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 1404دی    اریخ پذیرش:ت                  1404آبان  تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

روند و نقش کلیدی در کیفیت رنگ، سلامت فعال مورد استفاده در تغذیه ماهیان زینتی به شمار میترین ترکیبات زیستکارتنوئیدها از مهم
کارتنوئیدها را ندارند، این ترکیبات باید از طریق جیره   de novo کنند. از آنجا که ماهیان توانایی سنتزو عملکرد زیستی این آبزیان ایفا می

ساز عنوان پیشهای مختلف، بهغذایی تأمین شوند. کارتنوئیدها علاوه بر ایجاد طیف رنگی زرد، نارنجی و قرمز در پوست، فلس و بافت
 .کننداکسیدانی مؤثر در تنظیم بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیک عمل میو ترکیبات آنتی A ویتامین

تواند موجب پوستان میها، گیاهان، مخمرها و سختاند که استفاده از منابع طبیعی کارتنوئیدی نظیر ریزجلبک مطالعات متعدد نشان داده
ها و  اکسیدانی و افزایش مقاومت در برابر بیماریهای آنتیبهبود رشد، افزایش بازده غذایی، تقویت سیستم ایمنی، ارتقای فعالیت آنزیم

ها، کیفیت تخم، نرخ تفریخ، بقای لاروها و های تولیدمثلی و تخمهای محیطی شود. همچنین تجمع و انتقال کارتنوئیدها به بافتاسترس 
 .بخشدمقاومت جنین را در برابر شرایط نامساعد محیطی بهبود می

پذیری دارند، اما منابع طبیعی کارتنوئیدها به دلیل دارا بودن سایر تری بر رنگهای مصنوعی در برخی موارد اثرات سریع اگرچه رنگدانه 
از نظر ارزش تغذیهفعال و ریزمغذیترکیبات زیست  ارائه میها،  دهند. این مقاله مروری به بررسی نقش  ای و زیستی مزایای بیشتری 

اندازهای آینده استفاده از ها و چشمپذیری ماهیان زینتی پرداخته و کاربردها، محدودیتکارتنوئیدها در تغذیه، فیزیولوژی، تولیدمثل و رنگ
 دهد. این ترکیبات در صنعت آبزیان زینتی را مورد بحث قرار می

 

ها، سیستم ایمنی، سلامت آبزیان اکسیدانپذیری، تغذیه آبزیان، تولیدمثل، آنتیکارتنوئیدها، ماهیان زینتی، رنگ  کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
رونق در    های رو به رشد و پرپروری زینتی یکی از بخشآبزی 

سالانه   آن  اقتصادی  ارزش  که  است  جهانی  شیلات  صنعت 
پروری زینتی، یکی از  شود. صنعت آبزیمیلیاردها دلار برآورد می

های پویا و در حال گسترش در تجارت جهانی حیوانات بخش
. در این صنعت، رنگ به  (Tomas et al., 2020)  خانگی است

کننده قیمت  های کیفیت و تعیین ترین شاخصعنوان یکی از مهم
شود. جذابیت بصری ماهیان  بازار برای ماهیان زینتی شناخته می

وسیله  گذارد، عمدتاً بهکه مستقیماً بر تصمیم خریدار تأثیر می
تعیین میسلول  پوست   Monica and)  شود های رنگدانه در 

Swamy, 2022)ارز برخلاف  .  زینتی،  ماهیان  اقتصادی  ش 
شود توده سنجیده میماهیان خوراکی که براساس وزن زیست 

ویژگیبه به  وابسته  بهشدت  ظاهری  پوست،  های  رنگ  ویژه 
است. در این میان،    ،ها و شادابی کلی درخشندگی، سلامت باله

رنگدانه ها به عنوان عامل اصلی ایجاد تنوع رنگی، نقشی غیرقابل  
کنند.  می  ءانکار در تعیین قیمت و بازارپسندی این موجودات ایفا

میان   کارتنوئیدها   هایگروهدر  رنگدانه،  عنوان  مختلف  به 
رنگدانهمهم گروه  توجه ترین  چربی،  در  محلول  طبیعی  های 

پرورش و  به محققان  را  کردهدهندگان  جلب    اندخود 
(Ninwichian et al., 2020  .) از آلی  ترکیباتی  کارتنوئیدها 

دسته ترپنوئیدها هستند که ساختار شیمیایی آنها معمولاً شامل  
با پیوندهای دوگانه مزدوج است.    polyeneهای طولانی  زنجیره 

