایرولیاسپ درصد 52 ،(روهو و)کاتلا ی هند یکپورها

گونه ه کیشد، در حال یپودر ماه نیپروتئ نیگزیجا تیموفق
 ینیزگیرا در تمام سطوح جا یاسهیکاتلا رشد قابل مقاماهی 

 نیانتآستاز ریتأث اما(. Nandeesha et al., 2001حفظ کرد )
 راتیثتأ. ستندین کسانی مهرگان،یب مانند انیبر رشد ماه

 به ابستهو یاهیتغذ یهاتفاوت رینه تنها تحت تأث نیانتآستاز
 بیکتر و زمان مدت لحاظ از مطالعات بلکه دارد، قرار گونه
 واملع نیا از یاریبس رایز هستند، متفاوت زین ییغذا میرژ
 قرار ریتأث تحت را نیانتآستاز از استفاده ای جذب توانندیم

رشد  و نیانتآستاز نیب یمثبت رابطه مطالعات یبرخ. دهند
 یارابطه چیه گرید یکه برخیاند، در حالنشان داده هایماه
 یایلاپیمدت شش هفته، رشد تبه نیانتآستاز هی. تغذاندافتهین

 نیهمچن و دیرا بهبود بخش (.Oreochromis spp) قرمز
 .(Martling et al., 2023) داد ارتقا را پوست یزیآمرنگ

 شاخص ای یچاق بیضر ق،یتحق نیا جینتا براساس
 ماریت و( 11/3) نایرولیاسپ یمارهایدر ت زین (CF) تیوضع

سطح  در( 73/3شاهد ) به نسبت( 81/4) نیآستازانت
جامع  زیمتا آنال کی(. 2شکل) دادند نشان تفاوت یداریمعن

وزن  یطور قابل توجهبه نایرولیاسپ یینشان داد که وعده غذا
هبود را ب نیو نسبت بازده پروتئ ژهیبدن، نرخ رشد و یینها

 را کاهش داده ییغذا لیتبد بیحال ضر نیو در ع دهیبخش
 یر کلطوبه یچاق بیبر ضر یقابل توجه ریاست، اگرچه تأث
حال، مطالعات خاص  نی(. با اLi et al., 2022نداشته است )

شان ن یچاق بیضر یرا برا یتردوارکنندهیام جیها نتاگونه
 34با دوز  نایرولیمکمل اسپ ،ی. در کپور معمولدهندیم
را  یچاق بیضر یطور قابل توجهبه لوگرمیدر ک گرمیلیم

(. Ahmed, 2023داد ) شیرشد افزا یهمراه با پارامترها
شده  یبندکه با سطوح درجه لین یایلاپیطور مشابه، تبه
 یچاق بیشده بود، ضر هیتغذ( رصدد 2/5-34) نایرولیاسپ

( و اثرات آن در سطوح 2/3–7/3) را نشان داد یاافتهیبهبود 
 (.Youssef et al., 2023) افتی شیبالاتر افزا
و  وجهت قابل مارهایدر ت یبازماندگ درصد قیتحق نیا در

 ،یدهبود. فراتر از رنگ داریمعن یاختلاف آنها از نظر آمار
از جمله  ،انیآبز یرا برا یشماریب یسلامت دیفوا نیآستازانت

بهبود بقا، عملکرد رشد، تحمل استرس و مقاومت در برابر 
 نی(. همچنLim et al., 2018) کندیفراهم م یماریب

کند، یعمل م یقو دانیاکسیآنت کیعنوان به نیآستازانت
 طور بالقوه سلامتدهد و بهیرا کاهش م ویداتیاکساسترس 

 Shastak andبخشد )یرا بهبود م یماه یبقا زانیو م
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Pelletier, 2023 Paripatananont et al., 1999; .) 

 یمشخصه رنگ پوست ماه یفاکتورها یبررس در
 ماریدر ت ی/سبزیشاخص قرمز ای *aشاخص ،یگوپ

 که ،بود 01/8 نایرولیاسپ ماریدر ت و( 47/34) نیآستازانت
موجود در رنگدانه  دیکاروتنوئ بودن ثرؤم دهندهنشان

 رنگ شیافزا در نایرولیپودر جلبک اسپ یو حت نیآستازانت
(. مطالعات نشان 8)شکل  است بوده یگوپ پوست در قرمز
در خوراک منجر به  نایرولیغلظت اسپ شیاند که افزاداده
 جهیتن رو د شودیم یدر پوست ماه دیسطح کاروتنوئ شیافزا
 ;Bisht et al., 2022) ابدییپوست بهبود م یو زرد یقرمز

