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طبيعي در جيره  دانه رنگبا غذاهاي گياهي غني از  يافته پرورشخاكي  هاي كرمكاربرد 
 پرتماهي زينتي  رنگافزايش  منظور به غذايي

)Amphilophus citrinellus x Paraneetroplus melanurus(  
 *فتح اللهيمهرداد و طاهره شاهقليان 

  گروه شيلاتم زمين، شهركرد، دانشگاه شهركرد، دانشكده منابع طبيعي و علو

  26/4/95 :تاريخ پذيرش    4/8/94 :تاريخ دريافت
  چكيده 

ماهي با وزن تقريبي  144با  جمعاًاين آزمايش با يك طرح كاملا تصادفي با سه گروه تيماري و يك شاهد در سه تكرار، 
پرورش يافته با گياهان  Eisenia fetida پذيري پوست ماهيان زينتي پرت كه كرمهاي خاكي رنگ گرم انجام و مطالعه 7/2 ± 1/0

غذاي (از رنگدانه طبيعي هويج، غده چغندر قرمز و برگ كلم بنفش به يك وعده از سه وعده جيره غذايي روزانه آنها غني 
كرمهاي خاكي داده شده به گروه شاهد تا آخر دوره بدون افزودن غذاهاي گياهي . افزوده شده بود، صورت پذيرفت) بازاري

  TES 135 و نيز دستگاه كالرمتر كارتنوئيدهاي بافتها با استفاده از غلظت سنجش رنگ بدن ماهيان. مذكور پرورش يافته بودند

تر بر تجمع  هفته نشان داد كه تاثير رنگدانهاي طبيعي گياهان در غده چغندر قرمز اثري فزاينده 8پس از  ) L*a*b پارامترهاي(
ي آبششي با تاثير بيشتر برگ كلم بنفش همراه ها و دم، پوست و گوشت ماهيان دارد و رنگ بخشهاي سرپوشها ها در باله رنگدانه

نيز تاثير بيشتر افزودن برگ كلم بنفش، ) L*a*b(ميزان پارامترهاي سنجش شده از رنگهاي سطحي بدن ). P<0.05(بوده است 
كي غده چغندر قرمز و هويج بر غذاي كرمهاي خاكي را بر سيماي رنگ ماهيان پرت تغذيه كرده از آنها نسبت به كرمهاي خا

  .شاهد نشان داد

  .ماهي زينتي پرت، رنگدانه هاي طبيعي ،رنگ پذيري، كرم خاكي :كليدي واژه هاي

 mehrdad.fatollahi@nres.sku.ac.ir :، پست الكترونيكي 03834424423:نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه 
 خود براي موردنياز هاي رنگدانه سنتز به قادر معمولاً ماهيان
بدن آنها وارد ها بايد از طريق غذا به  رنگدانه اين و نيستند
مواد در ماهيان زينتي براي ايجاد بازار پسندي وجود . شود

 دهندگان پرورشتوفيق  براي جيره درها  حاوي كاروتنوئيد
ي  علاوه بر استفاده از رنگدانه. )14( ا ضروري استآنه

پوست،  ي كننده رنگ خوش عامل يك عنوان به افزودني
نيز براي  ي ماهيان خوراكي اي با اثر بر فيله مواد رنگدانه

موارد  مانند به .گيرند ميقرار  مورداستفادهغذادهي به ماهيان 
هاي  نهمشابه در صنايع غذايي در حال حاضر در كنار رنگدا

مصنوعي مجاز، تركيبات مشابه ولي ممنوع شده و يا 

تركيبات شيميايي ديگر با اثرهاي مشابه نيز براي استفاده در 
مانند كه اثرات بسيار ناگوار آنها بر انسان بازار وجود دارند 

اي بدن و حتي  شديد، واكنشهاي مقابله هاي آلرژيايجاد 
علت قيمت بالاي ب .)20( است شده اعلام غيرطبيعي هاي مزه
بعضي از ، سنتتيك و نيز ماهيت شيميايي آنها مواد

و  با اثرات مشابه  هايي جايگزيندر جستجوي متخصصين 
قيمت ارزان و در  ازجملهبا مزايايي  هستند كهحتي بهتر 
مشكلات مربوط به تقلبي بودن بودن و نيز نبودن  دسترس

ي  دغدغه شده خريداريو يا كهنه بودن مواد 
را در بروز خطرهاي ناشي از استفاده از  كنندگان رفمص
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از  بدن آميزي رنگماهيان، در مورد . اين مواد كاهش دهند
، اما گردد ميكنترل  ريز درونطريق سيستم عصبي و سيستم 

كه  اي مادهيعني هر رنگدانه هاي موجود در منابع غذايي 
نقش مهمي قابليت رنگ بخشيدن به بافت را داشته باشد، 

تنوئيدها كارو. )12، 8( در تعيين رنگ ماهيان به عهده دارد
هاي طبيعي بوده كه مسئول رنگدانه ترين فراوانيكي از 

در در طبيعت با عملكردهاي مختلف  ها رنگبسياري از 
محلول در چربي هاي  اين رنگدانه. )1( باشند ميجانوران 

 .هستند پوست ماهيان آكواريومي دهي بهرنگ عامل
نتيجه تجمع زرد، نارنجي و قرمز پوست ماهيان  هاي رنگ

كه شامل  تنوئيدي استهاي كارورنگدانهگروهي از 
كاروتنوئيدها همچنين مواد . هاستگزانتوفيلها و كاروتن

. هستند توليدمثل، متابوليسم و غذايي حياتي براي رشد
قادر به سنتز  ها ماهي نيز مانندحيوانات  بسياري از

ده و اين ماده را از منابع غذايي خود به تنوئيدها نبوكارو
 هاي ارگانيسمگونه از گياهان و  600حدود . آورند ميدست 

 تنوئيدكارو دارايطبيعي  صورت بهشدند كه آبزي شناسايي 
  .)18 و 11( هستند در بافتهاي خود

