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چکیده
Danio(ماهی زبرا دنیو rerio ( که در ایران نیز باشداز ماهیان زینتی بسیار زیبا در آب شیرین و مناطق گرمسیري مییکی

هاي رنگ ماهی زبرا بر تغییر شاخص) .Chlorella sp(ن پژوهش با هدف تاثیر جیره غذایی ریزجلبک کلرلا ای.داران بسیاري داردطرف
تیمارهاي آکواریوم تقسیم شدند که 12طور تصادفی با چهار تیمار و سه تکرار در قطعه ماهی زبرا دنیو به360تعداد . دنیو انجام شد

5/0همراهبهغذاي انرژي (2تیمار ، )کنندهاي آکواریوم استفاده میانرژي که فروشگاهغذایی با نام(یا شاهد 1تیمار شامل غذایی
درصد 5/1همراه غذاي انرژي به(4و تیمار ) درصد مکمل جلبک کلرلا1همراه غذاي انرژي به(3تیمار ، )کلرلاجلبکمکملدرصد 

، 16±44/1، 75/53±34/4، 75/58±47/14ترتیب یو و کروما به، هL ،a ،bهاي بالاترین میزان مولفه. بودند) مکمل جلبک کلرلا
در این تحقیق تغذیه ماهی زبرا دنیو با جلبک کلرلا تاثیر مطلوبی بر روي رنگ این گونه . محاسبه شد86/55±49/4و 22/1±23/22

، )P<05/0(داري وجود ندارد ف معنی، هیو و کروما اختلاL ،a ،bدرصد در مولفه هاي 5/1و 1که بین تیمار داشت، با توجه به این
البته شایان ذکر است که رنگ . باشددرصد پودر جلبک کلرلا بهترین تیمار مورد استفاده براي رنگ ماهی زبرا می1رسد تیمار نظر میبه

آن که مربوط به مولفه تر نمایان شده و شفافیتروزه بیش60پس از دوره پرورش ) a ،bهاي مولفه(قرمز و زرد پوست ماهی زبرا دنیو 
Lباشد نیز افزایش داشتمی.

جلبک کلرلا، ماهی زبرا دنیو، جیره غذایی، رنگ بدن:کلمات کلیدي

mansorehghaeni@gmail.com: پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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مقدمه
پرورش ماهیان زینتی ظرف چند دهه اخیر دروتکثیر 

که در حال حاضرطوريهبایران توسعه چشمگیري داشته است،
تجارت داخلی ور ایجاد اشتغال،سزایی دهاین صنعت سهم ب

هاي جدید و ارزشمندي ساله گونههروخارجی داشته است
بخش اعظم پرورش ماهیان زینتی در ایران .شودوارد ایران می
اردبیل، تهران، هاي استان.هاي آب شیرین استمربوط به گونه

زمینه پرورش ماهیان اي درنقش عمدهقزوین، البرز و مرکزي
کنندگان ماهیان زینتی ترین تولیدمی دارند و بزرگکواریوآ

میزان تولید 1391که در سال طوري، بهشوندمحسوب می
سالنامه (قطعه بوده است 147854ماهیان زینتی در کشور 

.)1390؛ عادلی، 1392آماري شیلات ایران، 
از ماهیان زینتی بسیار ) Danio rerio(ماهی زبرا دنیو

باشد که زیستگاه آن شیرین و مناطق گرمسیري میزیبا در آب
شرق هند، بنگلادش، پاکستان، میانمار و نپال بوده و از خانواده 

طول عمر آن ). 2013و همکاران، Saddhe(ماهیان استکپور
گراد به درجه سانتی25تا 18سال است و در دماي 5حدود 

روي . استمترسانتی6حداکثر طول آن .کندراحتی زندگی می
خواري چیزداراي رژیم غذایی همه. بدن خطوط افقی رنگی دارد

داراي جثه کوچک و ).Parich ،2002و Quigley(باشدمی
کارهاي ترانسژنیک ،گونه اندام دفاعی نداردباریک است و هیچ

هاي زیبایی و زیادي روي این ماهی انجام شده است تا جنبه
این ). 2011و همکاران، Hill(دالگوهاي رنگی آن را تغییر دهن

