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 :چکیده
در جیره غذایی بر  (و رنگدانه مصنوعی )آستاگزانتین (هویج و لبو) یعیطبی هارنگدانه تأثیرتحقیق  در این

ی آلاقزلماهی  خون و گوشت پوست، رنگ تغییرات خونی وی اهفراسنجهرشد و برخی  هایشاخص

جیره آزمایشی شامل جیره شاهد  5. بدین منظور شدبررسی  Oncorhynchus  mykissکمان )رنگین

گرم در کیلوگرم( و میلی 100) گرم در کیلوگرم(، لبومیلی 100و  50) سطح 2 درهویج  ،)بدون رنگدانه(

گررم   44/21±25/1با میانگین وزنی  بچه ماهی 150 تهیه شد. در کیلوگرم( گرممیلی 100) ینآستاگزانت

طرور  هبر افزودن لبرو   نشان دادعملکرد رشد نتایج  .های آزمایشی تغذیه شدندبا جیره روز 30 مدتبه

کمترین آن مربوط بره   کهحالیدر ،ضریب رشد ویژه را در پی داشتو  افزایش وزنبیشترین ی معنادار

در تعداد گلبول قرمز، گلبول را ی معنادارخونی تفاوت ی هافراسنجهمطالعه  (.>05/0p)د گروه شاهد بو

بیشترین گلبول قرمز، گلبول  .(>05/0p) نشان دادو هماتوکریت بین تیمارها و شاهد هموگلوبین سفید، 

و  درصد 1، هویج درصد 1، لبو درصد 5/0در تیمارهای هویج  ترتیببهسفید، هماتوکریت و هموگلوبین 

ی معنادارصورت بهلبو  درصد 1تیمار در و کلسترول  گلیسیریدتریمیزان  مشاهده شد. درصد 5/0هویج 

 خون و بافت پوست، در کاروتنوئید یگیراندازه به مربوط نتایج .(>05/0p)بیشتر از سایر تیمارها بود 

 ویرژه بره  هرا رنگدانه رسدمی رنظبه در مجموع. (>05/0p) داد نشانتیمارها  بین را یمعنادار اختلاف

 ماهیسیستم ایمنی در تقویت  باعث ند وداشته باش مثبت تأثیرهای رشد شاخصروی  ی گیاهیهارنگدانه

ی گیاهی برا افرزایش   هارنگدانه، همچنین .شوندکمان )با افزایش تعداد گلبول سفید( ی رنگینآلاقزل

 د.کننمیایجاد وعی )آستاگزانتین( ی مصنهارنگدانهکاروتنوئیدها رنگ بهتری نسبت به 
 

 کاروتنوئید ،خونیرشد و  هایشاخص، کمان، رنگدانهی رنگینآلاقزلهی ما :ید واژگانکل
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 مقدمه

 Oncorhynchusبا نام علمری  کمان ی رنگینآلاقزلماهی 

mykiss  از خانواده آزاد ماهیران (Salmonidae)   باشرد مری .