جو زرد، گياهي غني از كاروتنوييدها مانند هويج، مواد 
، ذرت، بهار هميشهز، گل جعفري، عصاره فلفل قرمگلپودر 
كه حاوي ها، اسفناج و غيره جلبك، چغندر قرمز، يونجه
هايي نظير گروههاي بتاسيانين و بتاگزانتينها هستند   رنگدانه

عنوان غذا يا ب آميزي موفقيت طور بهآزمايشهاي محققين  در
هاي جيره در غذاي ماهيان خوراكي يا زينتي  افزودني
به  ن رنگ به گوشت يا پوستافزايش رشد، افزود باهدف

ي  در همه ).21و  10، 8، 6( اند شده گزارشكار گرفته و 
اي كه تنها شيوه بر رسد ميبه نظر  شده انجامتحقيقات 

 راحتي بهكه  ها جلبكجز ها به جيره ب رساندن رنگدانه
گيري اين عصارهبه غذا اضافه شوند، از طريق  توانند مي

اي از مشكلات براي  با پاره اين شيوه مطمئناًمواد است و 
و دشوار مانند  غذاي ماهي كنندگان تهيهو  كنندگان مصرف
ها قبل از استفاده در  عصاره فاسدشدنبودن و نيز  گير وقت

زدگي غذاها در  غذا يا بعد از اسپري كردن و حتي كپك

 همراه ماهيان قيمت گرانصورت رطوبت گرفتن غذاهاي 
اني مانند روتيفرها كه به براي استفاده از جاندار .است

مهرگان آبزي به صورتهاي مختلف از جمله نغذيه  عنوان بي
مستقيم يا غني شده در تغذيه ماهيان به ويژه لاروها و بچه 
ماهي به عنوان غذاي زنده مورد استفاده مي گيرند علي 
رغم شرايط سخت پرورش و نگهداري آنها توليد آنها با 

يست و كيفيت آب در كيفيت زيست توده  بالايي همراه ن
حساسيت جمعيت ). 2(جمعيت توليد شده بسيار تاثير دارد 

 Eisenia fetida خاكيكرم در اين تحقيق علاوه بر
 عنوان بهغني از رنگدانه  با مواد گياهي شده دادهپرورش 
در  تازه صورت بهطبيعي  هاي رنگدانهاين واسط رساننده 

اين  تأثيرتا نتايج مربوط به كار گرفته شد  ماهي پرتتغذيه 
. بررسي شود در ماهيان ايجادشده ميزان رنگنوع تغذيه در 

تهيه و  يدشوار مشكلچنين در اين روش غذادهي، هم
در جيره با استفاده آنها  حفظ تازگيو  انگيري گياه عصاره

مناسب غني از  واسط يك طعمه غذايي كارگيري بهاز 
 خاكيهاي كرم. ابدي ميكاهش نيز پروتئين براي ماهيان 

 .E گونهو  حلقوي كرمهاي از شاخه Eiseniaجنس 

fetida، گياهي و جانوري  منشأآلي با ي مواد  همه توانند مي
تر بر روي خاك و بيش ،پوسيده را مورد تغذيه قرار دهند

شدن كنند و سبب مخلوط ها زندگي ميبرگدرون لاش
ها  ين كرما. شوند ميلي و معدني خاك هاي آمحدود لايه

و ميل به ماندن در  توانايي حفر كانال در خاك را ندارند
در شرايط پرورشي  ترتيب اين به ، كهدارند راسطح خاك 

 اين گروه هاي كرم. گيرد غذادهي به آنان راحت صورت مي
 ترها كوچكي گروهاندازه نسبت به بقيه ازلحاظاكولوژيك 

نشان  ندگاننگارمشاهده و تجربه عملي  . )7( باشند مي
هنگام تغذيه از موادي كه رنگدانه طبيعي دارند  كه ه بودداد

از غذاي  ها كرمپذيري  و رنگ كند ميخاكي تغيير رنگ كرم
چند محصول علت انتخاب . مصرفي محتمل و عملي است

 و فراواني قيمتفصلي  وجود نوساندر اين تحقيق  يگياه
براي  جايگزين هايي انتخابعنوان آنها در بازار ب

  .بوده است كنندگان مصرف
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 مواد و روشها

 اين تحقيق: تهيه ماهي و سازگاري با شرايط آزمايشگاهي
 Amphilophus(پرت  زينتي ماهيبچهقطعه  132 روي بر

citrinellus X paraneetroplus melanurus( شده تهيه 
وزن متوسط (زينتي  اناز يك مركز تكثير و پرورش ماهي

در ) متر سانتي  7/3 ±2/0ل استاندارد گرم و طو 5/2 10/0±
 آزمايشگاه شيلات دانشكده منابع طبيعي و علوم زمين

به اين بچه ماهيان در  .صورت پذيرفتشهركرد  دانشگاه
 بندانگشتيبچه ماهيان دو  ،ماهيان زينتي صنعت پرورش

تانك  12در  آزمايشنتايج . گردد ميرنگ نگرفته اطلاق 
تعداد  با ليتر 110آب حدودپرورشي با حجم  ليتري 150
بعد  آزمايشيگروه  4براي هر تكرار از ماهي بچهعدد  11

ثبت و آناليز  سازگاري هدوريك بعد از ي  از دو ماه تغذيه
با  و روز 15 دوره سازگاري پيش از تغذيه آزمايشي،. شدند

شركت ، غذاي بازاري كوپنز(جيره تجاري  غذادهي با يك
درصد، 15درصد، چربي خام  56 پروتئين، كوپنز هلند

درصد، 4/1درصد، فسفر  4/8درصد، خاكستر 5/0سلولز 
ماهيان  تاانجام شد ) درصد 7/0درصد و سديم 3/2 كلسيم
استرس اوليه و از  هعادت كردبه غذاگيري جديد  كاملاً