وري بالا، اندازه کوچک، دوره جنینی شفاف و آدلیل همماهی به
دوره زندگی کوتاه در مطالعات زیست پزشکی کاربرد زیادي 

، Kalishmanو Koerber(هاي مختلف داردبراي مطالعه بیماري
).Lawrence ،2007؛ 2009

. باشدر ماهیان تزئینی میها دترین ویژگیاز مهمرنگ یکی
کاروتنوئیدها در رنگ پوست و عضله ماهیان تاثیر بسیار زیادي 

ها را که ماهی توانایی ساخت این رنگدانهبا توجه به این.دارد
با چنین هم. ها وجود داشته باشدندارد باید در رژیم غذایی آن

هاي سنتزي اثرات سوء زیست محیطی که رنگدانهتوجه به این
. تر شده استهاي طبیعی بیشارد، تقاضا براي مصرف رنگدانهد

از این گروه باشند که ها از منابع غنی کاروتنوئیدي میریزجلبک
Gupta(توان به کلرلا، اسپیرولینا و هماتوکوکوس اشاره کردمی

).2006و همکاران، 
در تحقیقی اثر آستاگزانتین و جلبک دونالیلا سالینا 

)Dunaliella salina ( بر رنگ پوست ماهی اسکار سفید

)Astronorus ocellatus ( مشخص گردید که مولفهa) مقادیر
آنمثبتمقادیر(bو مولفه ) استقرمزرنگمعادلآنمثبت
افزایشدونالیلاوآستاگزانتینتیماردر،)استزردرنگمعادل
Lلفه مو). P>05/0(داد به تیمار شاهد نشاننسبتداريمعنی

کاهش آستاگزانتینتیماردر)استتصویرروشناییمعادل(
چی مشعل)(P>05/0(داشتشاهدودونالیلابهنسبتداريمعنی

چنین گزارش شده که جلبک دونالیلا هم). 1389و همکاران، 
نیز باعث افزایش رنگدانه پوست ) Dunaliella salina(سالینا 

گردد می) Oncorhynchus mykiss(کمان آلاي رنگینماهی قزل
تغییرات ایجاد شده و قرمز شدن ). 1389عمادي و همکاران، (

تحت ) Cichlasoma severum(رنگ پوست ماهی سیچلاید 
.P(سلولی سراتومتاثیر جیره غذایی جلبک قرمز تک cruentum (

).Durmaz ،2007و Kop(نیز تایید شده است 
هاي شیرین است و آبايیاختههاي تککلرلا از جلبک

کشت تجاري کلرلا از .شودصورت انبوه کشت میراحتی بهبه
شرکت 70در آسیا حدود . در دنیا آغاز شده است1960سال 

مد سالانه آدر.کنندکشور هستند که کلرلا را تولید می46در 
در کشور کوچک . میلیارد دلار است38تولید کلرلا سالانه 

تن پودر جلبک کلرلا تولید 1500تایوان سالانه بیش از
درصد 15درصد پروتئین،30این جلبک در حدود . گرددمی

درودارددرصد مواد معدنی5ودرصد کربوهیدرات30چربی،
وپروتئینراجلبکاینخشکدرصد وزن50تامناسبشرایط

کلرلاهايپروتئین. دهندمیتشکیلهادرصد آن را چربی5/8
دیواره سلولی کلرلا هستند،داراراضروريآمینههاياسیدتمام

قابلیت جذب و دفع فلزات سنگین، سموم شیمیایی و برخی 
؛ قربانی و 2007و همکاران، Janczyk(تسموم پایدار را داراس

).1381ریاحی، ؛ 1385سوار، سادات
از جلبک امروزه در بسیاري از کشورهاي اروپایی و آسیایی 

کلرلا . شودهاي غذایی استفاده میهت تولید مکملجکلرلا 
هاي گیاهی ترین میزان کلروفیل در بین تمام گونهحاوي بیش

دلیل محتواي غنی و کامل هاین جلبک ب. شناخته شده است
خود، کمبودهاي احتمالی در رژیم غذایی را از طریق تامین 

کندجبران میها، عناصر معدنی پروتئین، فیبر، ویتامین
)Janczyk ،؛ 2007و همکارانMorita ،1999و همکاران( ،

