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  1چکیده
ین در ماهیان زینتی که ثر باشد. همچنؤتواند بر میزان رشد و سلامت ماهی م ماهی میمحیط پرورش 

تأثیر زیادي بر رنگ پوست ماهی  مخزنبرخوردار است، رنگ  خاصی الگوي رنگی پوست از اهمیت
 منظور بررسی اثر رنگ محیط پرورش بر رشد و تغییر رنگ پوست ماهی گوپی نر به پژوهشاین  دارد.

)Poecilia reticulata (این ماهی  لارومنظور  ینه اصورت پذیرفت. ب)100 وزن متوسطعدد،  360 
 آزمایش .روز پرورش داده شد 76مدت  به توزیع و هاي با رنگ قرمز، سیاه و سفیددر آکواریومگرم)  میلی
ان دوره، رشد و رنگ پوست ماهی با سه مولفه ـدر پایالب طرح کاملاً تصادفی صورت پذیرفت. قدر 
L* ،a*  وb* هاي جدید و شاخصHue  و  اي دایرهدر مدل سه بعديECI  بررسی گردید. نتایج نشان

). میزان روشنی P>05/0هاي قرمز و سیاه نسبت به سفید تأثیر منفی بر رشد ماهی داشتند (داد که رنگ
)L*05/0هاي سفید و قرمز کمتر بود (هاي سیاه نسبت به آکواریوم) پوست ماهیان آکواریوم<P و (

). P<05/0مشابه بودند ( ECIو  Hue، شاخص )*aتیمارهاي مختلف از نظر میزان قرمزي پوست (
کمتري داشت ) *bهاي سیاه و سفید، رنگ زرد (هاي قرمز نسبت به آکواریوم پوست ماهیان آکواریوم

)05/0<P.( رنگ مختلف بوددلیل ایجاد استرس در ماهی  هاي سیاه به میزان رشد کمتر در آکواریوم .
نوفورهاي سطحی پوست و در نتیجه تغییر الگوي رنگی ها موجب تغییر در میزان پراکندگی ملا مخزن

  باشد.طبق این نتایج رنگ محیط پرورش بر رشد و رنگ پوست ماهی گوپی موثر می .گردیدپوست 
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  مقدمه
به شرایط متغیر  اهی زیبا و مقاوم، یک مPoecilidaeاز خانواده  )Poecilia reticulata( ماهی گوپی

 )2008زیون و همکاران، (باشد  هاي متعلق به مناطق گرمسیري میاز گونه و میان ماهیان زینتی در پرورش
با زیستگاه طبیعی هاي زیادي محیط مصنوعی پرورش تفاوت یابد.که در شرایط مصنوعی پرورش می

، که این امر در بگذارداي، سلامتی و رشد ماهی یهتغذ ممکن است اثر منفی بر فعالیتو  ماهی دارد
عنوان  استرس به). 2002؛ داونینگ، 2005کلمنت و همکاران، ( توجه استزا بیشتر مورد  شرایط استرس

یکی از مهمترین فاکتورهاي موثر بر تعادل هموستاتیک ماهی و در نهایت رشد و ماندگاري ماهی 
 ).2001ولباتو و بارتو، ؛ 2003ترنزادو و همکاران، ( باشد می

 شناسی زیستزا بهبود عملکرد از راهکارهاي افزایش توان مقاومت ماهی در مقابل شرایط استرس
ها در شرایط اسارت به وسیله ایجاد تغییر در برخی از اجزاي زنده و غیر زنده محیط پرورش آنها  ماهی

بسیاري از  ).2000تسوگلو و همکاران، پاپو( گردد سازي محیطی بیان می باشد، که تحت عنوان غنیمی
 ،با توجه به قدرت بینایی ماهی). 2004ون در سالم و همکاران، ( دنباش ها میقادر به دیدن رنگ انماهی

و نور  پرورش مخزنرنگ هاي پرورشی، عملکرد ماهی در محیط بر موثر فاکتورهاي محیطی از جمله
اي، بقاء، رفتارهاي تغذیه این عوامل همچنین بر ).2005کلمنت و همکاران، ( باشدمحیط پرورش می

در آزاد ماهیان رنگ محیط بر تکامل  ).2000فوجی، ( خواري نیز تاثیرگذار هستند متابولیسم و همجنس
  ).2001ولپاتو و بارتو، ( ثر استؤو میزان مرگ و میر تخم م