هیان آب شریرین اسرت   ترین گونه مااین ماهی یکی از مهم

عنوان گونه هو ب بالایی در تأمین غذای انسان داردکه سهم 

های تکثیر و پرورش ماهیان سردآبی کارگاه بیشتراصلی در 

وجود رنگ مطلوب در  آمده است.قاط جهان دردر بیشتر ن

بازارپسرندی  پوست و گوشت این ماهیان موجب افرزایش  

 ائز اهمیرت باشرد.  د حتوانمیو از لحاظ اقتصادی  شودمی

 یامحترو  کره  کروماتوفور حضور دلیلهب عمدتاً ماهیان رنگ

دارنرد.   وجود پوست روی بر معمولاً که بوده ،است رنگدانه

 و بافرت  در رنرگ  ایجراد  ولئمس اصلی رنگدانه گروه چهار

، ملانرین  عبارتنرد از  کره  باشندمی گیاهان و حیوانات پوست

بسیاری از  انه اصلی دررنگد .تنوئیدوکار و پریدیوم ،پورین

 در راحتری هبر  کره  کارتنوئیردها . باشدمیماهیان کاروتنوئید 

پوسرت   در را قرمرز  تا زرد رنگی دامنه، شوندمی حل چربی

 در سبز و نارنجی هایرنگ ولئمس همچنین و دکننمی ایجاد

آزاد  (.fuji, 1969) باشرند مری  ماهیران  گوشت و پوست تخم،

نیستند و آن را از طریرق  تنوئید ماهیان قادر به ساخت کارو

از بررین  .(Gouveia et al., 2003) کننرردمین مرریأغررذا ترر

ی آلاقررزلغرذایی   ةر جیررردشرده  ی اسررتفاده هرا رنگدانره 

 آنهاغذایی  ةاگزانتین و کانتاگزانتین در جیرآست ،کمانرنگین

عامرل   یری ماهی عرلاوه برر  پذرنگ .شودمیستفاده بیشتر ا

کره بره    وابسرته اسرت  در خون ، به جذب و عبور ایتغذیه

بسرتگی  در گوشرت   آستاگزانتین ازی و نگهداریسذخیره

 Choubert) است متغیر صددر 18تا  3 بین میزان آن و دارد

et al., 1995).  بیشرتر در بردن،    ةذخیرر  دلیلبهآستاگزانتین

 .(Torrissen, 1986) رودکرار مری  بره  از کانتاگزانتین بیشتر

اثر رنگدانه آسرتاگزانتین را در   ،(1391ی و همکاران )بطال

کردند که نتیجره آن افرزایش   کمان بررسی ی رنگینآلاقزل

یری، بهبرود فاکتورهرای خرونی و در نتیجره     پذرنگرشد، 

ی هارنگدانهدلیل قیمت بالای به .بود سیستم ایمنی یارتقا

ی طبیعی هارنگدانهاز  توانمیانتین مصنوعی مانند آستاگز

 ی طبیعری در سربزیجاتی ماننرد   هرا رنگدانره د. کرر استفاده 

 و چغنردر  ریشره  هرویج،  ت،ذر قرمرز،  فلفل ی،فرنگگوجه

. طبق تحقیقات غیره وجود دارند و خوراکی هایقارچ انواع

ی طبیعی و گیاهی عرلاوه برر قیمرت    هارنگدانهشده انجام

ی هرا رنگدانره مراتب بهترری نسربت بره    مناسب پتانسیل به

 از سروی ای مطالعره  .(Yanar et al., 2007) مصنوعی دارنرد 

Awashti ( در ارتبرراط بررا 2013و همکرراران )پررودر  تررأثیر

 Colisaیری مراهی گرورامی کوتولره )   پرذ رنگجعفری بر 

lalia ترأثیر  جعفرری ( انجام شد و نتایج نشان داد که پودر 

و  Ghiasvandهمچنرین   ی بر رنگ بافرت داشرت.  معنادار

 در وجرود م یهرا رنگدانه از استفاده تأثیر (1389) همکاران

و هویج ی فرنگگوجهقرمز،  دلمه فلفل همچون گیاهی مواد

 نشان داد تیمارهاینتایج  ورا بر اسکار سفید بررسی کردند 

 در رنگدانه تجمع ،طبیعی رنگدانه حاوی غذای با شدهتغذیه

 یمتابولیسرم در فراینرد  کارتنوئیدها  شد. مشاهده پوستشان

 ,Torrissenرشرد ) تحریک  ،(Segner et al., 1989)ماهیان 

 Christiansen(، افزایش بازماندگی و افزایش ایمنی )1984

et al., 1995 )کره قیمرت تمرام شرده     نقش دارند. از آنجایی

ی مصنوعی در جیره ماهیران مقررون   هارنگدانهاستفاده از 

مضرررات اسرتفاده از برخرری   دلیرل بررهو  یسرت صرررفه نبره 

ی هارنگدانهه از استفاددر بسیاری از تحقیقات  ها،افزودنی

ارزان برودن،   دلیلبههویج و لبو  است. شدهگیاهی مطالعه 

از  .دنحائز اهمیت باش ندتوانمیو طبیعی بودن  زیاد فراوانی

 Ramamoorthy et) اسررتفاده از هرویج  ترأثیر کره  آنجرایی 

al.,2010)  و لبو(Jha et al., 2012)  یری مراهی  پرذ رنرگ در

دی در زمینه اثر استفاده از و مطالعات زیا شناخته شده است

ی گیرراهی بررر فاکتورهررای خررونی در دسررت  هررارنگدانرره
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 و هویج ی طبیعیهارنگدانه تأثیراین تحقیق  در ،باشدمین

 یری پوسرت، پرذ رنرگ  هرای رشرد، خرون،   شاخص برلبو 

 Oncorhynchus) کمانی رنگینآلاقزلدر  خون و گوشت

mykiss)  زانتین آسرتاگ  مصرنوعی  و با رنگدانهبررسی شد

 .گردیدمقایسه 

 

 هامواد و روش

چره مراهی، تیمارهرای آزمرایش، شررایر پررورش و       بتهیه 

 جیره غذایی  

کارگراه پررورش   یرک  در  1393این تحقیق در پاییز سرال  

عدد مراهی   150شد. ساری انجام  ستانماهی واقع در شهر

 گرم 44/21 ± 25/1کمان با میانگین وزنی ی رنگینآلاقزل

واقرع در شرهر سراری     آلاقزلی پرورش ماهکارگاه یک از 

غرذادهی  شد و به سالن پررورش انتقرال یافرت.     خریداری

سراعت   48و ترا   قطع شد از انتقال پیشساعت  24ماهیان 

 .غذادهی صورت نگرفت نیز پس از انتقال

اتریلن  تانرک پلری   15تکرار در  3 وتیمار  5ماهیان در 

صرورت  بره نک قطعه ماهی در هر تا 10با تراکملیتری  100

 ،ساعت پرس از انتقرال   48 کاملاً تصادفی قرار داده شدند.