و سياه شدن رنگ خارج  گيري گوشهشامل رفتارهاي 
رد آزمايش مو پرتزينتي ان علاقه ماهيبراي مشاهده  .شوند

 رفتار نيز و گيريطعمهو اطمينان از  خاكيكرمتغذيه از به 
 قطعه قطعههاي زنده و يا  آنها در مقابل اين طعمه مناسب
-كرم مقداريهر دو روز مذكور دوره سازگاري  در ،شده

 قطعه قطعهو نيز ) كوچك بسيار با سايزهاي(كامل  خاكي
تا حد  ،انهدر يك وعده از غذادهي روز ،به ماهيان شده

پس از اطمينان كامل از عادي بودن رفتار . داده شدسيري 
علاقه به خوردن طعمه،  ازجمله با اين طعمه غذايي ماهيان

ميزان علاقه نترسيدن، عدم بروز پرخاش درميان ماهيان، از 
اطمينان لازم حاصل و غذادهي طبق طرح آنها به اين غذا 

  . آزمايش آغاز گرديد

و فيلتراسيون توسط  مركزيكمپرسور هوادهي توسط يك 
 تأمين. انجام شد آزمايشي  تانكهر يك دستگاه فيلتر در 

 هر در داخليك دستگاه بخاري با استفاده از  ي يكساندما
  .صورت پذيرفت )گراد يسانت درجه 28- 27( وميآكوار

 براي انجام اين تحقيق: به ماهيان تيمار بندي و غذادهي
سه تكرار در نظر  درك شاهد يتيمار آزمايشي و  3 با

غذادهي . شدطراحي تصادفي  كاملاًيك طرح ، شده گرفته
سه نوبت يك نوبت از حد سيري ظاهري در در تكميلي 

 قطعه قطعهتازه  هاي كرم با) بعدازظهر 16ظهر،  12صبح، 8(
چغندر قرمز،  انشده با گياهي  تغذيه ي يافته پرورششده 

با  يافته پرورشو كرمهاي  براي تيمارهاكلم قرمز و هويج 
در دو نوبت سنجش  .انجام شد كود و برگ خشك معمولي

ماهيان هر تانك با وزن متوسط حدود  در ابتداي آزمايش
گرم و در هفته هفتم ماهيان هر تانك  4/6 ± 5/1گرم  5/2

- كرمگرم  2/10 ± 4/1گرم   3/3با وزن متوسط حدود 

از  ديگر نوبت دو .دادند ميخاكي تازه را مورد مصرف قرار 
براي گروههاي تيماري و شاهد نيز با روزانه غذادهي 

  . شد نجاماغذاي بازاري كوپنز 

مطابق با غذاي ماهيان  نيتأم منظور به: پرورش كرم خاكي
 ي جعبه 5در ابتداي تحقيق  در آزمايش موردنظرتيمارهاي 
- كرمگرم  150با كشت اوليه ( پرورش كرم مخصوص

. ندنهايي در نظر گرفته شد يه با غذاهايتغذقبل از  )خاكي
تغذيه  گاويخشك با كود  ها اين جعبه ماه 2به مدت ابتدا 
 يبردار بهرهمناسب براي  توده ستيزبه  ها كرمتا ند شد

 نيتأممولدين براي زادآوري رسيده و در ضمن  بعدي
تا پايان دوره غذادهي با غذاهاي گياهي صورت  ها كرم

 به شروع دوره سازگاري ماهيانانده ماز يك هفته . پذيرد
با  ي گروههاي تيماريكرمها ي تغذيه ،در تانكها يآزمايش
 يا بنفشهويج، كلماز كود خشك گاوي و  1:3ميزان 

ضمن با اين شيوه پرورش . انجام شدچغندرقرمز رنده شده 
و  ها كرماطمينان يافتن از سلامت و رشد ظاهري مطلوب 

و  در ابتداي پرورش) ها كرمه مشاهده بچ(انجام زادآوري 
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در صورت  قبل از آوردن ماهي به در تانكهاي نگهداري،
رات نامطلوب ناشي از نوع غذا در پرورش يبروز تغي

 .شد يممعلوم نامطلوب نيز و نوع غذاي علت  ،ها كرم
 باًيتقرغذادهي در هر جعبه با قرار دادن غذاها در يك شيار 

ل غذاهاي قبلي كامي مصرف  سطحي بعد از مشاهده
دوره پرورش شروع  بيترت نيا بهو  گرفت يمصورت 

از سه  حدوداً )تيمارها(گياهيكرمهاي خاكي با غذاهاي 
با كرمهاي خاكي هفته مانده به تغذيه آزمايشي ماهيان 

بعد از شسته  هاكرمماهيان،  غذادهي براي. گرديد يبند زمان
مي بدون خارج كردن مايع سلو ،شدن و آبگيري كوتاه

، به ماهيان داده شده قطعه قطعهكامل و تازه  صورت به
  .شدند يم

زمان پايان آزمايش با : سنجش ميزان غلظت كاروتنوئيد
رنگ گرفتگي  تأييدي چشمي ظاهر ماهيان و با  مشاهده

پوست حداقل يك گروه از تانكها با يك ظاهر رنگي 
رفته براي ماهيان زينتي، در نظر گ قبول قابلنارنجي تا قرمز 

بافت كاروتنوئيد  گيري غلظت اندازهدر پايان آزمايش . شد
سه ماهي از (نمونه از هر تيمار  9از ) چهار نقطه(ماهيان 

، شسته شده كشتهماهيان تازه  از. )18( انجام شد) هر تكرار
از بدون فلس نمونه پوست با تنظيف سفيد،  شده خشكو 

 يها الهب ،اي ينهسهر دو طرف بدن بين ناحيه شكمي و 
 200. پشتي و دمي و همچنين سرپوش آبششي برداشته شد

درون هموژن و از اين بافتها، نمونه از هركدام  گرم يليم
- ميلي 10و سپس  ندليتري قرارگرفتميلي 20فالكن  ي لوله