هاي کلرلا ساليهاکه مکمل و قرصبا توجه به اینبنابراین 
خیر در ایران جایگاه خود را پیدا کرده است این مکمل براي ا

عنوان چنین ماهی زبرا در دنیا بههم.مطالعه حاضر انتخاب شد
رنگ زیبا و تنوع رنگی دلیلیک مدل تحقیقاتی مطرح است و به

همین به،دارداهمیت فراوانی در مطالعات رنگ و الگوهاي رنگی
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که تاکنون این گونه در ایران مورد منظور و با توجه به این
.مطالعه قرار نگرفته است، انتخاب شد

هاشمواد و رو
توابع شهرستان ازویسشهردرآکواریومعدد12باتحقیقاین

، 50طول ها بهابعاد آکواریوم. روز انجام شد60مدت بهاهواز
درجه حرارت تمامی . متر بودندسانتی35و ارتفاع 30عرض 

شد که ها و دماي اتاق از طریق دماسنج کنترل میآکواریوم
داخل هر آکواریوم .بودسلسیوسدرجه28±1میانگین دماي اتاق

. اسیون را انجام دهدیک فیلتر اسفنجی استفاده شد تا کار فیلتر
هر يازاجهت انجام عمل کلرزدایی از محلول ویژه ضد کلر به

پس از قرار دادن .گردیدقطره در یک لیتر آب استفاده 
وسیله ههاي هوا بفیلترهاي ویژه در آب و اتصال به پمپ

مدت دو روز بدون و بهدشهاي رابط اقدام به هوادهیشیلنگ
تا گرفتباشد عمل هوادهی صورت که ماهی در آکواریوم این

در . ها انجام شوددمایی در کلیه آکواریومتعادل اکسیژنی و هم
.گیردعدد ماهی قرار می30هر آکواریوم 
با 1393قطعه ماهی زبرا در فروردین ماه 360تعداد 

سالم از یکی از مراکز فروش گرم و کاملا049/0ًمیانگین وزنی 
60ستان خوزستان خریداري گردید و پس از ماهیان زینتی در ا

هایی که از قبل ضدعفونی ها را به آکواریومدقیقه آداپتاسیون آن
گراد درجه سانتی26-28و آماده شده بودند و دماي حدود 

داشتند و فیلترهاي تصفیه در آن تعبیه شده بود رهاسازي 
ها سنجی آندهی نسبت به زیستشدند و قبل از شروع دوره غذا

12طور تصادفی با چهار تیمار در ماهیان به. اقدام گردید
این تیمارهاي غذایی در آکواریوم به شرح زیر تقسیم شدند که 

:تکرار است شامل3داراي پژوهش
هاي آکواریوم غذایی با نام انرژي که فروشگاه(شاهد : 1تیمار 

)کننداستفاده می
کلرلامکمل درصد 5/0همراهبهغذاي انرژي : 2تیمار 
درصد مکمل کلرلا1همراهبهغذاي انرژي :3تیمار 
درصد مکمل کلرلا5/1همراهبهغذاي انرژي : 4تیمار 

صورت ماهیان هر تیمار با خوراك درنظر گرفته شده به
درصد وزن بدن ماهیان تغذیه 10روزانه در دو نوبت به میزان 

. هفته انجام شد8مدتها بهتغذیه با این خوراك. گردیدند
آمده 1میزان ترکیبات موجود در پودر جلبک کلرلا در جدول 

).Hu ،2013و Richmond؛ Dring ،2013(است 

میزان ترکیبات مغذي پودر جلبک کلرلا:1جدول 
مقدارمواد مغذي

گرم55-60پروتئین
گرم10-12چربی

گرم1-2کلروفیل
گرم2/0- 4/0کاروتنویید

0نینفیکوسیا
گرممیلی1000-1400پتاسیم
گرممیلی200-400کلسیم
گرممیلی300-500فسفر

گرممیلی250-300منیزیم
گرممیلی50-80آهن

گرممیلیA5/0 -4/0پروـ ویتامین 
گرممیلیB12-1ویتامین 
گرممیلیB25-4ویتامین 
گرممیلیB62/1 -8/0ویتامین 
گرممیلیB122/0 -1/0ویتامین 