 گذار باشدتاثیرتواند بر اثرات ذکر شده، بر رنگ پوست ماهی نیز می پرورش علاوه مخزنرنگ 
بسیاري از  .)2001؛ ولپاتو و بارتو، 2006؛ ون در سالم و همکاران، 2004ون درسالم و همکاران، (

زیست خود به دو شکل سریع  ماهیان قادرند رنگ پوست خود را با رنگ پس زمینه محیط
 اي یا کروماتوفورهانگدانههاي ر(فیزیولوژیکی) و در یک دوره طولانی (مورفولوژیکی) تغییر دهند. سلول

 توانند با تغییر در تعداد، اندازه، محتواي رنگدانه، پراکندگیها هستند، میکه عامل تغییرات رنگ در بافت
تغییر رنگ بافت ها باعث ها و یا ترکیبی از این روشدرون سلول، مهاجرت این سلول يهارنگدانه

تواند از طریق  ها در پوست میدارانی که تجمع رنگدانهدر مهره ).2006ون درسالم و همکاران، ( شوند
کننده براي تراکم و الگوي توزیع  ، رنگ پس زمینه محیط یک فاکتور تعییننمایدتحریک هورمونی تغییر 

؛ روت لنت 2006؛ پاولی دیس و همکاران، 2008دولان و همکاران، د (آیهاي پوست به حساب میرنگدانه
هاي  چون گوپی اهمیت دارد. از ویژگی موضوع در مورد ماهیان زینتی هماین  ).2003و همکاران، 
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باشد. الگوي  در جنس نر این ماهی می خصوص بهظاهري بارز این ماهی الگوي رنگ پوست زیباي آن 
یابی و  بر جنبه زیباشناختی آن به عنوان یک ماهی زینتی در قدرت جفت رنگی در این ماهی علاوه

تغییر در  ).2008؛ اسکولد و همکاران، 1994اندرسون، ( کندمهمی ایفا می گیري آن نیز نقشجفت
گیرد، باید  که از نظر میزان رشد ماهی مورد بررسی قرار می بر این محیط پرورش این ماهی علاوه رنگ

زیرا رنگ ماهی  د ارزیابی قرار گیرد.ربه لحاظ تأثیر و چگونگی تغییر در رنگ پوست ماهی نیز مو
بنابراین هدف از این  باشد. هاي مدنظر در پروش و بازارپسندي این ماهی می جمله ویژگیگوپی از 

  باشد.یرات رنگ بدن ماهی گوپی میمطالعه اثر رنگ زمینه محیط پرورش بر رشد و تغی پژوهش
  

  هامواد و روش
نجام پروري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ا در مرکز تحقیقات آبزي پژوهشاین 

 هايجهت تکثیر در آکواریوم بهینهماهی نر و ماده با شرایط  قطعه 30 منظور تعداد ینه ا. بگرفت
هاي جداگانه منتقل هفته نگهداري شد و لاروهاي تولیدي به آکواریوم 4مدت  بهمتر،  سانتی 30×40×60

هاي پلاستیکی  وکشهاي تیمار مربوطه از طریق ر . رنگ قرمز و سیاه محیط براي آکواریومگردیدند
عدد لارو  360 سیاه رنگ و تیمار آکواریوم سفید (بدون هیچ روکشی) ایجاد گردید. تعداد قرمز و

تصادفی توزیع شدند. جهت تغذیه از غذاي  کامل صورت به لیتري 60 آکواریوم 9 ماهی گوپی در
فظ کیفیت آب، یک سوم منظور ح شرکت بیومار فرانسه در دو نوبت صبح و بعد از ظهر استفاده شد. به

 بخاري. جهت ثابت نگه داشتن دما از گردیدآب هر آکواریوم روزانه از طریق سیفون کردن تعویض 
گرفت.  هوادهی آب توسط دستگاه هواده صورت ،منظور تأمین اکسیژن مخصوص آکواریوم و به

 گراد، درجه سانتی 28±1میانگین دما  .شدگیري  اندازهصورت روزانه  خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب به
دوره پرورش  بود. 7/7±1/0 پی اچو گرم در لیتر  1/0گرم در لیتر، شوري میلی 5/6±1/0میزان اکسیژن 