 ها گرم سولفات سديم بدون آب به نمونه1 و ليتر استون
ت، ي بافها بعد از آبگيري اوليه نمونه. شدنداضافه 
استون به هر بار بار با رساندن  4يا  3حاصل  يها عصاره

و  شده صاف سپس نمونه .شسته شدند فوراًو ليتر ميلي 10
درجه  4 روز در دماي 3به مدت  ليتر حلالميلي 10با 

گذاشته در يخچال  دربسته كاملاً صورت بهگراد سانتي
ا هاي حاوي نمونه بعد از خروج بافته لوله يتدرنها. شدند

 3دور در دقيقه به مدت  1000با نهايي،  يريگ رسوبو 
براي خواندن ميزان كارتنوئيد  و در انتها دقيقه سانتريفوژ،

 ميزان جذب. فيلتر شدند 1كاغذ صافي واتمن محلول با 
نانومتر، توسط دستگاه  450 طيف رنگدانه در

بعد از خواندن . )19،23 ،17( خوانده شد متروتاسپكتروف
 ميكروگرم بر گرم برحسبكاروتنوئيد  ، غلظتميزان جذب

  .)19، 18( وزن نمونه از رابطه زير به دست آمد

)ميكروگرم بر گرم( غلظت كاروتنوئيد  = = 1 × As × 106/ 

Ws/ 2340 

 ،ميزان جذب نمونه در مقابل شاهد استون :Asكه در آن 
Ws: استگرم  برحسب وزن نمونه .  

آماري  وتحليل يهتجزبراي ، ها دادهبعد از تست نرمال بودن 
. شداستفاده) Anova( طرفه يكاز روش آناليز واريانس 

دانكن  اي ها با كمك آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين داده
افزار با استفاده از نرم درصد 5 و در سطح خطاي مجاز

) SPSS )IBM SPSS Advanced Statistics 17.0آماري 
  .انجام شد) 25(

سنجي  رنگ ،تحقيق اين در :اهيانرنگ سنجي پوست م
 ,Image Pardazesh(سنج رنگكالرمتر يا توسط دستگاه 

IRAN (يها مؤلفه براساس و L*a*b*  يكبار  روز 15هر
سنجي در يك روز كاري و رنگمدت انجام  .گرفت انجام

حداكثر در دو ساعت و با رعايت كامل سكوت براي محيط 
 بين تصوير روشنايي دلمعا L * مؤلفهمقادير . بودپرورشي 

 a* مؤلفه مقادير .نور است كامل انعكاس 100 و مشكي 0
از  تغيير جلوه رنگ دهنده نشان 200تا  – 200در دامنه 

در  *bو  )از سبز به سمت قرمز شدن( سبز به سمت قرمز
به سمت  آبياز  تغيير جلوه رنگ دهنده نشانهمين دامنه و 

 .)22( م است اجسادر ) از آبي به سمت زرد شدن( زرد
رفتار پرخاش و بروز رقيب و تعقيب ماهي در تانكها سياه 

زينتي پرت شدن ناگهاني رنگ پوست را براي بچه ماهيان 
سنجي رنگبه همين دليل سعي شد تا در . به همراه دارد

استفاده شود كه كمترين تيرگي  يا منطقهبدن و پوست از 
وش آبششي پشت سرپ( گردد يمبر روي بدن ماهي ظاهر 

در ضمن زمان پايان آزمايش براي  .)خط جانبي بالاي
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سنجش ميزان رنگها با دستگاهها و روشهاي آزمايشگاهي با 
رنگ گرفتگي ظاهري  تأييدي ظاهر ماهيان و با  مشاهده

مقبول نارنجي  يكرنگپوست حداقل يك گروه از تانكها با 
تا قرمز براي يك ماهي زينتي توسط سه فرد خبره 

  .شد تأييدص در پرورش ماهيان زينتي تعيين و متخص

 SPSS 17 افزار نرمبا استفاده از  ها دادهآناليز : هاداده زيآنال
)IBM SPSS Advanced Statistics 17.0) (25 ( و رسم

براي بررسي . انجام شد Excel افزار نرمنمودارها نيز با 
با در هر آزمايش  هاتفاوت ميانگين تيمارو بودن  دار معني

) ANOVA(از آزمون تجزيه واريانس  بقيه تيمارها
اي دانكن در سطح خطاي  و آزمون چند دامنه طرفه يك

  .شداستفاده % 5مجاز 

  نتايج
 به تغذيه ازان مورد آزمايش ماهي تمايلمستقيم مشاهده 

 ها آنها در مقابل اين طعمهغذايي خاكي و رفتار كرم
 ،ه سازگاريدورشده در  قطعه قطعهصورت زنده و يا ب

انتخاب درست اين غذاي زنده را براي اين گروه از ماهيان 
زمان پايان  .نمود تأييداين آزمايش  ابتدا تا پايان براي زينتي

گرفتگي  بارنگي چشمي ظاهر ماهيان و  آزمايش با مشاهده
پوست حداقل يك گروه از تانكها با يك رنگ مقبول 

هفته هشتم  ماهي زينتي دريك نارنجي تا قرمز براي 
  . )1شكل ( شد تأييدآزمايش 

 
راست هويج ، بالا چپ : بالا سمت : سيماي ماهيان تغذيه كرده از كرمهاي خاكي با جيره غذايي گياهان غني از رنگدانه طبيعي بعد هشت هفته  -1شكل

 با تغذيه از كرمهاي معمولي شاهد: برگ كلم بنفش و پايين چپ: غده چغندر قرمز، پايين راست : 

غلظت كه  دهد مينتايج نشان : كارتنوئيد غلظت بافتي
برداري شده  نمونه تجمع يافته كارتنوئيدها در بافتهاي معين
برابر نبوده و  باهماز ماهيان تحت تيمارهاي آزمايش 