Soedibya et al., 2024 .)دیچلایس یمشابهمطالعه  در 
را با منابع مختلف  (Maylandia estherae) قرمز یگورخر
 یحاو یهامیرژ که افتندیدر و کردند هیتغذ دیکاروتنوئ

 و ردز و ینارنج رنگ شیافزا باعث نیلوتئ و نایرولیاسپ
-قرمز رنگ شیافزا موجب نیآستازانت یحاو یهامیرژ

(. Bisht et al., 2023) شدند یماه نیدر پوست ا ینارنج
 در یشاخص زرد/آب ای *b شاخص نیانگیم گرید یسو از
 نسبت( 52/33) نایرولیاسپ و( 08/33) نیآستازانت یمارهایت
 نیمثبت ا ری(. مقاد7)شکل  بودند شتریب( 08/7) شاهد به

. تندهس یگوپ یماه پوست در زرد رنگ حضور انگریشاخص ب
و  نیپودر آستازانت ریتأث لیدلبه هایرنگ در ماه شیافزا
ود کاروتن موج ینسبت به محتوا یدر ماه الابهضم  تیقابل
(. مطالعات نشان Putra et al., 2020) بود غذا نیدر ا
 اندتویم یماه ییغذا میدر رژ نیاند که مکمل آستازانتداده
( Pagrus pagrusقرمز ) یپورگ یسازطور مؤثر رنگدانهبه

 Chatzifotis et al., 2005; Mirzaee et) را بهبود بخشد

al., 2012.)  
 یداریمعن طوربه زین *L یروشن ای یدرخشندگ شاخص

از  شتریب( 32/25) نیآستازانت و( 81/21) نایرولیاسپ ماریدر ت
کروماتوفورها  .(0 )شکل بودند( 33/23) شاهد ماریت

 یاهم ییروشنا کاهش ای شیهستند که در افزا ییهاسلول
 باعث کروماتوفور یهاسلول تعداد شیافزا. دارند نقش
 ,.Putra et al) شودیم بالعکس و یماه ییروشنا شیافزا

 یهارنگ جادیا ژهیوها، بهتوسعه رنگدانه ی(. برا2020
 عنوانبه دهایکاروتنوئ ،ینتیز انیدرخشان و جذاب در ماه

 ,.Bisht et al) شوندیاستفاده م ییغذا یهایافزودن

و همکاران  Yeşilayerتوسط  یمشابه جی(. نتا2022
( گزارش شد؛ آنها نشان دادند که استفاده از 5454)

موجب  دیکاروتنوئ یعیوان منبع طبعنبه یاهیگ یهاعصاره
 از عدبشد.  یزرد برق دیچلایدر پوست س یکاف یریپذرنگ

 *bو  *a یفاکتورها براساس یدیسف شاخص محاسبه
 ماریشاخص در ت نیا زانیم نیمشخص شد که بالاتر

شاهد و در  ماری. پس از آن ت(31)شکل  بوده است نایرولیاسپ
 قیتحق نی(. در ا31داشت)شکل  قرار نیآستازانت ماریت تینها

در  زانیم نیکمتر ،Hue یمحاسبه شده برا ریمقاد براساس
 نایرولیدر اسپ یداریمعن شیافزا(، و 87/10) نیآستازانت ماریت
 انحراف(. 34شد )شکل مشاهده( 10/21) شاهد و( 87/21)
 کسانی ودهنده ثبات خوب ( نشان1/4-2/4) نییپا اریمع

 .مارهاستیدر ت ها رنگدانه
 شاخص جمله از رنگ هیثانو یهاشاخص انیم در

Chroma (C* ab )مارهایت نیب یداریمعن اختلاف زین 
شاخص  نیمقدار ا نیبالاتر ،اساس نیا بر. شد مشاهده

 نایرولیپس از آن اسپ و( 21/32) نیآستازانت ماریمربوط به ت
 یدهایکاروتنوئ ،اساس نی(. بر ا33 )شکل داشت قرار 82/31
 بر اندستههر دو توان نیآستازانت یو مصنوع نایرولیاسپ یعیطب

 یرگید قیتحق در. شوند واقع ثرؤم یگوپ یماه یریپذرنگ
را  (Paralichthys olivaceus) یتونیجوان فلونر ز انیماه