گرم و  001/0وزن ماهی با دقت  .در پایان دوره بیومتري نهایی صورت پذیرفت روز طول کشید و 76
و  1انحراف عمودي ستون فقراتامل هاي بدنی ش. بدشکلیشدگیري متر اندازه سانتی 1/0طول با دقت 

طور کلی بررسی گردید. فاکتور وضعیت از طریق  ها بهو حالت توأم آن 2انحراف افقی ستون فقرات
  :محاسبه شد زیررابطه 

                                                        
1- Lordosis 
2- Scoliosis 
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  3CF = W/(L)                                                                  محاسبه فاکتور وضعیت يرابطه

CF ضعیت، فاکتور وW  وزن کل ماهی (گرم) وL باشد.متر) میطول ماهی (سانتی  
  

انجام سنج استفاده گردید.  اي پوست ماهی گوپی از دستگاه رنگبررسی تغییر در الگوي رنگدانهجهت 
با ) پی پی ام 120(سنجی، در هر آکواریوم پس از بیهوش کردن ماهی با استفاده از اسانس گل میخک  رنگ

 )Lovibond, Colour and Appearance Measurement System, England( سنج رنگستگاه استفاده از د
سنجی از دو ناحیه باله دمی (ابتدا تا انتهاي باله دمی) و تنه (بخش جانبی بدن، از رنگصورت گرفت. 

 انجام گرفت. ،طور یکسان براي همه ماهیان مورد آزمایش انتهاي سرپوش آبششی تا ساقه دمی) به
گر میزان تیرگی و بیان *Lبود.  *bو  *L* ،aپارامتر  3الب قطلاعات داده شده توسط دستگاه در ا

 *aگیرد. را در بر می (کاملاً روشن) 100تیره) تا  (کاملاً صفراي بین روشنی ماهی است که محدوده
دهد ا نشان میزردي ر *bشود. (سبز) را شامل می *a–(قرمز) تا  *a+دهد که از قرمزي را نشان می

کننده یک مفهوم فضاي  بیان *bو  *L* ،aسه فاکتور  گیرد.(زرد) را در بر می *b–(آبی) تا  *b+که از 
نشان  1باشد که براي تبیین بهتر در شکل براي تعریف رنگ نمونه می Zو  X ،Yسه بعدي از مقادیر 

گی در پوست تحت تأثیر فاکتورهاي ) رن*L و *b* ، aدیده شدن تغییر در یک فاکتور ( داده شده است.
هایی تدوین شده است که از  دیگر قرار دارد. به همین دلیل در بررسی رنگ یک نمونه براي آن شاخص

هاي  داده گیرند. ها مورد بررسی قرار می د و سپس این شاخصیآ دست می هترکیب فاکتورهاي رنگی ب
L* ،a*  وb* قابل مشاهده (مثل قرمز، آبی  و ارتند از: رنگبه مفاهیم رنگی خاصی تبدیل شدند که عب 

 هاي شوند. معادله) نامیده می*C( Chroma) و اشباعیت رنگ (یا درخشندگی) که *H( Hueزرد) که 
  :)2004ون درسالم و همکاران، ( باشدصورت زیر می به ها شاخصاین دست آمدن فرمول  هب مربوط به

  

H*= arctan(b*/a*) 
 

C*= (a*2+b*2)0.5 
  

. زیرا شد تبدیل )Hc( سیرکولار Hueهاي زیر به با استفاده از فرمول ) کلاسیکH* )Hv شاخص
ها  شوند و براي مقایسه آن اي بیان و ارائه می هاي رنگ توسط رنگ سنج در یک فضاي دایره مولفه

  :)2006، و همکاران دیسپاولی( اي مقایسه شوند بایستی در فضاي دایره
X=∑(cosHv)/N 
 
Y=∑(sinHv)/N 
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r=(X2+Y2)1/2 
 
Mean Hc=asin(Y/ r)  
 
SD Hc=[(−2 ln(r)]1/2 

  
  تعداد مشاهدات است. Nشد و بابه رادیان می Hvهاي بالا در فرمول

مورد  ،تعریف گردید )2006پاولیدیس و همکاران ( دید که توسطدر این پژوهش یک شاخص ج
  بررسی قرار گرفت.
  مول زیر محاسبه گردید:نام دارد طبق فر ECI1این شاخص که 

  