 باهمنيز اين غلظت در تيمارهاي مختلف  هاي ميانگين
با توجه به نتايج  ).>P 05/0( اندداري داشتهتفاوت معني

 بافتميان هاي نارنجي در  بيشترين تجمع رنگدانه 1جدول 

پوشاننده سرپوش برانشي در گروه تيماري تغذيه با 
ترتيب . اصل شدقرمز حكلمبرگ با يافته پرورشكرمهاي 

سرپوش ها در بافتهاي پوششي تجمع رنگدانهميزان 
كرمهاي  با شده هتغذيدر گروههاي تيماري ماهيان  ،شيآبش

قرمز و چغندر، غدهقرمزبرگهاي كلمبرگبا  يافته پرورش
ميانگين غلظت  .است بودههويج و سپس شاهد 
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ي تيمار ها در پوست گروههاكارتنوئيدها و تجمع رنگدانه
تغذيه ماهيان  در اثرها  رنگدانهد كه تجمع انشان د و شاهد

 طور بهقرمز با غده چغندر  يافته پرورشبا كرمهاي خاكي 
از ساير گروههاي تيماري و شاهد بيشتر بوده  داري معني
دو گروه از روي پوست ماهيان در  بر رنگبروز . است

تازه بيشتر از و هويج قرمز برگبا كلم شده تغذيهكرمهاي 
با غذاي  شده تغذيه خاكيكرمي با  گروه شاهد تغذيه شده

در  .و كود خشك دامي بود برگ خاكمعمولي يعني 
 خاكيكرممورد آزمايش اثر  )فيله( گوشت ماهيان

قرمز تازه بيشتر از ساير گروههاي با چغندر شده تغذيه
با تيمارهاي  شده تغذيهكرمهاي خاكي . تيماري بوده است
كرمهاي شاهد بدون غذاي گياهي  ،چغندر قرمز تازه

- رنگرا در  تأثيرافزودني، كلم و هويج به ترتيب بيشترين 

هاي دم و باله ويژه بهو  ها باله .اند داشته ها ماهيله دهي به في
بروز پشتي از ساير مناطق روي بدن ماهيان زودتر رنگهاي 

 ندتوان مي ها بخشدهند و اين  كرده بر روي بدن را نشان مي
مورد  خوبي بهبراي تجمع كارتنوئيدها و سنجش آن 

ي پذير رنگ ازنظرنتايج نشان داد كه . قرار گيرندقضاوت 
مربوط به  تأثيربيشترين ها و دم در گروههاي آزمايشي،  باله

با غده چغندر قرمز بوده  شده تغذيهكرمهاي تيمار مرتبط به 
ميزان  ازنظر نيز است و ساير گروههاي تيماري

 باهمدمي و پشتي  هاي بالهكارتنوئيدهاي تجمع يافته در 
ها  هغلظت رنگدانبعدي ترتيب . اند داشته يدارتفاوت معني

مربوط به گروههاي تيماري كرمهاي در اين بخش 
  .اندقرمز، هويج و كرمهاي شاهد بودهبا برگ كلم شده تغذيه

ر سه د طوركلي بهغلظت تجمع يافته كارتنوئيدها  ازنظر
 تأثير ها بالهو  پوستشده از بافتها يعني  برداري نمونهبخش 

ذيه خاكي مورد تغكرمبه غذاي افزودن غده چغندر قرمز 
 شده گرفتهدر نظر  محصولات گياهيبيش از ساير ماهيان 
پس از غده چغندر قرمز بيشترين  بنفشكلمبرگ  بوده و
سرپوش برانشي ميزان  دررويتنها  .را نشان داد تأثير

با  شده تغذيه يكرمها هايي كهغلظت كارتنوئيدها در گروه
 هبيشتر بود را مورد مصرف قرار داده بودند، بنفشكلمبرگ 
  . است

  

  نتايج سنجش غلظت كارتنوئيدها در عصاره بافتهاي مختلف ماهيان پرت در پايان دوره آزمايش - 1جدول

  تيمار
نوع جيره كرمهاي خاكي (

 )پرورش يافته

 دمي و پشتي باله گوشت پوست سرپوش برانشي

 c 02/0  74/0   c 05/0  13/0   b 005/0  025/0   c 25/0  99/0  كود حيواني-شاهد

  a 55/0  5/3   b 06/0  32/0   b 003/0  016/0   b 25/0  6/3   برگ كلم بنفش
  b 14/0  35/1   b 04/0 30 /0  c 001/0  004/0   b 19/0  83/2  هويج

  b 22/0  72/1   a 09/0  58/0   a 001/0  039/0   a58/0  91/4 چغندر
F, P<0.05 
One Way ANOVA 
Duncan test 

*p<0.05 *p<0.05 *p<0.05 *p<0.05 

  µg/grغلظت كارتنوئيدي        
رنگ سنجي ماهيان سطح پوست با استفاده از دستگاه 

سنجي بعد از دوره سازگاري رنگنتايج اولين : كالرمتر
دهد كه سنجش  ماهيان نشان مي گروههاي مورد آزمايش از

سنج رنگ ظاهري پوست ماهيان با استفاده از دستگاه رنگ

از پارامترهاي  يك هيچداري را در  تفاوت معني) الرميترك(
براي قضاوت در خصوص تفاوت اوليه در رنگ  موردنظر

اختلاف رنگ اوليه  ترتيب اين به. دهدها نشان نمينمونه
ماهيان براي همه ماهيان گروههاي شاهد و تيمار در ابتداي 
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در  توانست نميآزمايش يكسان بوده است و رنگ اوليه 
  . باشد تأثيرگذارنهايي و بعدي گروهها ان رنگميز

 دهنده نشانآمده از سنجش پارامترهاي دستنتايج به
بر روي پوست ماهيان با استفاده از  ايجادشدهرنگهاي 

دستگاه كالرمتر در هفته هشتم و بعد از پايان دوره آزمايشي 
دهد غذادهي در گروههاي تيماري و نيز شاهد نشان مي