 کامل بزس جلبک سبز، جلبک عصاره ،یمصنوع نیانتزبا آستا
 گوشت رنگ بر ماریت هر اثر تا کردند هیتغذ کایپاپر عصاره ای

 قابل ریتأث کامل سبز جلبک و کایپاپر دو هر. شود یابیارز
. اشتندد مارهایت ریسا به نسبت گوشت یزیآمرنگ بر یتوجه

 یمصنوع نیانتکانتاز و نیانتآستاز هیتغذ ای دیگردر مطالعه
 مصرفکردند. پس از  یبررس یومیگونه آکوار کیرا در 

 غلظت ن،یتانکانتاز ای نیانتزمکمل با پنج غلظت مختلف آستا
 که ییهایماه در یزیآمرنگ یپارامترها و دهایکاروتنوئ
 Martling et) بودندکرده بودند، بالاتر  افتیدر نیانتآستاز

al., 2023). 

 redness index ای یمحاسبه شاخص قرمز در
 یاهیتغذ ماریت انیماه یشاخص برا نیمقدار ا نیشتریب

با رقم  نایرولیاسپ ماریپس از آن ت( و 07/35) نیآستازانت
که  اندداده نشان نیمحقق(. 35 )شکل دیرس ثبت به 83/34

گ قابل رن راتییمنجر به تغ وتنو بتاکار نیمکمل آستازانت
 Helostoma)ی گورام یرنگ پوست ماه درتوجه 

temminckiiرنگ آن به قرمز  ،هیتغذو تا هفته دهم  ه( شد
قرمز  یدر ماه (.Kopecký, 2015) دیروشن رس

(Carassius auratusآستازانت ،)شیدر افزا یمصنوع نی 
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بهتر عمل کرد  مانند یعیرنگدانه پوست از منابع طب
(Gouveia and Rema, 2005.) Song  و همکاران
 یپوست ماه یزیآم( مشاهده کردند که رنگ5438)
حداقل  افتیپس از در (.Symphysodon spp) سکسید

مدت چهار به یمیرژ نیانتزآستا لوگرمیبر ک گرمیلیم 544
 Carassius)یی طلا یماه یخارج رنگ. افتیهفته بهبود 

auratus) بهبود  یمیژر نیانتآستاز نییپا نسبتا  سطوح با زین
 رنگ رییتغ یکه برای(، در حالMicah et al., 2022) افتی

اده استف یبالاتر اری، از سطوح بسقرمز یماه یطوط پوست
 و یعی(. منابع طب 1999et alParipatananont ,.شد )
 دیارک نئون یماه یزیآمهر دو رنگ نیانتآستاز یمصنوع

(Pseudochromis fridmaniرا بهبود دادند، با ا )نی 
 نیانتستازآ یعیمنبع طب بالاتر یریاثرپذ و ییکارآتفاوت که 

 یهادانهرنگ (.Martling et al., 2023را به اثبات رساندند )
( و Amphiprion ocellaris) ییایدر یماه دلقکپوست 

 یهابا غلظت (Maylandia esterae) قرمز دیکلیس
 یاوح ییغذا یهامیبا رژ هیو مدت زمان تغذ رهیج نیانتزآستا
 Ho et al., 2013; Yedierرابطه مثبت داشت ) نیانتزآستا

et al., 2014.) 
 ان،یرنگ در ماه یابیمهم ارز یهااز شاخص گرید یکی 

 مطالعات در که است Yellowness index ای یزرد شاخص
 یمورد توجه قرار گرفته است. رقم زرد رنگ یابیارز ریاخ

 -42/2 بیتتربه) نیو آستازانت نایرولیاسپ یمارهایمربوط به ت
 شاخص نیا زانیم نیترنییپا( محاسبه شد و -33/2 و

 رد یمنف ارقام نکهیا توجه جالب. بود( -7/1) شاهد به مربوط
پوست  یزرد انگریکه ب *bبرخلاف فاکتور  ،شاخص نیا

 انیماه پوست در یآب رنگ تیاز تقو نشانبود،  یگوپ
 (. 31 دارد )شکل شیآزما یمارهایت

 

 یریگجهینت
 ییاغذ یهاپژوهش نشان داد که استفاده از مکمل نیا جینتا

 ) یگوپ یماه هیدر تغذ نایرولیو جلبک اسپ نیآستازانت یحاو
Poecilia reticulataیهابر شاخص یداری( اثرات معن 

 ارهامیت سهیپوست دارد. مقا یزیآمو رنگ یرشد، بازماندگ
نرخ  نیبالاتر بودنبا دارا  نایرولیاسپ مارینشان داد که ت