دهد تا نور را فرد به آنها اجازه میاین ساختار شیمیایی منحصربه 
هایی در طیف زرد، های خاصی جذب کرده و رنگدر طول موج 

  750. بیش از  (Del et al., 2013)  نارنجی و قرمز ایجاد کنند 
نوع کارتنوئید در طبیعت شناسایی شده است که به دو دسته  

ها )بتاکاروتن و لیکوپن که فاقد اکسیژن هستند( و کلی کاروتن
ها )آستاگزانتین، لوتئین و زآگزانتین که حاوی اکسیژن زانتوفیل 
 .شوندتقسیم می ،هستند(

نکته بسیار حائز اهمیت در بیولوژی ماهیان این است که مانند  
سنتز به  قادر  ماهیان  حیوانات،  نیستند.   سایر  کارتنوئیدها 

پذیری پوست و عضلات در آنها مستقیماً به وجود بنابراین، رنگ
 ,.Khymdeit et al)  ها در جیره غذایی وابسته استاین رنگدانه

اکوسیستم (2024 در  از .  غنی  غذایی  زنجیره  طبیعی،  های 
ای پوستان کوچک، نیاز رنگدانه ها و سختها، فیتوپلانکتونجلبک 

های محصور آکواریومی و  کند. اما در محیطماهیان را تأمین می
های پرورش متراکم، عدم دسترسی به این منابع طبیعی  سیستم 

شود که  می  "سندرم محو شدگی رنگ"ای به نام  منجر به پدیده
مینه قرار  تأثیر  تحت  را  ماهی  زیبایی  نشانتنها  بلکه    ه دهد 

 (. Murniasih et al., 2023) استای نیز کمبودهای تغذیه

فیزیولوژیک   کارکردهای  کارتنوئیدها  ظاهری،  نقش  از  فراتر 
هستند که برای بینایی،   A ساز ویتامینحیاتی دارند. آنها پیش

عنوان  به  همچنین  است.  ضروری  بافتی  تمایز  و  سلولی  رشد 
 های آزاد اکسیژن سازی رادیکال، با خنثیقویهای  اکسیدان آنتی

(ROS) ها در برابر استرس های فعال نیتروژن، از سلولو گونه
. این (Andriani et al., 2020)  کننداکسیداتیو محافظت می

ایمنی، سیستم  در  حفاظتی  به  نقش  برابر    منجر  در  مقاومت 
   .شودایمنی میهای ها و بهبود پاسخبیماری

 

شاخص  و  رشد  بر  کارتنوئیدها  های اثرات 

 ای تغذیه 

تر، مستقیماً  ( پایینFCRتر و ضریب تبدیل غذایی )رشد سریع 
دهد. اگر  سودآوری مزارع پرورش ماهیان زینتی را افزایش می

کارتنوئید بتوانند علاوه بر رنگ، رشد را نیز بهبود بخشند، ارزش  
ای که در گذشته  افزوده دوچندانی خواهند داشت. نگرانی عمده

)حاوی   افزودن منابع فیبری گیاهی  بود که  این  وجود داشت، 
ضدتغذیه عوامل  وجود  دلیل  به  است  ممکن  یا  کارتنوئید(  ای 
حال،  قابلیت هضم پایین، بر رشد ماهی اثر منفی بگذارد. با این

کارتنوئیدهاست.   متابولیک  نقش  اثبات  در  بخش  این  اهمیت 
پیش عنوان  به  سلولی  کارتنوئیدها  مسیرهای  رتینوئیدها،  ساز 

 A که ویتامینطوریکنند بهط با رشد سوماتیک را فعال میمرتب

گلیکوپروتئین سنتز  در  کارتنوئیدها،  متابولیسم  از  و  حاصل  ها 
و  Wagde (.Biswas et al., 2023)  رشد استخوانی نقش دارد  

تأثیر منابع بتاکاروتن طبیعی )پودر هویج و   (2018) همکاران
 Xiphophorus) شمشیریرشد دم  هایشاخصاسفناج( را بر  

helleri)   کردند. در این آزمایش که با سطوح مختلف    بررسی
در تیمار    (SGR) سازی انجام شد، بالاترین نرخ رشد ویژهمکمل

که   دادند  گزارش  محققان  شد.  مشاهده  هویج  با  شده  تغذیه 
فعال موجود در هویج ممکن است به هضم بهتر  ترکیبات زیست