اختلاف ميان گروههاي تيماري در درخشش  كه) 3جدول (
و نيز بروز رنگ زرد يعني   *Lپوست يعني بزرگي پارامتر

ميانگين  ازنظرولي  ).>P 05/0(دار معني *bبزرگي پارامتر
 بوده دار غيرمعنياختلاف ميان گروهها  *aقرمزي پوست

گروه شاهد با داشتن كوچكترين متوسط  ).>P 05/0( است
. ي رنگ پوست را نشان دادن قرمزكمتري *aپارامتر 

تحت  يافته پرورشگروه كرمهاي اختلاف گروه شاهد با 
قرمزي رنگ پوست  ازنظر بنفشكلمتغذيه مكمل برگ 

. دار نبوددار و با دو گروه ديگر اين اختلاف معنيمعني

تمايل رنگ آبي (رنگ زرد  دهنده نشانمقدار پارامتر  ازنظر
مربوط به گروه كلم و  بهترين جلوه *bيعني) به زرد

گروه . است بوده) >P 0,05(كمترين مربوط به گروه شاهد 
با غذاي  يافته پرورشآماري با گروه كرمهاي  ازنظرشاهد 
 داري معنيقرمز اختلاف با هويج و نيز چغندر شده غني

كلم اختلاف  شده تغذيهو تنها با گروه كرمهاي  است نداشته
در بروز رنگ قرمز يا  كليطور به. استداري داشته معني
با  شده تغذيهسه گروه  bو رنگ زرد يا پارامتر  a پارامتر

هاي  با غذاي غني از رنگدانه يافته پرورشغذاهاي كرمهاي 
بزرگتري  مراتب به هاي ميانگينطبيعي از گروه شاهد 

 ازنظر. اندالقاي رنگهاي مطلوب به ماهيان داشته عنوان به
از (خصوص رنگ زردتر پوست تغييرات رنگ گروهها در 

 شده گفتهدر سه گروه تيماري  *bپارامتر بازهم) آبي به زرد
  . است داشتهاز گروه شاهد جلوه بيشتري 

  
  در ابتداي آزمايش L*a*bنتايج سنجش رنگ پوست با استفاده از پارامترهاي رنگ سنجي  -2جدول

L a b   كرمهاي خاكي غذادهي شده با: 

 شاهد  83/4   5/5  - 80/2   03/2  90/86  65/3

  هويج 58/2   18/3  -07/7  40/3  03/80   22/6
  برگ كلم بنفش 73/3 34/5  - 79/101/1    61/81   5/1

 غده چغندر قرمز 80/3 43/1  - 13/280/2  10/85   80/3

 Non sig. Non sig. Non sig. F, P<0.05  
 Non sig.  : داريمعنغير 

  
هاي خاكي غذادهي  بعد از هشت هفته غذادهي ماهيان پرت با كرم L*a*bنتايج سنجش رنگ پوست با استفاده از پارامترهاي رنگ سنجي  -  3ل جدو

 ( mean±SD) شده با گياهان غني از كاروتنوئيدهاي طبيعي

 *b* a* L كرمهاي خاكي غذادهي شده با
  b4/173/3 b 30/3  0/6  -  a 10/4  60/70  شاهد
  ab2/254/4  ab70/1  36/0  b 8  90/46  هويج

 a14/140/8 a163/2  b  2  67/43 بنفش برگ كلم

 قرمز چغندرغده 
ab  9/1  60/5  ab 90/2  69/1  b 23/4  50/51  

F, P<0.05 , 
One Way ANOVA 
Duncan test

*p<0.05 *p<0.05 *p<0.05 
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 بحث 

ميزان رنگ  ازنظرنقاط و بافتها شد تا در اين تحقيق تلاش 
قرارگيرد كه رنگ سنجش  براي موردتوجه در ماهيان نهايي

 عنوان به ماهياناين مناسب پذيري و سيماي  رنگبيانگر 
تنوع ماده . تيمارهاي آزمايشي باشند در اثر زينتي يك ماهي
در پرورش كرمهاي خاكي مورد  شده گرفتهكار غذايي ب
نيز واكنش مناسب رفتاري ماهيان در  ماهيان و ي تغذيه

انتخاب و  تواند ميتمايل به خوردن آنها در اين آزمايش 
يا تركيبي از اين محصولات گياهي را با  تك تك كارگيري به

براي پرورش  شده تمام قيمت وتوجه به فصل، فراواني 
 به پرورش ماهيان زينتي ارائه كند مندان علاقهبه خاكي  كرم

مانند روتيفرها كه  مهرگان آبزي بي پرورشو از مشكلات 
 شده غنيمستقيم يا  تغذيه ازجملهمختلف  هاي شيوهبه 
 مورداستفادهغذاي زنده  عنوان بهماهي بچهلاروها و  براي
شرايط سخت مشكلاتي مانند . شودكاسته  گيرند مي

 بانيز توليد آنها ، باوجودآنكه پرورش و نگهداري آنها 
در آنها نيز آب  مراه نيست و كيفيتبالايي ه توده زيست

در اين  ).2(دارد  تأثيربسيار آنها  توليدشدهكيفيت جمعيت 
محصول گياهي مورد متفاوت نوع  تأثيرآزمايش حتي 

بر روي رنگ گروههاي ماهيان نيز تغذيه كرمهاي خاكي را 
 مقادير عددي. مشخص نمود آمده دست بهاز نتايج  توان مي

جمع يافته در درون بافتهاي غلظت كاروتنوئيدهاي ت
و نيز اختلاف آماري مشاهده شده در ماهيان پرت  پوششي

نشان در بخش نتايج ميان تيمارهاي مختلف و گروه شاهد 
با  يافته پرورشبا كرمهاي خاكي  تغذيه ماهيانداد كه 

بيشترين تجمع  ها بالهچغندر قرمز در بافتهاي پوست و 
 يافته پرورشيان با كرمهاي كارتنوئيد را داشته و تغذيه ماه