گرممیلیE8-6ویتامین 
گرممیلی8-10نیکوتین اسید

گرممیلی80-100اینوزیتول

هاي مربوط به رنگ ماهی در آزمایشگاه گیري مولفهاندازه
تحقیقاتی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه آزاد 

تغییر گیري میزانبراي اندازه. اسلامی واحد اهواز انجام شد
رنگ ایجاد شده در پوست ماهی از روش توصیه شده توسط 

Yam وPapadakis)2004 (این روش مبتنی . استفاده گردید
بر پردازش تصویر گرفته شده توسط دوربین دیجیتال با میزان 

طور ماهی به4باشد که از هر تکرار مینور و شرایط کاملاً مشابه
براي ایجاد شرایط . ي گردیدتصادفی انتخاب شده و تصویربردار

یکسان در تصویربرداري از یک جعبه یونولیتی با پوشش کاملاً 
وات و دوربین 20سیاه داخلی مجهز به یک لامپ فلئوروسنت 

Canon210مدلSDآنالیز عکس گرفته شده . استفاده شد
افزار رنگ را بر این نرم.انجام گردیدPhotoshopافزار توسط نرم

bو L ،aنماید که شامل مقادیر کتور کمی میاساس سه فا

معادل روشنایی تصویر Lمولفه ). 1387احتیاطی، (باشند می
. معادل انعکاس کامل نور است100معادل مشکی و 0که بین 

نامحدود است و مقادیر مثبت معادل رنگ قرمز aمقادیر مولفه 
محدود ناbمقادیر مولفه . و مقادیر منفی معادل رنگ سبز است

است و مقادیر مثبت معادل رنگ زرد و مقادیر منفی معادل 
براي تعیینbو aهاي از مولفه). CIE ،1976(رنگ آبی است 
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و کروما ) معرف رنگ دیده شده) Hue) (Hab)(مقادیر هیو 
)chroma) (Cab) (براساس فرمول )معرف شدت وضوح رنگ

Hab=arctan(b/a) وCab=(a2+b2)1/2دید، این سیستم استفاده گر
Wyszechi؛Hunt،1977(چشم انسان دارد مشابهعملکردرنگی

). Stiles ،1967و 
18SPSSافزارهايها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

براي مقایسه میانگین تیمارها پس از .شدانجام2007Excelو
طرفهیکواریانسآنالیزآزمونازهادادهنرمالیتیارزیابی

)ANOVA One-Way ( مقایسه بین تیمارها به .گردیداستفاده
وجود یا عدم وجود اختلاف و) Duncan test(دانکنآزمونکمک
چنین براي هم. انجام شددرصد 1درصد و5دار در سطح معنی

.استفاده گردیدNonparametricفاکتورهاي تغییر رنگ از روش 

نتایج
رنگ ماهی زبرا دنیو در روز Lمقادیر مولفه در این تحقیق 

داري وجود داشت دوره پرورش اختلاف معنی60و 40، 20
)05/0<P(چنین بین تیمارهاي مختلف در دوره پرورش ، هم

، اما بین تیمارهاي )P>05/0(داري مشاهده شد اختلاف معنی
در 40درصد در روز 1و 5/0و 20درصد در روز 5/0شاهد و 
). P<05/0(داري مشاهده نشد رورش اختلاف معنیدوره پ

رنگ ماهی زبرا دنیو به Lترین میزان مولفه بالاترین و پایین
75/58±47/14،دوره پرورش60روز درصد5/0تیماردرترتیب

مشاهده 25/47±28/1،دوره پرورش20درصد روز 5/1و تیمار 
).2جدول (شد 

روزه60طی دوره پرورش ) Danio rerio(رنگ ماهی زبرا دنیو Lلبک کلرلا بر مولفه تاثیر سطوح مختلف پودر ج:2جدول 
)روز(دوره پرورش 

)گرم در کیلوگرم جلبک کلرلا(تیمار 

204060

ae01/1±49af21/3±25/52ag92/1±5/53شاهد
5/0ae42/3±5/48bf56/2±25/54bg47/4±75/58تیمار 

1be71/2±5/51cf89/2±56bg09/2±25/57تیمار 
5/1ce28/1±25/47bf32/3±5/54cg29/2±56تیمار 

)P>05/0(دهد دار را نشان میحروف غیرهمنام در هر ستون و ردیف اختلاف معنی

رنگ ماهی زبرا دنیو در روز aدر این تحقیق مقادیر مولفه 
دید داري مشاهده گردوره پرورش اختلاف معنی60و 40، 20