باشد کرده  کمک  مغذی  مطالعه  .مواد  تأثیر   Ali   (2024)در 
بر  چغندر(  و  گوجه  و  هویج  )پودر  طبیعی  بتاکاروتن  منابع 

نقرهشاخص بارب  ماهی  رشد  )های   Barbonymusای 

gonionotus  بررسی که  گردید(  داد  نشان  آزمایش  نتایج   .
ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی پودر هویج، بالاترین وزن نهایی  
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و بهترین ضریب تبدیل غذایی را نسبت به گروه شاهد و سایر  
-تیمارها )گوجه و چغندر( داشتند. این بهبود رشد به نقش بتا

کاروتن در متابولیسم و استفاده بهتر از مواد مغذی نسبت داده  
 شمشیریاز ماهی دم (2023) و همکاران   Ranaدر مطالعهشد.  

(X. helleri)   حدود    با اولیه  گردیدگرم    3/3وزن  .  استفاده 
تیمار غذایی )شاهد، گل رز چینی، گل    4طراحی آزمایش شامل  

گرم غذا به    100گرم در    15جعفری و هویج( با سطح جایگزینی  
هفته بود. نتایج نشان داد که ماهیان تغذیه شده با گل    8مدت  

تنها کاهش رشد نداشتند بلکه وزن نهایی و  و هویج نه جعفری
داری بالاتر از گروه شاهد  بود.  افزایش وزن بدن آنها به طور معنی

بهبود   ، علاوهبه گیاهی  تیمارهای  در  نیز  غذایی  تبدیل  ضریب 
در مورد منابع گیاهی مانند گل جعفری، وجود فیبر در    .یافت

تواند سلامت روده را بهبود بخشیده و جذب مواد حد متعادل می
 را افزایش دهد. مغذی 

، خود  (پوستانسخت )براین، برخی منابع طبیعی کارتنوئید  علاوه
اسیدهای چرب هستند که می و  پروتئین  از  توانند  منبع غنی 

ارتقا را  جیره  کلی  مطالعه  ءکیفیت  در  با  دهند.  تغذیه  اثر  ای 
  Badis badisشده با کارتنوئید بر لاروهای ماهیآرتمیای غنی

گرم در لیتر  میلی  120و    80،  40سازی  بررسی شد.  سطوح غنی
بود. نتایج حاکی از همبستگی مثبت بین سطح کارتنوئید و رشد  

گرم در  میلی 120که ماهیان تغذیه شده با سطح  طوری بود به
گرم در  میلی  210گرم را در مقایسه با  میلی  335لیتر، وزن نهایی  

  ایدر مطالعه(.  Biswas et al., 2023گروه شاهد ثبت کردند )
اثر آستاگزانتین مصنوعی را با چهار منبع طبیعی )زرده    ،دیگر
 ماهی  پود و تخم حلزون( در دلقکمرغ، پوست میگو، کوپهتخم

(Amphiprion ocellaris)    وزن  گردیدمقایسه با  لاروهای   .
به مدت    54/0 داد که    8گرم  نشان  نتایج  تغذیه شدند.  هفته 

بهترین عملکرد دارای  پود و پوست میگو  تیمارهای حاوی کوپه
تغذیه   کارایی  و  کوپهبودندرشد  تیمار  ویژه  .  رشد  نرخ  با  پود 

در روز، عملکرد بهتری نسبت به آستاگزانتین مصنوعی   34/1٪
های با قابلیت هضم  پود و پوست میگو حاوی پروتئینداشت. کوپه

هستند که مستقیماً  (HUFA)   بالا و اسیدهای چرب غیراشباع
 (. Tran et al., 2025کنند )انرژی رشد را تأمین می

 

 

شاخص  فیزیولوژی،  در  کارتنوئیدها  های  نقش 

 اکسیدانی و ایمنی آنتی 

های بسته آکواریومی همواره با نوسانات کیفیت آب، تراکم  محیط
استرس تولید بالا و  به  های دستکاری همراه هستند که منجر 

میرادیکال ماهیان  در  اکسیداتیو  استرس  و  آزاد  شود.  های 
آنتی دفاع  آنزیمسیستم  شامل  ماهی  نظیر  اکسیدانی  هایی 

دیسموتاز کاتالاز (SOD) سوپراکسید  است.   (CAT) و 
توانایی  از  کارتنوئیدها به دلیل داشتن پیوندهای دوگانه متعدد،  