بيشتر بخش سرپوش  پذيري رنگدر  بنفشكلمبا برگ 
 شده تغذيهماهيان شاهد در حاليكه . بوده است مؤثرآبششي 

غني از جيره دون ب شده دادهبا كرمهاي خاكي پرورش 
ي  كمترين تجمع كارتنوئيد را در همههاي گياهي  رنگدانه

وست، سرپوش يعني پ سطحي بدن بخشهاي سنجيده شده

نتايج سنجش رنگ در سطح . اند داشتهو دم  ها بالهآبششي، 
ي پشت سرپوش  در نقطهپوست كه در اين آزمايش 

برانشي و بالاي خط جانبي ماهيان انتخاب شد نيز نشان داد 
با گياهان غني از كاروتنوئيد  شده تغذيه كه كرمهاي خاكي

ني از بدون غذاهاي غ شده تغذيهنسبت به ماهيان شاهد 
اند كه  قرمز و زرد بيشتري را توليد كردهرنگهاي  ،رنگدانه

بنفش در كلمبرگ  تأثيرميزان سنجش البته در اين روش 
بهتر بود و  )b*(و رنگ زرد ) a*(قرمز  رنگ دوهر ايجاد 

در  .را نشان داد تأثيربيشترين سپس تيمار غده چغندر قرمز 
و روش مواد غذايي در د تأثيريكسان نبودن  خصوص

 آمده دست بهمقادير عددي  ازنظر شده گرفتهسنجش به كار 
غذايي مورد تغذيه كرمهاي خاكي از دو ماده در آزمايش 

سنجش غلظت  درروشتوان عنوان نمود كه  مي
 مربوط بههاي  رنگدانهغلظت  ،در درون بافتها كاروتنوئيدها

در گروه تيمارهاي  ،آبششبافت پوششي سرپوش بخش 
سنجش رنگ  درروشو بيشترين  كلم بنفشگ مربوط به بر

ي  كه نقطهبا دستگاه كالرمتر روي سطح پوست ماهيان 
سنجش دستگاه نزديك به سرپوش برانشها در نظر 

با  يافته پرورشتغذيه با كرمهاي تيمار نيز بود  شده گرفته
 درنتيجه. بوده استاز ساير تيمارها  مؤثرتر بنفشكلمبرگ 
در   سلولهاي تجمع رنگدانه ذيريتأثيرپكه گفت توان  مي

هاي برگ  از نوع رنگدانهسرپوش برانشي روي اطراف و 
 شده گرفتهگياهان غذايي به كار نسبت به ديگر  بنفشكلم

و در حقيقت  بوده است ها بالهمانند  ها اندامبيشتر از ساير 
 ،نيز از دو روش سنجش متفاوتدست آمده دو نتيجه ب
  . كنند مي تأييدهمديگر را 

در وئيدها نتودر ميزان تجمع كار شده عنوانترتيب  رغم علي
كرم  تغذيه ماهيان با بيشتر تأثيرو فيله قسمت گوشت 

عنوان نمود كه،  توان ميبا چغندر قرمز  شده تغذيه
در گوشت در اين آزمايش غلظت كاروتنوئيدها  طوركلي به

سنجش شده ميزان  هاي ميانگينو نسبت به  بودهن توجه قابل
براي رسيدن به رنگ  رسد ميبه نظر . بالايي نداشته است

  .افزايش يابدغذادهي بايد  دورهگوشت ماهي  دربيشتر 
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مواد مفيد براي  تأميندر خصوص ضرورت ويژه توجه 
مختلف افزودن تركيبات  هاي روش بازينتي ماهيان 
و يا استفاده از موجوداتي كه متخصصان در غذا  موردنظر

در  شوند ميرنگ مطلوب در بدن ماهيان ايجاد خود باعث 
ولي  )23و  13 ،9، 3( شود ميديده محققان  هاي گزارش

خاكي كرم كارگيري بهبراي  شده انجامآزمايش گزارشي از 
يا با گياهان غني از كارتنوئيد  يافته پرورشو  شده تغذيه

 هايي آزمايشبراي تغذيه ماهيان يا ساير مواد ضروري 
تحقيق زمان نگارش اين در  ردمطالعهمومشابه در منابع 

توجه به نقش با كه  دارند اعتقادمحققين  .مشاهده نشد
استفاده از  ،كاروتنوييدها در رشد، تحريك ايمني و رنگ

 در جيره غذايي آبزيان ضروري است يمنابع كاروتنوييد
و افزايش سطوح رنگدانه در جيره غذايي موجب  )11(

كه به  )16، 15( گرددهيان ميمابدن افزايش كاروتنوئيد در 
در آزمايش  شده گرفتهكار رسد استفاده از روش ب نظر مي

 اي جيره تأمينرنگ ظاهري ماهي در  تأمينجاري علاوه بر 
البته . با كارتنوئيدهاي طبيعي نيز بازده مناسبي داشته باشد

براي قضاوت قطعي در خصوص اعلام ميزان و چگونگي 
ئيد يا هر تركيب ضروري در مقادير كارتنو رفتن بالا

، بايد مختلف هاي جيرهبا  شده دادهكرمهاي خاكي پرورش 
در بافتهاي تركيبات  اين تحقيق ويژه و سنجش ميزان

تواند  انجام گيرد كه مي در دوران پرورشكرمهاي خاكي 
نتايج اين آزمايش يا آزمايشهاي  كننده تكميلگام بعدي 

    . مشابه ديگر باشد

رژيم ليل امتناع ماهيان گوشتخوار از از سويي به د
ز مواد گياهي براي اين ماهيان استفاده ا ،علفخواري

ريز و  هاي جلبكموارد استفاده از  جز بهمستقيم  صورت به
عصاره، به  صورت بهو نيز  )6، 5، 4( پودر شده در جيره