با غذای ماهیان سازگاری ماهیان انجام گرفت. بدین منظور 

)شرکت بهدانره شرمال، شرهر      آلاقزلتجاری ویژه ماهی 

سپس تغذیه شدند. مدت یک هفته به صنعتی میرود، بهنمیر(

شری  ی آزمای( با غرذا 17:00و  10:00بار )ساعت  2روزانه 

دهی شردند. غذاسرازی   روز غرذا  30 مدتبهتا حد سیری 

پس از آرد کردن غذای تجاری و اضافه کردن میزان مرورد  

 Beta) لبرو  برارة انجرام گرفرت و در   نظر از رنگدانه به آن

vulgrisvar)  و هررررویج (Daucus carota ) پرررررس از

گراد برا  درجه سانتی 50کردن آنها در آون در دمای خشک

 ةاز چرخ گوشت با چشرم سپس ایی مخلوط شد. جیره غذ

در هوای آزاد تا زمان  در نهایتو  شد عبور دادهمتر میلی 3

صورت شدن قرار گرفت. تیمارهای مورد آزمایش بهخشک

درصد 5/0 -2 ،(بدون رنگدانه)تیمار شاهد  -1زیر بودند: 

درصرد  1 -5 و لبرو  درصد1 -4 ،هویج درصد1 -3 ،هویج

  .آستاگزانتین

صورت روزانه آب به درصد 50 کردنون و تعویضسیف

نوری با توجه به رژیم نوری طبیعی محیر  ةدور. شدانجام 

دمای آب روزانه با دماسرنج  تاریکی بود.  14: 10روشنایی 

ی گیرررانرردازهی شررد و گیرررانرردازهآکواریررومی معمررولی 

دسرتگاه  برا   pH های کیفری آب یعنری اکسریژن و   شاخص

 AL15 مردل   Aqualytic اکسریژن ی گیرر انردازه دیجیترال  

میررانگین  صررورت هفتگری انجرام شرد.   بره  سراخت آلمران  

فیزیکوشیمیایی آب شامل دما، اکسیژن محلول، فاکتورهای 

pH   آورده شررده اسررت. نتررایج    2و نیتریررت در جرردول

ی معنادارگونه اختلاف آب هیچ فاکتورهای فیزیکوشیمیایی

 نشان ندادرا در طول دوره پرورش بین تیمارهای مختلف 

(05/0<p.) 

 گیرینمونه

از  پرریشسرراعت  24 مردت بررهغررذادهی تهرای دوره،  در ان

سنجی ماهیان برا اسرتفاده از   گیری قطع شد و زیستنمونه

انجرام   01/0با دقرت   متر و ترازوی دیجیتالکش میلیخر

گررم  میلی 150با دوز )شد. ابتدا ماهیان با پودر گل میخک 

ناحیره سراقه   گیری از خون بیهوش شدند و سپس (بر لیتر

در ادامه، خون ماهیان با استفاده از سرنگ انجام شد. دمی 

شدن منتقرل   منظور جلوگیری از لختههای هپارینه بهبه لوله

های سرفید  ی خونی مانند شمارش گلبولهافراسنجهشد و 

 . گردیدو قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین بررسی 

برا   اه سرانتریفیوژ وسیله دسرتگ سپس پلاسمای خون به

جدا شد دقیقه در دمای محیر  10 مدتبه rpm 6000دور 

 546و کلسرترول در طرول مرو      گلیسریرید ترری و مقردار  

های شرکت پارس آزمرون انجرام   نانومتر با استفاده از کیت
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وسریله دسررتگاه  هرای بیوشریمیایی برره  شرد. ایرن شرراخص  

 ی شرردند.گیرر انرردازه( unico uv- 2150اسرپکتروفتومتر ) 

، ضرریب تبردیل   (SGR) محاسبه مقادیر ضریب رشد ویرژه 

و درصررد   (BWI) (، افررزایش وزن برردن FCR) غررذایی

بازماندگی با استفاده از اطلاعات ماهیان هر تانک و مطابق 

 ;Watanabe et al., 1993) دسرت آمرد  های زیر بره رابطهبا 

Luz et al., 2008.) 

iBW  وfBW   100: متوسرر وزن اولیره و وزن نهرایی BWI=

                         i )/BWiBW - f(BW 
t: طول دوره آزمایش ،iW  وfWاولیره و   ةتود: میانگین زی

 tilnW -f SGR=100 (lnW/(     نهایی            

F مررراهی                                                                  وسررریلةبرررهشرررده : مقررردار غرررذای مصررررف
)iW-fFCR=F/(W 