ECIi= Ci ×cos(Hi-Hmean) 
  

در هر نمونه  Chromaو  Hueدهنده  نشان Hiو است  Ciو  Hueمیانگین  Hmeanدر این فرمول 
  باشد. می

و  *bو  *L* ،aهاي لفهؤاز بیومتري، بررسی بازماندگی، م دست آمده بهدر پایان آزمایش، نتایج 
 SPSSافزار  ) با استفاده از نرمANOVAطرفه ( واریانس یک با روش آنالیز ECIچنین شاخص  هم

درصد  5ها توسط آزمون چند دامنه دانکن در سطح مورد تجزیه واریانس قرار گرفت. مقایسه میانگین
با استفاده از پس از تبدیل از رادیان به زاویه  *Hاز بررسی شاخص  دست آمده بههاي داده انجام شد.

ها با استفاده از آزمون صورت که ابتدا داده ینه اد آنالیز آماري قرار گرفتند. بمور Orianaافزار  نرم
بین تیمارهاي  Hueاي مورد بررسی قرار گرفت. تفاوت در شاخص ریلاق از نظر همگنی توزیع دایره

ها همگن نبودند از آزمون و در مواردي که داده Watson–Williamsمختلف با استفاده از آزمون 
Watson U2  نمودارهاي ترکیبی  مورد بررسی قرار گرفت. 05/0با سطح اطمینانHue  وECI  با
  ترسیم گردید. Originافزار استفاده از نرم

  

                                                        
1- Entire Color Index 
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در  Hueتواند توضیح داده شود: (لفه میؤسنجی. رنگ با سه م یک تصویر سه بعدي از مدل فضایی رنگ -1شکل 

اشباعیت . درجه آبی خالص) 270درجه= سبز خالص و  180درجه= زرد خالص،  90درجه= قرمز خالص،  صفر
: *Lرنگ (کروما: رنگ با درخشندگی بیشتر داراي کروماي بالاتر) و تیرگی یا روشنائی رنگ ( 1)درخشندگیرنگ (یا 

= آبی) مقادیر 60-= زرد و 60(مقادیر بین  *b= سبز) و 60-= قرمز و 60(مقادیر بین  *a). 100، سفید= صفرسیاه= 
دارد،  صفر= Chromaو  L*  =100باشند. براي مثال سفید خالص مقدار می Hueو  Chromaاي براي محاسبه یهپا

  )2004ون درسالم و همکاران، ( رگرفته ازشکل ب
  

  نتایج
 مخزناز بررسی رشد ماهی گوپی در تیمارهاي رنگ  دست آمده بهنتایج : ماهی رشدبررسی  نتایج

گ سیاه و قرمز آکواریوم تأثیر منفی بر افزایش وزن این ماهی داشته است مورد مطالعه نشان داد که رن
)05/0< Pداري با یکدیگر طول و فاکتور وضعیت ماهی بین این تیمارها تفاوت معنی که )، در حالی

). نتایج آنالیز واریانس میزان شکل طبیعی ماهی گوپی در تیمارهاي مورد بررسی P<05/0نداشتند (
طور کلی ماهیان پرورش یافته در  ). اما بهP<05/0ري را بین این تیمارها نشان نداد (داتفاوت معنی

 هاي سیاه رنگ داشتندهاي قرمز رنگ شکل غیرطبیعی کمتري نسبت به گروه کنترل و آکواریومآکواریم
  .)1(جدول 

                                                        
1- Brightness 
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  سفید، سیاه و قرمزسه آکواریوم  هاي رشد ماهی گوپی نر پرورش یافته درشاخص مقایسه میانگین -1جدول 
  تیمار       

  صفت
  آکواریوم قرمز  آکواریوم سیاه  آکواریوم سفید

  38/3±23/0  35/3±19/0  49/3±03/0  طول نهایی
  67/0±116/0  71/0±15/0  707/0±033/0  فاکتور وضعیت

  a026/0±305/0  b013/0±253/0  b031/0±233/0  افزایش وزن
  6/92±04/4  6/84±02/7  6/83±01/12  ماهیان با شکل طبیعی

  د.نباشدرصد می 5دار بین تیمارها در سطح دهنده تفاوت معنی متفاوت در هر ردیف نشانانگلیسی حروف 
  باشد. می انحراف معیار ±میانگین  هابه صورتداده