 نیبهتر و( ۵321وزن ) شیافزا نیشتریب ،(74۵) یبازماندگ
 یبرتر یاهیرشد و تغذ یی(، از کارا2/5) ییغذا لیتبد بیضر

 ماریبرخوردار بود. در مقابل، ت مارهایت رینسبت به سا
در  هیتغذ ییوزن و کارا شیاگرچه از نظر افزا نیآستازانت

 انیطول کل را در م نیشتریمرتبه دوم قرار گرفت، اما ب
شاهد  ماریدر ت (CF) تینشان داد. شاخص وضع مارهایت
 نیآستازانت ماریکه در تیمقدار را داشت، در حال نیشتریب

 .مقدار مشاهده شد نیکمتر
 یداریمعن ریهر دو مکمل تأث ،یرنگ یهانظر شاخص از

 (*a) یداشتند. شاخص قرمز هایماه یریپذدر بهبود رنگ
مقدار  نیشتریب نیآستازانت ماریدر ت (C* abو شاخص کروما )

در  ینوعمص دینقش مؤثر کاروتنوئ انگریرا نشان دادند که ب
 ماریشدت رنگ قرمز پوست بود. در مقابل، ت شیافزا
(، درجه رنگ *L) ییروشنا یهادر شاخص نایرولیسپا
(Hue) ت را داشت و توانس ریمقاد نیبالاتر یدیو شاخص سف

رنگ پوست شود.  تیو شفاف یموجب بهبود درخشندگ
و  نیآستازانت ماریدر هر دو ت (*b) یشاخص زرد نیهمچن
 تیتقو گرانیکه ب افتی شینسبت به شاهد افزا نایرولیاسپ

 .بود هایشدن پوست گوپ ترانرنگ زرد و درخش
 آمده، افزودن جلبکدستبه جیبراساس نتا ،یکل طوربه
 لموجب بهبود قاب یگوپ یماه ییغذا رهیبه ج نایرولیاسپ

که یالدر ح د،یو بقاء گرد هیتغذ ییتوجه در عملکرد رشد، کارا
قرمز و  شدت رنگ شیرا در افزا ریتأث نیشتریب نیآستازانت

 ای یبیاستفاده ترک ن،یپوست داشت. بنابرا یاشباع رنگ
 و نایرولیرنگدانه مانند اسپ یعیمتناوب از منابع طب

 تواندیم نیآستازانت رینظ یمصنوع یدیکاروتنوئ یهارنگدانه
 یکیولوژیزیو ف یظاهر تیفیارتقاء ک یمؤثر برا یراهکار

.دیشمار آبه ینتیز انیماه
  

 منابع
و بتاکاروتن بر  نیآستازانت یحاو یلیتکم یهارهیج ریثأت .1391م.  یچمن ،.ع.س ،ینی.، حسم ی.، بهمنم.، سوداگر ب زکاریت

 یپژوهش –یصلنامه علمف. ونیاز تراکم در مرحله انکوباس ی( و استرس ناشCarassius auratus) ییطلا یماه یدمثلیتول یهاشاخص
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Abstract 
The guppy (Poecilia reticulata) is one of the most popular ornamental freshwater fish species, valued 

for its vibrant coloration, ease of breeding, and high economic potential in aquaculture. Skin coloration 

in this species is strongly influenced by diet and carotenoid intake. This study evaluated the effects of 

two dietary supplements—Spirulina platensis and the carotenoid pigment astaxanthin—on growth 

indices, survival rate, and skin color parameters of guppy males. A total of 90 male guppies were 

assigned to three treatments: Spirulina (5% of feed), astaxanthin (0.01% sprayed on feed), and a control 

group, each in triplicate, and fed for 90 days. Results showed that the Spirulina group achieved the 

highest weight gain (280 mg, equivalent to 165%), the best feed conversion ratio (1.5), and the highest 

survival rate (80%). In contrast, the astaxanthin group exhibited the greatest redness index (a*), while 

yellowness (b*) was similar in both Spirulina and astaxanthin groups and higher than in the control. 

ANOVA indicated significant differences (P<0.05) among treatments in final weight, total length, 

condition factor, feed conversion ratio, and colorimetric parameters. Overall, these findings highlight 

the effectiveness of Spirulina in improving growth and survival, and the role of astaxanthin in enhancing 

red skin pigmentation in guppies, providing valuable insights for optimizing nutrition and quality in 

ornamental fish culture. 
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