الکترون  انداختن  دام  جفتبه  تقویت برخورنشده  های  دارند. 
های بافتی ناشی از سیستم ایمنی غیراختصاصی و کاهش آسیب

از ضرورت  لیپیدها،  این مکملاکسیداسیون  از  استفاده    ها های 
( 2019همکاران )   و  Abdollahi .(Biswas et al., 2023)ست  ا

غنی آرتمیای  بتاتأثیر  با  استخراج-شده  جلبک   یکاروتن  از 
Dunaliella salina  های ایمنی مخاطی ماهی پلاتی  را بر پاسخ

(Xiphophorus maculatus  بررسی کردند. نتایج آنها نشان )
غنی آرتمیای  با  تغذیه  به طور معنیداد که  داری سطوح  شده 

فسفاتاز آلکالین  فعالیت  و  کل  ایمونوگلوبولین  در    لیزوزیم،  را 
سازی کاروتن با خنثی-بتا  همچنینپوست افزایش داد.    موکوس
های آزاد و محافظت از غشاهای سلولی، عملکرد سیستم  رادیکال

می بهبود  را  مطالعه  بخشد.ایمنی  همکاران   Biswasدر   و 

آنزیم (2023) آنتیفعالیت  در  (SOD, CAT) اکسیدانیهای 
 ( آبی  بادیس  ماهی  بافت  و  گیری اندازه  (Badis badisکبد 

ها در ماهیان  . نتایج نشان داد که سطح فعالیت این آنزیمگردید
گرم در لیتر( به میلی  120وز کارتنوئید )تغذیه شده با بالاترین د

معنی فعالیت  طور  افزایش  این  بود.  شاهد  گروه  از  بالاتر  داری 
داشت.   لاروها  بازماندگی  نرخ  با  مستقیمی  همبستگی  آنزیمی 
که   یافت  بهبود  ماهی  بدن  چرب  اسیدهای  پروفایل  همچنین 

بودنشان اکسیداسیون  برابر  در  لیپیدها  از  در    .دهنده حفاظت 
در تیمارهای تغذیه شده با   (2023) و همکاران    Rana  مطالعه

( X. helleriشمشیری )گل جعفری و رز چینی، تلفات ماهی دم
هم اثر  به  را  پدیده  این  آنها  رسید.  حداقل  بین به  افزایی 

آنتی سایر  و  گیاهاکسیدان کارتنوئیدها  در  موجود   های 

ویتامین و  دادند (C )فلاونوئیدها  مط  .نسبت  و     Tranالعهدر 
 Amphiprionماهی ) در دلقک  نرخ بازماندگی   (2025) همکاران

ocellaris  پود و  . تیمارهای تغذیه شده با کوپهگردید( بررسی
که در  حالیرا ثبت کردند در  %100پوست میگو نرخ بازماندگی  

آستاگزانتین طبیعی با    همچنینگروه شاهد تلفات مشاهده شد.  
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تقویت سیستم ایمنی غیراختصاصی، مقاومت لاروها را در برابر 
 .طلب افزایش دادزا فرصت عوامل بیماری

عنوان  به  و  دارند  رنگدانه  از  فراتر  نقشی  کارتنوئیدها 
 هایکنند. افزایش سطح آنزیمعمل می   های ایمنیکنندهتنظیم

SOD   و CAT     در مطالعه Biswas( نشان  2023و همکاران )
های دفاعی سلولی را در سطح  دهد که کارتنوئیدها مکانیسممی

کنند. نکته مهم در این مطالعات، برتری نسبی  مولکولی فعال می
بقا در  رنگدانه مصنوعی  به  نسبت  کارتنوئیدی  طبیعی    ء منابع 

های همراه در ماهیان است که احتمالاً به دلیل وجود ریزمغذی 
های طبیعی است که جذب و کارایی کارتنوئید را افزایش بافت
نابع باعث تولید ماهیانی  دهند. در نتیجه، استفاده از این ممی

 .شودها و تغییرات محیطی میتر در برابر استرسمقاوم

 

 نقش کارتنوئیدها در تولیدمثل و تکثیر 

موفقیت بقاتولیدمثل  ضامن  زینتی،  ماهیان  در  و    ءآمیز  نسل 
در   کارتنوئیدها  نقش  اگرچه  است.  تکثیر  مراکز  سودآوری 