 ی کاروتنوئید پوست و فیلهگیراندازه

ز روش ا پوسرررت و فیلررره ی رنررگ گیررررانررردازه برررای 

استفاده  (Torrissen and Naevdal, 1984)اسپکتروفتومتری 

دقت از اطرراف  به پوست م نمونهگر 1، منظوراین  . بهشد

 10شد. و داخل لوله آزمایش ریخته خر جانبی ماهی جدا 

آب سولفات بیگرم سدیم 3و  درصد( 98ون )لیتر استمیلی

دقیقه  10 مدتبه rpm 3500و با دور  اضافه شد هانمونهبه 

 در آن نوری جذبجدا و فاز مایع  سپس سانتریفوژ شدند.

 قرائت شدنانومتر  450طول مو  با  اسپکتروفتومتر دستگاه

وتنوئید برای محاسبه میزان کار 2500و از ضریب خاموشی 

گررم از   20ی کاروتنوئید فیله گیراندازهاستفاده شد. برای 

به همان گرمی از آن جدا و  1خوبی آسیاب و نمونه فیله به

 . شدآزمایش  ،ترتیبی که برای پوست ذکر گردید

 ید خونی کاروتنوئگیراندازه

و  Barbosaی کاروتنوئیرد خرون از روش   گیرر اندازهبرای 

میکرولیترر   400میکرولیتر سرم برا   200، (1999همکاران )

لیترر  میلری  1خوبی مخلوط و سرپس  به درصد( 95اتانول )

دقیقره ورتکرس شرد.     1 مردت بره هگزان به آن اضافه و ان

 10 مدتبهو  rpm 4500وسیله سانتریفوژ )دور هگزان بهان

کاروتنوئیررد در  نرروری جررذبو  دقیقرره( جداسررازی شررد

 نانومتر قرائت گردید. 450هگزان و با طول مو  ان

 آنالیز آماری

این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی و برا اسرتفاده از   

. آنرالیز  شرد آنالیز واریانس یکطرفه تجزیه و تحلیل آمراری  

و رسرم   SPSS 22افرزار آمراری   برا اسرتفاده از نررم    هاداده

بررای بررسری   انجرام شرد.    Excelافرزار  ها نیز با نرمشکل

همگنی  و برای shapiro-wilkها از آزمون بودن داده طبیعی

منظور بررسی وجود بهاستفاده شد.  واریانس از آزمون لون

از تجزیره واریرانس    بین تیمارها یمعناداراختلاف  نبودیا 

هرا نیرز از   نگینبررای مقایسره میرا   طرفه استفاده گردید. یک

درصرد   95 اطمینانای دانکن و با درصد آزمون چند دامنه

 انحرراف معیرار   ±میرانگین  صورت ها بهداده د.شاستفاده 

 نشان داده شدند.

 

 نتایج

نتایج ارائه شده است.  1آنالیز تقریبی جیره تجاری در جدول 

ماهیران   عملکرد رشد و مصررف غرذایی  حاصل از بررسی 

و  رنگدانه طبیعی حاویی مان در تیمارهاکی رنگینآلاقزل

مقایسرره نشرران داده شررده اسررت.  3در جرردول  مصررنوعی

 مثرل  رشدهای شاخصرشد نشان داد از نظر  هایشاخص

( و FCR(، ضریب تبدیل غذایی )BWIافزایش وزن )درصد 

برین تیمارهرای مختلرف اخرتلاف      (SGRنرخ رشد ویرژه ) 

بازماندگی بین  کهحالیدر ،(>05/0p) ی وجود داشتمعنادار

 ی را برین تیمارهرا نشران نررداد   معنرادار تیمارهرا اخرتلاف   

(05/0<p) . و کمترین میزان بیشترینBWI  وSGR ترتیب به

 ،کره حالیدرگروه شاهد بود و لبو  درصد1 مربوط به تیمار

هویج و کمترین آن  درصد1مربوط به تیمار  FCR یشترینب

 .لبو بود درصد1مربوط به تیمار 
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 کمانآلای رنگینآنالیز تقریبی جیره آزمایشی استفاده شده برای تغذیه ماهیان قزل 1جدول

 فیبر رطوبت خاکستر چربی پروتئین نوع خورا 

GFT1 38 5/13 11 12 5/3 

 

 های فیزیکوشیمیایی آبشاخص 2جدول

 انحراف معیار ±میانگین  فاکتورها

 2/8 ±35/0 اکسیژن محلول

 11± 65/0 دما

pH 15/0 ±2/7 

 15/0 ±02/0 نیتریت

 