)05/0<P(چنین بین تیمارهاي مختلف در دوره پرورش ، هم
1، اما بین تیمارهاي )P>05/0(داري مشاهده شد اختلاف معنی

در دوره پرورش اختلاف 60و 40، 20درصد در روز 5/1و 

ترین میزان بالاترین و پایین). P<05/0(داري مشاهده نشد معنی
درصد روز 5/1در تیمار ترتیبرنگ ماهی زبرا دنیو بهaمولفه 

دوره 20و تیمار شاهد روز 75/53±34/4،دوره پرورش60
).3جدول(مشاهده شد 75/23±45/2،پرورش

روزه60طی دوره پرورش ) Danio rerio(رنگ ماهی زبرا دنیو aتاثیر سطوح مختلف پودر جلبک کلرلا بر مولفه :3جدول 
)روز(دوره پرورش 

)وگرم جلبک کلرلاگرم در کیل(تیمار 

204060

ae45/2±75/23af77/3±25/27ag65/2±30شاهد
5/0be81/2±5/27bf46/3±31bg95/4±5/43تیمار 

1ce29/2±5/31cf11/3±36cg25/4±75/51تیمار 
5/1ce32/2±25/32cf86/2±38cg34/4±75/53تیمار 

)P>05/0(دهد دار را نشان مییحروف غیرهمنام در هر ستون و ردیف اختلاف معن
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رنگ ماهی زبرا دنیو در روز bدر این تحقیق مقادیر مولفه 
داري مشاهده گردید دوره پرورش اختلاف معنی60و 40، 20

)05/0<P(چنین بین تیمارهاي مختلف در دوره پرورش ، هم
1، اما بین تیمارهاي )P>05/0(داري مشاهده شد اختلاف معنی

در دوره پرورش اختلاف 60و 40، 20درصد در روز 5/1و 

ترین میزان بالاترین و پایین). P<05/0(داري مشاهده نشد معنی
60درصد روز 1ترتیب در تیمار رنگ ماهی زبرا دنیو بهbمولفه 

،دوره پرورش20و تیمار شاهد روز 16±44/0،دوره پرورش
).4جدول (شد دهمشاه68/0±5/3

روزه60طی دوره پرورش ) Danio rerio(رنگ ماهی زبرا دنیو bتاثیر سطوح مختلف پودر جلبک کلرلا بر مولفه :4جدول 
)روز(دوره پرورش 

)گرم در کیلوگرم جلبک کلرلا(تیمار 

204060

ae68/0±5/3af66/0±25/6ag02/0±10شاهد
5/0be24/0±75/7bf11/0±11bg62/0±25/12تیمار 

1ce88/0±5/11cf77/0±25/14cg44/0±16تیمار 
5/1ce58/0±5/12cf97/0±75/15cg38/0±75/14تیمار 

)P>05/0(دهد دار را نشان میحروف غیرهمنام در هر ستون و ردیف اختلاف معنی

مولفه هیو در این تحقیق در تیمارهاي مختلف روزهاي 
داري داشت دوره پرورش ماهی زبرا اختلاف معنی60و 40، 20

)05/0<P .(چنین بین تیمارهاي مختلف در دوره پرورش هم
و 1فقط بین تیمار ). P>05/0(داري مشاهده شد اختلاف معنی

داري دوره پرورش اختلاف معنی40و 20درصد در روز 5/1

ار بالاترین میزان مولفه هیو در تیم). P<05/0(وجود نداشت 
ترین و پایین23/22±22/1،دوره پرورش40درصد روز 5/1

64/8±84/1، دوره پرورش20روزشاهدتیماردرمولفهاینمیزان
).5جدول (دست آمد به

روزه60طی دوره پرورش ) Danio rerio(تاثیر سطوح مختلف پودر جلبک کلرلا بر مولفه هیو رنگ ماهی زبرا دنیو :5جدول 
)روز(ش دوره پرور