دهی آشکار است، اما نقش آنها در بیولوژی تولیدمثل بسیار رنگ
های فیزیولوژیک ماهی  حیاتی است. در فصل تولیدمثل، مکانیزم
بافت از  کارتنوئید  ذخایر  انتقال  به  باعث  کبد  و  عضلانی  های 

شود. این پدیده که گاهی باعث  ها( میسمت گنادها )تخمدان
تخم فصل  در  والدین  پوست  رنگ  میکاهش  شود،  ریزی 

 Biswas etدهنده اولویت بیولوژیک حفاظت از نسل است ) نشان

al., 2023).  به بتاکاروتن، در  کارتنوئیدها  آستاگزانتین و  ویژه 
  است:یابند که از دو جنبه دارای اهمیت تجمع می تخم ماهیان

ها و لاروهای تازه تفریخ شده  اکسیدانی: تخمحفاظت آنتی -1
های آزاد حساس هستند. و رادیکال UV شدت در برابر اشعهبه

  کنند میها عمل  کارتنوئیدها به عنوان سپری در برابر این آسیب 
 .شوندو غشای سلولی جنین می DNA و مانع از تخریب

تواند به عنوان جذب اسپرم و لقاح:  وجود رنگدانه در تخم می  -2
نشانگر شیمیایی برای جذب اسپرم عمل کند یا کیفیت سیال 

در برخی   .(Biswas et al., 2023)تخمدانی را بهبود بخشد  
توانایی تبدیل لوتئین و زآگزانتین   ها مانند گلدفیش و کوی،گونه

به آستاگزانتین )رنگدانه قرمز اصلی( وجود دارد که این فرآیند  
رنگ و  تولیدمثل  برای  تخممتابولیک  است.  پذیری  حیاتی  ها 

تواند تحت تأثیر  همچنین کیفیت اسپرم در ماهیان نر نیز می
اسپرم   ءاکسیدانی کارتنوئیدها قرار گیرد، زیرا غشاسطوح آنتی 

شدت در معرض  سرشار از اسیدهای چرب غیراشباع است که به

تواند  از این غشاها می  کارتنوئیدها  اکسیداسیون هستند. حفاظت
 ,Das and Biswas)  تحرک و قدرت باروری اسپرم را حفظ کند

( اثرات تغذیه 2023) و همکاران   Biswasدر مطالعه    .(2016
( آبی  بادیس  ماهی  لاروها  و  آرتمیای  B. badisوالدین  با   )

از غنی حاصل  لاروهای  شد.  بررسی  لارو  کیفیت  بر  شده 
ای غنی از کارتنوئید، دارای وزن بالاتر و نرخ  های تغذیهچرخه 

بازماندگی بیشتری بودند. در این پژوهش، افزایش دوز کارتنوئید  
منجر به تولید لاروهایی شد که مقاومت   گرم در لیترمیلی 120تا  

استرس برابر  در  داشتند.  بالاتری  محیطی  های 
همکاران   Murniasihهمچنین ماهی   (2023) و  بررسی  در 

)رنگین تفاوتMelanotaenia ajamaruensisکمان  های  (، 
ما را گزارش کردند.  پاسخ  جنسیتی در جذب رنگدانه  نر  هیان 

مکمل به  رنگشدیدتری  که  نرهایی  دادند.  رنگدانه  های  های 
مادهدرخشان  نظر  جلب  در  دارند،  موفقتری  بنابراین،  ها  ترند. 

جفت شانس  مستقیماً  نرها  در  رنگ  موفقیت بهبود  و  گیری 
   .دهد های طبیعی و آکواریومی افزایش می تولیدمثلی را در محیط

پژوهش همکاران   Tranدر  دلقک (2025)  و  )بر   .Aماهی 

ocellarisبه عنوان  (، استفاده از منابعی مانند تخم حلزون سیب
منبع کارتنوئید مورد آزمایش قرار گرفت. تخم حلزون خود  از 
مواد مغذی ضروری برای جنین است. نتایج نشان داد که استفاده  

و    تراز این منابع طبیعی منجر به تولید بچه ماهیانی با بدنی قوی
تولیدمثل،  بندی سریعرنگ زاده"تر شد. در بحث     "هاکیفیت 
موفمهم شاخص  بازماندگی  ترین  است.  در    100قیت  درصدی 

سخت  منابع  با  شده  تغذیه  و  تیمارهای  میگو  )پوست  پوستان 
تغذیهنشان  ،پود(کوپه نیازهای  کامل  تأمین  دوران دهنده  ای 