 در طول دوره پرورشمختلف  یعملکرد رشد و مصرف غذایی تیمارها نتایج 3جدول

 
 وزن ابتدایی

 )گرم(
 وزن نهایی )گرم(

ضریب تبدیل 

 غذایی )گرم/گرم(

 نرخ رشد ویژه

 )روز/ درصد(

افزایش وزن بدن 

 )درصد(

بازماندگی 

 )درصد(

 bc45/3±63/31 a31/0± 17/1 c19/0 ± 08/1 c09/8 ± 82/38 100 74/22±21/1 شاهد

 b04/1±7/33 bc 01/0 ± 81/0 ab 04/0± 51/1 38/21±93/0 هویج درصد5/0
ab 07/2 ± 

66/57 
100 

 c05/1±61/28 a13/0 ± 21/1 c13/0 ± 14/1 c91/5 ± 86/40 100 20 /33±07/1 هویج درصد1

 a16/1±12/37 c02/0 ±66/0 a05/0 ± 71/1 a5/2 ± 43/67 100 18/22±86/0 لبو درصد1

 درصد1

 آستاگزانتین
62/0±55/20 bc09/1±31/30 ab 18/0 ± 04/1 bc 21/0 ± 29/1 

bc 73/9 ± 

68/47 
100 

 .(>05/0p) باشندداری با یکدیگر میادارای اختلاف آماری معن، دارنداعدادی که در هر ستون حروف غیرمشابه 
 

 وشریمیایی بیترکیبرات  و  هرا فراسرنجه میرانگین  مقایسه 

مطالعررره ارائرره شررده اسررت.     5و  4در جرردول  خررون  

ی در معنرادار تفراوت   خرونی نشران داد کره   ی هافراسنجه

و هموگلرروبین  ،هررای قرمرز، گلبررول سررفید تعرداد گلبررول 

 .(>05/0p) ردداوجرود  هماتوکریت بین تیمارهرا و شراهد   

بیشررترین گلبررول قرمررز، گلبررول سررفید، هماتوکریررت و    

درصررد هررویج، 5/0تیمارهررای  در ترتیررببررههموگلرروبین 

مشراهده  هرویج   درصرد 5/0و هرویج   درصد1درصد لبو، 1

شررد و کمترررین مقررادیر گلبررول قرمررز، گلبررول سررفید و   

هماتوکریررت مربرروط برره تیمررار شرراهد و کمترررین مقرردار  

   بود.هویج  درصد1هموگلوبین مربوط به تیمار 

و کلسرترول بررین   گلیسریرید ترری همچنرین در میرزان   

مشرراهده گردیررد   معنرراداراخررتلاف  تیمارهررای مختلررف 

(05/0p<) و  گلیسیریدتریبیشترین میزان ، 5. مطابق جدول

 کره حرالی برود در لبرو   درصرد 1کلسترول مربوط به تیمرار  

آسرتاگزانتین   درصرد 1کمترین مقدار آنها در تیمار حراوی  

 مشاهده گردید.
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 ورشدر طول دوره پر های خونی بین تیمارهاشاخصمقایسه میانگین  4جدول 

 آستاگزانتین درصد1 لبو درصد1 هویج درصد1 هویج درصد5/0 شاهد خونیی هافراسنجه

 c135/0 ± 58/0 a115/0 ± 93/0 bc088/0± 70/0 ab036/0± 79/0 ab 360/0±97/0 (3mm)عدد در 610×گلبول قرمز

)عدد در 310×گلبول سفید 
3mm) 

b5/0 ±3/1 ab5/0± 44/1 ab6/0 ± 42/1 a5/0± 55/1 b6/0±43/1 

 b04/1± 16/32 a25/2 ± 16/36 a08/0 ± 41/36 a25/1 ± 16/35 a25/0± 23/36 )درصد( هماتوکریت

 a92/1 ± 29/8 a68/0 ± 66/8 b94/0 ± 55/4 b13/0 ± 20/5 b54/0±4/5 )گرم بر دسی لیتر( هموگلوبین

 (>05/0p) باشندمییکدیگر داری با ااختلاف آماری معندارای ، دارندحروف غیرمشابه  ردیفاعدادی که در هر 

 

 در طول دوره پرورش گلیسیرید و کلسترول سرم تیمارهامقایسه میانگین تری 5جدول

 آستاگزانتین درصد 1 لبو درصد 1 هویج درصد 1 هویج درصد5/0 شاهد سرمیی هافراسنجه

 9/1c 193/9 ± 22/6b 213/1 ±9/8ab 227/7 ± 1/9a 131/3 ± 7/2d± 158/0 لیتر(گرم بر دسی)میلی گلیسیریدتری

 17/2c 96/1 ± 6/2b 122/7±0/7b 267/2 ± 2/6a 39/2 ± 1/8c ± 49/2 لیتر(گرم بر دسی)میلی کلسترول