)گرم در کیلوگرم جلبک کلرلا(تیمار 

204060

ae84/1±64/8af45/1±5/12ag35/1±35/18شاهد
5/0be72/1±81/15bf77/1±10/19bg02/1±49/15تیمار 

1ce69/1±13/20cf09/1±39/21bg66/1±81/16تیمار 
5/1ce55/1±86/20cf22/1±23/22bg92/1±89/14تیمار 

)P>05/0(دهد دار را نشان میوف غیرهمنام در هر ستون و ردیف اختلاف معنیحر

مولفه کروما در این تحقیق در تیمارهاي مختلف روزهاي 
داري داشت دوره پرورش ماهی زبرا اختلاف معنی60و 40، 20

)05/0<P .(چنین بین تیمارهاي مختلف در دوره پرورش هم
و 1فقط بین تیمار ). P>05/0(ده شد داري مشاهاختلاف معنی

داري دوره پرورش اختلاف معنی60و 20درصد در روز 5/1

بالاترین میزان مولفه کروما در تیمار ). P<05/0(وجود نداشت 
ترین و پایین86/55±49/4،دوره پرورش60درصد روز 5/1

03/24±78/1،پرورشدوره20روزشاهدتیماردرمولفهاینمیزان
).6جدول (دست آمد به
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روزه60طی دوره پرورش ) Danio rerio(تاثیر سطوح مختلف پودر جلبک کلرلا بر مولفه کروما رنگ ماهی زبرا دنیو :6جدول 
)روز(دوره پرورش 

)گرم در کیلوگرم جلبک کلرلا(تیمار 

204060

ae78/1±03/24af3/1±28ag37/2±72/31شاهد
5/0be06/1±61/28bf91/3±93/32bg63/2±19/45تیمار 

1ce45/2±56/33cf75/2±74/38cg57/4±17/54تیمار 
5/1ce88/2±71/34df25/3±17/41cg49/4±86/55تیمار 

)P>05/0(دهد دار را نشان میحروف غیرهمنام در هر ستون و ردیف اختلاف معنی

بحث
باشد ها مین رنگ آنهاي آبزیاترین ویژگییکی از جذاب
غذایی موجود در محیط زیست ها از موادکه منبع رنگی آن

عنوان رنگ به). Durmaz ،2007و Kop(باشد ها میطبیعی آن
اي را یک عامل مهم در زندگی همه موجودات زنده، نقش عمده

از . عهده داردکند و وظایف متعدد مهمی را در ماهی بهایفا می
راحل نوزادي، دستگاه عصبی مرکزي را از نور که در مجمله این

نماید کند یا به تنظیم درجه حرارت بدن کمک میمحافظت می
).1381ستاري، (

تحقیق تغذیه ماهی زبرا دنیو با جلبک کلرلا تاثیر در این 
که بین تیمار مطلوبی بر روي رنگ این گونه دارد، با توجه به این

، هیو و کروما اختلاف L ،a ،bي هادرصد در مولفه5/1و 1
1رسد تیمار نظر می، به)P<05/0(داري وجود ندارد معنی

درصد پودر جلبک کلرلا بهترین تیمار مورد استفاده براي رنگ 
البته شایان ذکر است که رنگ قرمز و زرد . باشدماهی زبرا می

60پس از دوره پرورش ) a ،bهاي مولفه(پوست ماهی زبرا دنیو 
Lتر نمایان شده و شفافیت آن که مربوط به مولفهه بیشروز

.باشد نیز افزایش داشتمی
James تأثیر اسپیرولینا بر روي رنگ) 2006(و همکاران

را ) Xiphophorus helleri(پذیري ماهی دم شمشیري قرمز 
درصد باعث 8مورد بررسی قرار داد و نشان داد که اسپیرولیناي 

و Jamesچنین هم. شودذیري در این ماهی میپحداکثر رنگ
را E اثر سطوح مختلف اسپرولینا با ویتامین) 2009(همکاران 

مطالعه کرد که اسپیرولینا باعث افزایش رنگ ماهی گلدفیش 
طورکلی این جلبک به. شد که با این تحقیق مغایرت دارد

تري بر رنگ ماهیاسپیرولینا و کنسانتره بوده که تاثیر بیش
در تحقیق . داشته و باعث افزایش محتواي کاروتنویید شده است