  
 دنشان دا) پوست بخش تنه ماهی گوپی Lنتایج آنالیز واریانس میزان روشنی ( :نتایج بررسی رنگ ماهی

هاي سفید، سیاه و قرمز تفاوت رنگ پوست ماهیان گوپی نر پرورش یافته در آکواریوم Lن که بین میزا
هاي سیاه و  در ماهیان پرورش یافته در آکواریوم *L) و میزان شاخصP>05/0(دارد  وجود داريمعنی

می این سه در باله د Lچنین نتایج آنالیز واریانس میزان  ). هم2سفید بود (شکل  قرمز کمتر از آکواریوم
در باله دمی  *Lکه شاخص  طوري )، بهP>05/0داري را نشان داد (گروه ماهی با یکدیگر تفاوت معنی

  ).2(شکل  ماهیان گوپی نگهداري شده در آکواریوم سیاه رنگ از آکواریوم قرمز و سفید کمتر بود
  

  
  

گوپی پرورش یافته در سه آکواریوم رنگ پوست تنه و باله دمی ماهی  *Lمیزان شاخص  مقایسه میانگین -2شکل 
در دار بین آن تیمارها  دهنده تفاوت معنی متفاوت بالاي هر ستون مشابه نشانانگلیسی سفید، سیاه و قرمز. حروف 

  اند). ا هم در تیمارها مقایسه شدههاي مربوط به تنه با هم و بخش مربوط به باله دمی ب (بخشد نباشمی% 5سطح 
  د.نباش انحراف معیار می ± نگینها به صورت میاداده
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ها نشان داري را بین آندر تنه ماهیان گوپی مورد آزمایش تفاوت معنی *aنتایج بررسی شاخص 
دهد. نشان می ،را در سه گروه ماهی مورد مطالعه *aمقایسه میانگین شاخص  3شکل  ).P<05/0نداد (

در این آزمایش نشان داد که بین تیمارهاي  در باله دمی ماهیان گوپی *aآنالیز واریانس میزان شاخص 
نشان  3). مقایسه میانگین این شاخص در شکل P<05/0داري وجود ندارد (مورد بررسی تفاوت معنی

  داده شده است.

  
  

رنگ پوست تنه و باله دمی ماهی گوپی پرورش یافته در سه آکواریوم  *aمیزان شاخص  مقایسه میانگین -3شکل 
در دار بین آن تیمارها  دهنده تفاوت معنی متفاوت بالاي هر ستون مشابه نشانانگلیسی مز. حروف سفید، سیاه و قر

  .اند) هاي مربوط به تنه با هم و بخش مربوط به باله دمی با هم در تیمارها مقایسه شده (بخش باشدمیدرصد  5سطح 
  د.نباش انحراف معیار می ± ها به صورت میانگینداده

  
در پوست تنه و باله دمی ماهی گوپی در تیمارهاي  *bلیز واریانس میزان شاخص آناطبق نتایج 

 داشتدار تیمارها با یکدیگر تفاوت معنی این در بخش تنه *b میزان شاخص ،آزمایش مورد
)05/0<Pکه تنه ماهیان آکواریوم قرمز رنگ میزان دادها نشان ). نتایج مقایسه میانگین b*  کمتري

). به عبارتی رنگ آبی بیشتر و زرد کمتري 4(شکل  داشتندهاي سیاه و سفید آکواریومنسبت به ماهیان 
در ماهیان آکواریوم قرمز نسبت به دو تیمار دیگر در بخش تنه وجود داشته است. البته این نتیجه در 

هاي یوم، با این تفاوت که در باله دمی بین ماهیان آکواره استدشبخش باله دمی این ماهیان نیز تکرار 
. اما باله دمی این دو تیمار  کمتري اشتداري وجود ندتفاوت معنی *b قرمز و سفید از نظر شاخص

  ).4اند (شکل نسبت به ماهیان تیمار آکواریوم سیاه داشته
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رنگ پوست تنه و باله دمی ماهی گوپی پرورش یافته در سه آکواریوم  *bمیزان شاخص  مقایسه میانگین -4شکل 
در  دار بین آن تیمارها دهنده تفاوت معنی متفاوت بالاي هر ستون مشابه نشانانگلیسی سیاه و قرمز. حروف  سفید،
 اند). ا هم در تیمارها مقایسه شدههاي مربوط به تنه با هم و بخش مربوط به باله دمی ب (بخشد نباشمی درصد 5سطح 