 (>05/0p) باشندداری با یکدیگر میا، دارای اختلاف آماری معندارندحروف غیرمشابه  ردیفاعدادی که در هر 
 

وشرت و  نتایج مربوط به میرزان کاروتنوئیرد پوسرت، گ   

داری را بین ااختلاف معن ،آمده است 6خون که در جدول 

بیشرترین  (. >05/0p) تیمارهای مختلف و شاهد نشران داد 

 5/0در  ترتیرب به ، گوشت و خونپوستکاروتنوئید میزان 

مشاهده شرد و  هویج  درصد1درصد لبو و 1، هویج درصد

 ةدهنرد کره نشران   مشاهده شد شاهددر  هاکمترین مقدار آن

حراوی   ةشرده برا جیرر   ش کاروتنوئید در ماهی تغذیره افزای

 است. رنگدانه
 

 کمانآلای رنگینگوشت و خون ماهی قزل ،مقایسه میانگین میزان کاروتنوئید پوست 6جدول

  کاروتنوئید پوست کاروتنوئید گوشت (mgl-1) کاروتنوئید خون

0/12±0/1d 0/28±0/18b 1/72±0/16b شاهد 

0/13d 0/74±0/36a 3/41±0/4a 5/0هویج درصد 

0/8±0/1a 0/68±0/04a 3/21±0/16a 1هویج درصد 

0/5±0/02b 0/8±0/08a 1/85±0/06b 1لبو درصد 

0/3±0/02c 0/79±0/04a 3/28±0/08a 1آستاگزانتین درصد 

 (>05/0p) باشندداری با یکدیگر میادارای اختلاف آماری معن، دارنداعدادی که در هر ستون حروف غیرمشابه 
 

 حثب

 سبب غذاییمصرف مواد افزایش  با ندتوانمیکاروتنوئیدها 

 هرای شاخصنتایج (. Amar et al., 2001) دنبهبود رشد شو

 درصد لبرو 1نشان داد بیشترین رشد مربوط به تیمار  رشد

ی طبیعی مثل لبرو و هرویج   هارنگدانهبه عبارت دیگر  ،بود

یشتری در ب تأثیردر مقایسه با رنگدانه مصنوعی آستاگزانتین 

و همکراران   Talebi هایبا یافتهتحقیق حاضر . شترشد دا

ایش رشررد و  مبنرری بررر افررز   Mehrabi (2008)و  (1391)
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رنگدانره گیراهی دریافرت    کره   آلاقرزل بازماندگی در ماهی 

افررزایش  دلیررلبررهد توانر مرریکرره  اردهمخرروانی د ،نرد کرد

وساز، تسریع هضم و افزایش کارایی مرواد غرذایی   سوخت

 ;Amar et al., 2001) باشرد  هرا رنگدانره افرزودن   در اثرر 

Tacon, 1981)  و مراحرل   مختلف پرورشیهای گونهدر که

علاوه  وجود دارد. ات متفاوتیتأثیرمختلف زندگی جاندار 

بر این، افزایش رشد در جیره لبو و هویج نسبت به سرایر  

انررژی بیشرتر موجرود در پرودر      دلیرل بهد توانمیتیمارها 

در افزایش وزن بدن و نرخ رشد  و لبو باشد.خشک هوبج 

د بوهویج  درصد 5/0کمتر از این مقدار در هویج  درصد1

اثر منفی استفاده از مقادیر برالای مرواد    دلیلبهد توانمیکه 

ماهیان گوشرتخواری  ویژه گیاهی در جیره غذایی ماهیان به

یر . مواد گیاهی حاوی مقادکمان باشدی رنگینآلاقزلچون 

منفی بر مزه غذا  هاید اثرتوانمیو  باشدمیبالایی از سلولز 

 Lim and) و بالانس مرواد مغرذی در جیرره داشرته باشرد     

Dominy 1989). مشرابه  طرور بهBüyükçapar    و همکراران

گل  کاروتنوئید گیاهی از جمله ردند افزودن( بیان ک2007)

 جعفری و فلفل قرمرز در سرطوح برالا برر عملکررد رشرد      

 دارد.اثر منفی  کمانی رنگینآلالقز

 Torrissenو  Christiansenنتررایج حاصررل از مطالعرره  

افزایش رشد و بازماندگی در آزاد ماهی  دهندهنشان (1996)

 سرو اسرت.  که برا تحقیرق حاضرر هرم    بود اقیانوس اطلس 

کاروتنوئیرد  ( اثرر  2015و همکاران )Jagadeesh همچنین، 

فزایش رشد و بازماندگی در ا ppm 120گیاهی را در سطح 

 هرای برا یافتره   هرا ایرن داده  ولی مفید دانستند.ماهی زینتی 

Harpaz  ( 1998و همکرررراران ،)Bjerkeng  و همکررررراران

 مغررررایرت( 2007و همکرررراران ) Buyukcapar( و 2000)