Vasudhevan وJames)2011 ( اثر اسپیرولینا با سطوح مختلف

را بر ماهی گلدفیش حاکی از افزایش رنگ این ماهی Cویتامین
بوده و اسپیرولینا باعث افزایش رنگ Cدر سطوح بالاي ویتامین 

) 2010(و همکاران Tongsiriچنین هم. ماهی شده است
ماهی در تغذیه گربه ماهی آب پودراسپیرولینا را جایگزین 

شیرین کرد که باعث افزایش کاروتنوییدها در پوست و گوشت 
واسپیرولینا (ها شد که در این تحقیق جیره غذایی مخلوط آن

بهتر جواب داد که علت وجود اسپیرولینا در جیره ) کنسانتره
دهد که اسپیرولینا پژوهش ها نشان میاین . غذایی بوده است

قائنی و . تواند محتواي کاروتنویید و رنگدانه را افزایش دهدمی
را ) تولید داخل(اثر پودر اسپیرولیناي خالص ) 1389(همکاران 

Penaeus(بر رشد و بازماندگی مرحله لاروي میگوي ببري سبز

semisulcatus ( رشد طولی لاروها بینبررسی نمودند که
و تفاوت معنینداشتداري اختلاف معنیتیمارهاي مختلف،

شاهد و ترکیب پودر اسپیرولیناي تولید تیمارهاي داري بین 
و بازماندگی لاروها مشاهده بقا در Z plusداخل و مکمل غذایی 

ترین بقا مربوط به تیمار ترکیب پودر اسپیرولیناي بیش. شد
بود و ) درصدZ plus)5/76تولید داخل و مکمل غذایی تجاري 

حداکثر طول لارو مربوط به تیمار تغذیه شده با جلبک 
) 1389(چی و همکاران مشعل. بود) مترمیلی3/4(کیتوسروس

را ) Dunaliella salina(اثر آستاگزانتین و جلبک دونالیلا سالینا 
) Astronorus ocellatus(بر رنگ پوست ماهی اسکار سفید 

آنکه مقادیر مثبت*aنشان داد مولفه نتایج . مطالعه نمودند
افزایشدونالیلاوآستاگزانتینتیماردرقرمز است،رنگمعادل
*Lمولفه ). P>05/0(داد شاهد نشانبه تیمارنسبتداريمعنی

کاهش آستاگزانتینتیماردراستتصویرروشناییکه معادل
بینی، ول)P>05/0(داشت شاهدودونالیلابهنسبتداريمعنی
معنی داري مشاهده نگردید تفاوتشاهدودونالیلاتیمار

)05/0>P .( مولفهb*استزردرنگمعادلآنمثبتمقادیرکه
نشاندونالیلابهنسبتداريمعنیافزایشآستاگزانتینتیمار در
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چنین گزارش شده که جلبک دونالیلا سالینا هم). P>05/0(داد 
)Dunaliella salina (ث افزایش رنگدانه پوست ماهی نیز باع

می گردد ) Oncorhynchus mykiss(کمان آلاي رنگینقزل
تغییرات ایجاد شده و قرمز شدن ). 1389عمادي و همکاران، (

تحت ) Cichlasoma severum(رنگ پوست ماهی سیچلاید 
.P(تاثیر جیره غذایی جلبک قرمز تک سلولی سراتوم 

cruentum ( نیز تایید شده است)Kop وDurmaz ،2007.(
و 1که بین تیمار طورکلی در این تحقیق با توجه به اینبه

، هیو و کروما a ،b ،Lهاي درصد جیره کلرلا در مولفه5/1
توان بیان نمود می) P<05/0(داري وجود نداشت اختلاف معنی

درصد پودر جلبک کلرلا جهت تغذیه 1که جیره غذایی حاوي 
هاي رنگ با جیره ب می باشد، زیرا میزان مولفهماهی زبرا مناس
). P<05/0(داري ندارد درصد اختلاف معنی5/1غذایی حاوي 

پس از ) a ،bهاي مولفه(رنگ قرمز و زرد پوست ماهی زبرا دنیو 
تر نمایان شده و شفافیت آن که روزه بیش60دوره پرورش 

.باشد نیز افزایش داشتمیL مربوط به مولفه 
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