گيري و يا كپك عصارهبودن  گير وقتمشكلات و دليل 
عصاره در  هاي محلولكردن زدن غذا در صورت اسپري 

 و تنها همراه نيستبازده مناسبي با  ها خدماته سرانة هزينة
يونجه استفاده از كاروتنوئيدهاي موجود در گياهاني مانند 

)Medicago sativa (منبع كاروتنوييد طبيعي عنوان به 
ماهيان رژيم غذايي  در )17( بهار هميشهو يا اثر گل  )22(

طور مستقيم  تواند مي گلدفيشمانند نزديك به گياهخواري 
مطابق تحقيق جاري با يك  آنكه حال .باشد پذير امكان

اين گياهان خود  خاكيكرمواسط غني از پروتئين همچون 
 كننده مصرفبه بدن  مستقيماً توانند مييا تركيبات غني آنها 

   . دنگوشتخوار نيز وارد گرد

تغذيه براي كارگيري اين روش  ي موفق به جداي از نتيجه
كارگيري بدون  براي به رسد مي نظر بهماهيان زينتي پرت، 

 ي كننده مصرفجانور يك  منظور بهخاكي  دغدغه كرم
يك  عنوان بهمنظوره  و با كاربردي دو گياهي موادمند  هدف

 با شده غنينيز و  )7( پروتئين كننده تأمينماده غذايي 
با پاسخ هي ويژه حاصل از تغذيه با مواد گياثانويه تركيبات 
 شده تغذيهكرم خاكي پذير است كه  امكان سؤالبه اين 
مورد هدف  تركيباتاز  تا چه ميزان تركيبات بدني ازنظر

تا خاكي  نظر با كرم و تغذيه ماهي مورد گردد مياوليه غني 
مواد بازدارنده يا عدم وجود مانند وجود  مسائليچه حد با 

پاسخ به اين  .دش خاكي مواجه خواهدكرمرشد در بدن 
  . قابل انجام خواهد بودبعدي محققين  كارهاي با سؤال

  منابع
هاي هويج اثر عصاره دانه. 1390، .رنجبر بو ، .ي.پورابولي ا .1

)Daucus carota ( بر سطح سرمي گلوكز، ليپيدها و
مجله  ،Іليپوپروتئينها در موشهاي صحرايي نر ديابتي نوع 

  .687-679 صفحات، 5شماره ، 24ايران، جلد  شناسي زيست

اثر فلز جيوه . 1394، .غفاري رو ، .ه ،، قرايي.م ،سيدي آب الوان .2
)Hg ( بر رشد و تراكم جمعيت روتيفر آب شيرين

Brachionuscalyciflorus، هاي جانوري مجله پژوهش
-343 صفحات ،3، شماره 28دوره ، )ايران يشناس ستيزمجله (

352. 

 مقايسه. 1394، .ع ،فرد نكوئي و، .م ،، حافظيه.م ،صيدگر .3

 و آرتميا  Phallocryptus spinosa ميگو  پريان با تأثيرتغذيه

Artemia urmiana  كاروتنوئيدي هايرنگدانه مقدار بر 
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مجله علمي ، Carassius auratus ماهي گلدفيش پوست
 . 25-13، صفحات 1، شماره 24جلد ، انشيلات اير

، .ش ،، قبادي.آ ،، خدابنده لو.ش.س.ز ،ذريه، .ح ،خارا، .م ،طالبي .4
 روي آستاگزانتين رنگدانه اثر بررسي. 1391، .ا ،ميررسوليو 

 كمان رنگين آلاي قزل خوني فاكتورهاي و پذيري رنگ رشد،
)Oncorhynchus mykiss( 3، مجله آبزيان و شيلات، دوره ،

 . 71-79 صفحات ،1شماره
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 . 95-102 صفحات ،1، شماره69دوره 

 ،زاده صحافيسينو ح، .م ،، امتيازجو.پ ،، اماني نژاد.ح ،عمادي .6
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 كمان رنگين آلاي قزلرنگ پوست در  تغييرات بر
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  .66-57، صفحات 2دوم، شماره سال
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 .  200 – 193صفحات
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Enhancement of Coloration Performance of the Ornamental 
Parrot Fish (Amphilophus citrinellus x Paraneetroplus melanurus) 
Using Fed Earthworms Reared by High Natural Pigment Plants 

Shahgholian T. and Fattollahi M. 

Aquaculture Dept., Natural Resources and Earth Sciences Faculty, Shahr e Kord University, Shahr e 
Kord, I.R. of Iran 

Abstract  

Three treatment and control groups were established in a CRD experimental plan with 
three repeats on 144 fish of approximately initial weight of 2.7 ± 0.1 gr. to study of the 
ornamental parrotfish skin colorization fed earthworms Eisenia fetida reared by many 
natural pigment plant resources as carrot, red beetroot and red cabbage. Feeding trial 
was conducted to assess the effect of supplementary dietary these reared earthworm 
with commercial dialy diet (one time a day of total three). Control groups were fed 
supplementary on the common reared earthworms for the entire experiment. The 
pigment accumulation (red-orange pigments) on the many tissues of the reared fish as 
skin, dorsal fins, tail, operculum and so the flesh, obtained by the possibly effect of 
special fed earthworm diets were measured spectrophotometrically. Final measurments 
of the skin coloration were done with Color Meter set TES 135 (L*a*b parameters) 
andso by carotenoid concentration measurement method. Therefore, it was determined 
the natural plant pigment sources of the red beetroot had an increasing effect on the 
colorization of the dorsal fin and tail, skin and flesh of the reared fish as well the red 
cabbage on the operculum of the fish (P<0.05). Concerning the fish feature coloration, 
the earthworm reared by the red gabbage, beetroot and carrot extract in diets of 
treatment groups presented adequate colorimetric (L*a*b) values throughout the days 
after 8-weeks feeding in coparision with controls.  
Key words: couloration, earthworm, ornamental parrotfish, natural pigments  