دارای مواد دیگری  ،هارنگدانه علاوه بر هویج و لبو .داشت

دلیرل ایرن    و دنشر بامری هرا  از جمله مواد معدنی و ویتامین

 باشرد. تفاوت در رنگدانه مورد استفاده د توانمی هامغایرت

ای اثرر  ( در مطالعره 2012و همکراران )  Jhaطرور کره   همان

ریشه چغندر )لبو( را در مقایسه با گل جعفرری در جیرره   

 دانستند. ترمؤثرماهی بر رشد و بازماندگی 

 در تحقیق حاضر نشان داد خونیی هافراسنجهمطالعه 

هرای قرمرز و سرفید،    فاکتورهرای خرونی از جملره گلبرول    

هماتوکریرت و هموگلرروبین در تیمارهررای دارای رنگدانرره  

برا  بیشرتر برود.   تیمارهای حاوی پودر هویج  ویژهطبیعی به

ی هرا رنگدانهکه  گفت توانمیدست آمده توجه به نتایج به

گیاهی سیستم ایمنی را افزایش داده و استفاده از آنهرا در  

هررای ایی ماهیرران مفیررد اسررت کرره بررا یافترره  ره غررذجیرر

Emaminejad ( 1388و همکررراران) ،Talebi   و همکررراران

(1391)، Torrissen ( 1996و همکررراران )ردمطابقرررت دا. 

کره اثرر    (2000و همکراران )  Bjerkengهمچنین برا نترایج   

بر رشد و مقاومت سیسرتم ایمنری را نشران    مثبت رنگدانه 

روی  هرا رنگدانره  رسرد مری ر بره نظر   .اسرت سو هم ،ندداد

د سیسرتم  نر توانمری د و نداشته باش تأثیرهای رشد شاخص

با افزایش تعرداد  ) کمانی رنگینآلاقزلر ماهی ایمنی را د

 دلیلبه. علاوه بر این، کاروتنوئید دکننتقویت ( گلبول سفید

بررد.  های آزاد را از بین میرادیکال ،اکسیدانیآنتی ویژگی

ای آزاد در بدن موجب تخریرب گلبرول   هافزایش رادیکال

گفرت   توانمی ،. به عبارت دیگر(Hill, 1999) شودمیسفید 

را تخریرب گلبرول سرفید     تروان مری با افزودن کاروتنوئیرد  

جیرره شراهد    ،طور که در تحقیق حاضرر . همانکاهش داد

 کمترین گلبول سفید را داشت. ،اکسیدانیمواد آنتیبدون 

نشان داد تیمارهای حراوی   ی سرمیهافراسنجهمطالعه 

ی طبیعی لبو و هویج باعث افزایش کلسرترول و  هارنگدانه

نسبت به گروه شاهد و تیمرار آسرتاگزانتین    گلیسیریدتری

ترکیبات متنوع موجود در  دلیلشده است که ممکن است به

 Aو ویتامین. هویج و لبو دارای مقادیری از چربی آنها باشد

در  گلیسیریدتریایش کلسترول و د افزتوانمیباشند که می
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که کاروتنوئیردها  . از آنجاییکند را توجیهتیمار هویج و لبو 