  د.نباش انحراف معیار می ± ها به صورت میانگینداده
  

نشان داده شده است. طبق  5سیرکولار در بخش تنه و باله دمی در شکل  Hueایج میزان شاخص نت
  ).P<05/0داري نداشت (یزان این شاخص در تیمارهاي اعمال شده تفاوت معنیاین نتایج م

  

-60

-40

-20

0

20

40

H
ue

تنه دم
سفیدسیاهقرمزسیاه سفید قرمز

a

a

a

a
a

a
  

  

رنگ پوست تنه و باله دمی ماهی گوپی پرورش یافته در سه آکواریوم  Hueمیزان شاخص  مقایسه میانگین -5شکل 
 5در سطح دار بین آن تیمارها دهنده تفاوت معنی متفاوت بالاي هر ستون مشابه نشانانگلیسی سفید، سیاه و قرمز. حروف 

  .دنباشمیدرصد 
  د.نباش انحراف معیار می ± ها به صورت میانگینداده
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رنگ پوست تنه و باله دمی ماهی گوپی پرورش یافته در سه آکواریوم  ECIمیزان شاخص  نگینمقایسه میا - 6شکل 

در دار بین آن تیمارها دهنده تفاوت معنی متفاوت بالاي هر ستون مشابه نشانانگلیسی  سفید، سیاه و قرمز. حروف
  باشد.درصد می 5سطح 

  د.نباش انحراف معیار می ± ها به صورت میانگینداده
  

ي تیمارها در تیمارهاي مختلف نشان داد که این شاخص در همه ECIررسی شاخص جدید ب
 Hueنشان داده شده است. جهت تبیین بهتر دو شاخص  6). این نتایج در شکل P<05/0مشابه بود (

در مدل فضایی رنگ  ECIو  Hueدر تیمارهاي مورد مطالعه، میانگین مقادیر  ECIسیرکولار و 
توان درك می 1نشان داده شده است، که از تطابق این شکل با شکل  7ه در شکل گیري شد اندازه

  دست آورد. وست ماهی گوپی نر بهبهتري از رنگ پ
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اي یک زاویه در توزیع دایره Hueاز ناحیه تنه و باله دمی ماهی گوپی نر.  ECIو  Hueمیانگین مقادیر  -7 شکل

درجه آبی خالص  270درجه سبز خالص و  180زرد خالص،  90قرمز خالص،  درجه رنگ صفر که ريطو باشد، به می
  : آکواریوم قرمزRa: آکواریوم سیاه، Ba: آکواریوم سفید، Waدهد. را نشان می

  



  و همکاران محمد سوداگر
 

 12

  حثب
از بررسی رشد تیمارهاي مورد مطالعه، مشخص گردید که  دست آمده به هاي هیجبا توجه به نت

هاي سیاه رشد کمتري نسبت به تیمار آکواریوم سفید رنگ ش یافته در آکواریومماهیان گوپی پرور
در ماهیان پرورش یافته در آکواریوم  *Lمیزان شاخص  این پژوهشچنین طبق نتایج  . هماندداشته
رنگ بالاتر از آکواریوم قرمز و سیاه در بخش تنه و بالاتر از ماهیان آکواریوم سیاه در بخش باله  سفید

هاي قرمز و سیاه نسبت به آکواریوم تر بودن رنگ ماهی در آکواریوم ی ماهی بود که به معنی تیرهدم
مدت طولانی سبب تغییرات مورفولوژیکی  هاي تیره بهنگهداري ماهی گوپی در محیط باشد.سفید می

امر سبب  گردد که اینها در پوست میچون افزایش در تعداد و همچنین تراکم آن در ملانوفورها هم
. تغییر رنگ ماهی )2002(دوینگ،  گرددتر شدن پوست ماهی به شکل پایدارتري می یا تیره *Lکاهش 

بر سازگار شدن ماهی با محیط اطراف خود، به تغییرات فیزیولوژیکی حاصل از استرس مربوط  علاوه
رتند از هورمون سازي که عبا هاي اصلی رنگدانه. هورمون)2004درسالم و همکاران،  (ون گرددمی