ارتباط مستقیمی بین آستاگزانتین  ،محلول در چربی هستند

که افزایش لیپید در یطوربهخون و مقدار چربی وجود دارد 

( آستاگزانتین خرون را  1999و همکاران ) Barbosa تحقیق

در تحقیق حاضر آستاگزانتین کمتررین   ست.افزایش داده ا

مطالعره   طرور مشرابه در  را داشت. بره  گلیسیریدتریمقدار 

Řehulka  ( 2000و همکررراران )آسررررتاگزانتین  افررررزودن

کمان نسربت بره   ی رنگینآلاقزلخون را در  گلیسیریدتری

 جیره فاقد آن کاهش داد. 
یری پوست و بافت اهمیرت زیرادی در ماهیران    پذرنگ

و دارا بودن رنگ  آزاد ماهیان از لحاظ اقتصادی داردژه ویبه

 کاروتنوئیردها . دهدنها را افزایش میبازارپسندی آ ،مناسب

 و گوشرت  ماننرد پوسرت،   مختلفری  هایاندام و هابافت در

 دیگر با مقایسه در ماهیان آزاد خانواده .یابندمی تجمع روده

 تنوئیردهای کارو کرردن ذخیره در نظیریبی توانایی ماهیان،

 ,.Bjerkeng et al) دارنرد  وددر بردن خر   جیره، در موجود

آسررتاگزانتین بیشررتر از سررایر   در ماهیرران جررذب .(1999

قیمرت   دلیرل بره اما  (Torrissen, 1989) ستا کاروتنوئیدها

از  ،ات اسررتفاده از مررواد شرریمیایی بررالا و برخرری مضررر  

 توانمی ،ی طبیعی که در هویج و لبو وجود داردهارنگدانه

 ،تحقیرق ایرن  نترایج   طبرق استفاده کرد.  جایگزین عنوانبه

پوست یری پذرنگاثر خوبی نیز بر  استفاده از هویج و لبو

ه ددانشران  ی را برا شراهد   معنادارتفاوت و بافت داشته که 

 و در تیمارهررای دارای رنگدانره میررزان کاروتنوئیررد  اسرت 

. (>05/0p) اسرت  داشته یمعنادار افزایش نسبت به شاهد

و  به مقدار یکسانهمچنین تیمارهای دارای رنگدانه طبیعی 

یرا خرون    از رنگدانه در پوست، گوشت و یبیشترحتی یا 

و  Awasthi تحقیقرریتیمرار آسرتاگزانتین برروده اسرت. در    

کاروتنوئیرد   عنروان بهرا  جعفریاثر پودر  (2014همکاران )

افرزایش  یری مراهی گرورامی بررسری و    پرذ رنگگیاهی بر 

و  Ghiasvandنترایج تحقیرق   مشراهده کردنرد.    گدانه رارن

ی طبیعی موجرود در فلفرل   هارنگدانه( که 2006همکاران )

دلمرره قرمررز، گوجرره و هررویج را بررا رنگدانرره مصررنوعی   

 Astronotus ocellatus) در ماهی اسکار سفید آستاگزانتین

sp.) نشران داد تجمرع رنگدانره در پوسرت      ،مقایسه کردند

نترایج  برود کره   از سرایر تیمارهرا   نتین بیشتر تیمار آستاگزا

دلیرل ایرن مغرایرت     .مغرایرت داشرت   با آن تحقیق حاضر

نوع گونره باشرد و ایرن کراهش تجمرع       د تفاوت درتوانمی

نظر بهشده با رنگدانه طبیعی رنگدانه در ماهی اسکار تغذیه

بتاکاروتن موجود در  کمتر بودن اثر جذبی دلیلبه رسدمی

ی و هررویج نسرربت برره  فرنگررگوجررهز، قرمرر دلمرره فلفررل

و  Emadiتحقیقرات   از طرفری  .خرالص باشرد   آستاگزانتین

کررره  (2013و همکررراران ) Teimouriو  (1389همکررراران )

تغییررات رنرگ    جلبک دونالیلا و اسپیرولینا را بر ترتیببه

 نرد نمودر مثبتی را مشاهده اث ،پوست و فیله بررسی کردند

 Lovell، مشرابه  طرور هبر  .که با تحقیق حاضرر همسرو برود   

اثر ذرت و گلوتن ذرت را بررسی کررد و آنهرا را    (1999)

در داشتن منابع کاروتنوئید مانند زئازانتین و لوتئین  دلیلبه

 نظربهبه همین دلیل دانست.  مؤثرزینتی  یری ماهیپذرنگ

موجرب افرزایش   لبو و هرویج  ی طبیعی هارنگدانه رسدمی

و همچنین برا افرزایش    شودمی آلاقزلکاروتنوئید در ماهی 

 کارایی سیستم ایمنی و رشد در ماهی همراه اسرت کره برا   

توجیه اقتصادی فراوان نیز قیمت مناسب آن دارای  توجه به

 .باشدمی
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Abstract: 

A 30-day experiment was carried out to comparison the effect of carrot and beetroot 

as natural pigments and synthetic astaxanthin on growth performance, hematological 

parameters, and tissue color in rainbow trout fingerlings. 150 juvenile rainbow trout 

with initial mean weight of 21.44 ± 1.25g fed diets containing 50 and 100 mg/kg 

carrot; 100 mg/kg beetroot; 100 mg/kg synthetic astaxanthin and a control diet. 

Body weight increasing and specific growth rate were higher in fish fed the diet 

containing 100 mg beetroot than those of the control diet. Hematological study 

including red blood cell, white blood cell, hematocrit and hemoglobin  showed 

significant differences between treatments (p<0.05). Carrot and beetroot had higher 

values of red blood cell, white blood cell, hematocrit and hemoglobin  than those of 

the synthetic astaxanthin and control diet. Triglyceride and cholesterol value were 

significantly higher in diet containing 100 mg beet (p<0.05). Carotenoid content 

analysis from skin, tissue and blood revealed that inclusion of plant source of 

carotenoid including carrot and beetroot resulted in a significant increase in 

carotenoid concentration (p<0.05). The study concluded that plant source of 

carotenoid such as carrot and beetroot could improve immune systems in rainbow 

trout by increasing white and red blood cells and also, fish fed diet supplemented 

with natural carotenoid (carrot and beet) showed better coloration. 

 
Keywords: Rainbow trout, Pigments, Blood and growth indices, Carotenoid 
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