) نه تنها رنگ پوست MCH( 2کننده ملانین ) و هورمون تغلیظαMSH( 1کننده آلفا ملانوسیت تحریک
؛ لارسون و 2005لمنت و همکاران، ک( کنند، بلکه در پاسخ ماهی به استرس نیز نقش دارندرا کنترل می

وندلار ( گرددلیوي فعال میکبافت بین  -هیپوفیز -. طی استرس، محور هیپوتالاموس)2002همکاران، 
- را نیز آزاد می αMSHغده هیپوفیز  )،ACTHبر هورمون آدرنوکورتیکوتروپیک (  علاوه ).1997بونگا، 

که   کند. با توجه به اینکند، که این هورمون آزاد شدن کورتیزول از بافت بین کلیوي را القاء می
αMSH شود، بنابراین  این  در ملانوفورها می هاي ملانین هورمونی است که سبب پخش شدن گرانول

کنندگی  نیز با اثر ممانعت MCHشود. از طرفی هورمون هورمون موجب تیرگی رنگ پوست ماهی می
تر شدن رنگ ماهی و کاهش کورتیزول و در نتیجه کاهش استرس باعث روشن αMSHبر آزاد شدن 
زا بودن رنگ ه این توضیحات استرس. با توجه ب)2004ون درسالم و همکاران، ( گردددر ماهی می

نهایت کاهش رشد ماهی در این محیط  در سیاه و تاریکی و مکانیسم ایجاد استرس در ماهی و
سنجی و اختلاف وزن ماهیان مورد آزمایش در این  از رنگ دست آمده بهشود، که با نتایج  مشخص می

که سطح کورتیزول خون ماهی  دردنگزارش ک )2007( و همکاران پاپوتسوگلومطالعه مطابقت دارد. 
-مخزنکه در  تیمارهایی بودتر از هاي سفید رنگ پایین مخزن) در Cyprinus carpioکپور معمولی (

                                                        
1- α-Melanocyte-Stimulating Hormone 
2- Melanin-concentrating hormone 



 1391 تابستان) 2، شماره ()1( برداري و پرورش آبزیان مجله بهره
 

 13

هاي سفید مخزنچنین بیان کردند که نرخ رشد ماهی کپور در  ها هم. آنانددههاي تیره نگهداري ش
اي روي ماهی سوف طی مطالعه )2007ان (و همکار استرند .یافته استفزایش نسبت به تیره رنگ ا

)Perca fluviatilis پرورشی با رنگ سیاه نسبت به سفید و  مخزن) بیان کردند، این ماهی در
مصرف بیان کردند،  )2000(و همکاران  پاپوتسوگلو است. بوده تري برخوردارخاکستري از رشد پایین

این باشد. نتایج می محیط با نور سفید کمتر تاریک نسبت به) در محیط C. carpio( غذاي ماهی کپور
هاي قرمز رنگ رشد کمتري نسبت به چنین نشان داد که ماهیان پرورش یافته در آکواریوم مطالعه هم

مطابقت دارد. او بیان کرد  )2004روچین ( هاي سفید داشتند که با نتایج به دست آمده توسط آکواریوم
هاي  گونه ) دارد. پاسخ متفاوت درPoecili reticulata( گوپیمحیط قرمز تأثیر منفی بر رشد ماهی 

پرورش به خاطر تغییر در انرژي متابولیسمی و تولید و انتشار مختلف ماهی به رنگ و نور محیط 
آزمایشی روي ماهی که طی  ).2004روچین، ( باشدهاي بدن همچون کورتیزول می نامتناسب هورمون

که این ماهی گردید با زمینه سیاه و سفید حرکت کند. بیان  خزنمتوانست بین دو  آن ماهی می در
که ماهیان ه دادنشان  ها پژوهش چنین هم کند.طور خاص انتخاب نمی ها را بهکدام از این رنگ هیچ

داري سفید رنگ نگه مخزنها که در تر و آنسیاه رنگ داراي رنگ پوست تیره مخزننگهداري شده در 
؛ استراند و همکاران، 2007پاپوتسگلو و همکاران، ( تري خواهند بود روشن شوند داراي رنگ پوست

2007.(  
. داري نداشتهاي سیاه، سفید و قرمز با یکدیگر تفاوت معنیدر ماهیان آکواریوم *aشاخص

 گذارند) آن اثر می*b) یا زردي (*aاریتروفورهاي داراي آستاگزانتین پوست بر میزان قرمزي (
تغییر در کروماتوفورهاي رنگی پوست از قبیل اریتروفورها یا ایریدیفورها در  ).2002داونینگ، (

افتد. حتی در مقایسه با ملانوفورها، اثرات عصبی  مقایسه با ملانوفورها با سرعت کمتري اتفاق می
فوجی، ( باشدتر و سرعت پاسخ اریتروفورها به آنها کندتر و کمتر می روي اریتروفورها ضعیف

دور از انتظار در تیمارهاي مختلف  *bو  *aبنابراین تغییرات کمتر  ).2000و مالیسون،  ؛ هد2000
داري را بین  در این پژوهش تفاوت معنی ECIسیرکولار و  Hueنیست. البته محاسبه و بررسی شاخص 

اهیان قبلی انجام شده در این زمینه روي دیگر م هاي  با پژوهشتیمارهاي مختلف نشان نداد. این نتایج 
که در  *bاما شاخص  .)2002داونینگ، ( خوانی ندارد ) همPagrus auratusچون اسنپر استرالیایی ( هم

دولان و ( با نتایج ،باشدهاي سفید میتر از آکواریومهاي سیاه در باله دمی پایینماهیان آکواریوم
در  *bد بالاتر بودن میزان دست آمده در مور همطابقت دارد. البته مقایسه نتایج ب )2008همکاران، 
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مشابهی در این  پژوهشهاي قرمز نسبت به سیاه و سفید، با توجه به مشاهده نشدن ماهیان آکواریوم
نیز جهت بیان تفاوت رنگ پوست در  *bو  *Lهاي لفهؤاما وجود تفاوت در مپذیر نیست.  زمینه امکان

- لفهؤباشند. اما در مواردي که ممی هاي تکمیلیشاخص ECIو  Hueاین ماهی معتبر است و شاخص 

و  Hueهاي توان روي شاخصدر تیمارهاي مختلف با هم تفاوت نداشته باشند، می *bو  *aهاي 
ECI که جهت  این بر تأکید بیشتري نمود. لحاظ نمودن و بررسی این دو شاخص در این پژوهش علاوه

جهت نیز ر معرفی و توضیح این دو شاخص منظو کار گرفته شد، به هاي بین تیمارها بهتعیین تفاوت
  ی صورت پذیرفت.های هجام چنین مقایسان

هاي با اهمیت در مورد رنگ ماهی که ماهی گوپی یک ماهی زینتی است، از جنبه با توجه به این
با  ییها. بنابراین پرورش ماهی در محیطنمودتوان به نقش آن در زیبایی ماهی اشاره گوپی می

تواند مورد ، میتر و زیباتر گردد شده که منجر به تولید ماهیان با رنگ پوست جذاب هاي کنترل رنگ
  توجه قرار گیرد.

  
  کلی گیرينتیجه

رنگ قرمز و سیاه تأثیر منفی که طوري  ، بهبودثر ؤرنگ زمینه محیط پرورش بر رشد ماهی گوپی م
ر رنگ زمینه محیط پرورش أثیت . از طرفی رنگ پوست بدن ماهی نیز تحتداشتبر رشد این ماهی 

بر میزان زیبایی تواند که می داشتند يهاي زرد کمتررنگهاي قرمز ماهیان، و آکواریوم قرار گرفت
  ثر باشد.ؤماهی م
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Abstract1 
The present study was done to investigate the effect of color of cultural 

environment on growth and color changes intensity of guppy's skin (Poecilia 
reticolata). Guppy's larva (360 specimen, weight 100 mg), as a completely 
randomized design, were reared in red, black and white aquariums for 76 days and 
at the end of each experiment, their growth and color skin, by tree factors L*, A* 
and B* and by Hue indices in 3D circular model and ECI as new indices were 
considered. The results showed that red and black colors had a negative effect on 
growth performance than white one (P<0.05). Brightness value (L*) of skin for 
black aquarium fishes was less than red and white aquariums (P<0.05) and skin 
redness (A*) of various treatments were similar (P>0.05). Also, the skin of red 
aquariums fishes have less yellowness (B*) than black and white aquariums 
(P<0.05). According to these results, cultural environment color influences on 
growth performance and skin color of guppy. 
 
Keywords: Guppy; Environment color; Circular Hue indices; ECI indices 
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