 .شودلاروی است که مرحله بحرانی تکثیر محسوب می

توان نتیجه گرفت که کارتنوئیدها  بر اساس شواهد موجود می
حاضر   مطالعات  اگرچه  هستند.  موفق  تکثیر  در  مهمی  عامل 

اند،  را گزارش نکرده  "درصد لقاح"  مانند  هاییشاخص مستقیماً  
شاخص لارواما  بازماندگی  و   (Biswas et al., 2023) های 
دهد که  وضوح نشان میبه  (Tran et al., 2025)  سلامت لارو

عملکرد  مکمل مولدین،  جیره  در  کارتنوئید  حاوی  غذایی  های 
بخشد. مکانیسم اصلی، انتقال  تکثیر ماهیان زینتی را بهبود می

آنتی برابر ذخایر  در  جنین  از  حفاظت  و  زرده  به  اکسیدانی 
های محیطی است. همچنین تقویت رنگ ثانویه جنسی  استرس 

 .کنددر نرها، رفتار تولیدمثلی را تسهیل می

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

16
 ]

 

                               4 / 8

http://ornamentalaquatics.ir/article-1-421-en.html


   1405سال  / 2سال سیزدهم/ شماره                                                                                                                                             آبزیان زینتی    

 

13 

 پذیری پوست اثر کارتنوئیدها بر رنگ 
اقتصادی در تجارت ماهیان    شاخصترین  پذیری پوست مهمرنگ

پذیری شامل جذب کارتنوئیدها در  زینتی است. مکانیسم رنگ 
دستگاه گوارش، انتقال آنها از طریق جریان خون )معمولاً متصل  

ها( و در نهایت رسوب در کروماتوفورهای پوست به لیپوپروتئین 
که ماهیان در  ییجااز آن  ویژه زانتوفورها و اریتروفورها( است.ه)ب

محو   پدیده  ندارند،  رنگدانه  طبیعی  منابع  به  دسترسی  اسارت 
دهد که منجر به  شدن رنگ در صورت عدم تغذیه مناسب رخ می

بازار ارزش  شدید  منابع  می  یکاهش  شناسایی  بنابراین،  شود. 
رنگدانه  بتوانند جایگزین  قیمت  های مصنوعی گرانطبیعی که 

  در مطالعه  شوند و پایداری رنگ را تضمین کنند، ضروری است.
Kopecky   (2015)    در ماهی    و بتاکاروتن کارایی آستاگزانتین

. گردید، مقایسه (Helostoma temminckii) زنگورامی بوسه 
هفته انجام    12در طول  گ  مقیاس رن  ارزیابی رنگ با استفاده از  

کند؛ اولین  تر عمل میشد. نتایج نشان داد که آستاگزانتین سریع
درحالی شد  مشاهده  چهارم  هفته  در  رنگ  گروه  تغییر  در  که 

شاهد تغییر خاصی تا هفته ششم رخ نداد. آستاگزانتین منجر به 
دهنده قدرت ایجاد رنگ قرمز ملایم تا هفته دهم شد که نشان

ها در پوست این  ها نسبت به کاروتنگذاری بالاتر زانتوفیلرسوب 
اثر بیومس   (2002و همکاران )   Gouveiaدر مطالعه  .گونه است
 Chlorella vulgaris  ،Haematococcusهای  ریزجلبک 

pluvialis    وArthrospira maxima    )ماهی )اسپیرولینا   در 
(  Cyprinus carpio)  کپورو    (Carassius auratus)  گلدفیش 
ای بود.  هفته  10گروه و دوره    5. آزمایش شامل  گردیدبررسی  

  C.vulgaris، جلبک  گلدفیشو    کپورنتایج نشان داد که برای  
مؤثرترین منبع برای افزایش محتوای کارتنوئید کل پوست بود،  

و     Khymdeit  در مطالعه.  حتی مؤثرتر از آستاگزانتین مصنوعی
به    (2024) همکاران از  اقدام  قیمت   استفاده  ارزان   منابع 
 گوپیماهی    در  در چغندر، هویج و اسپیرولیناشامل پو  کارتنوئید

(Poecilia reticulata)   های  نشان داد که رنگدانه   نتایج.  گردید
)بتالائین چغندر  در  هویج  موجود  و  کارتنوئیدها(  همراه  به  ها 

خوبی در پوست و عضله ماهی ذخیره شدند. تیمار هویج باعث  به
نارنجی شفاف شد. این مطالعه ثابت کرد که برای  ایجاد رنگ 

توانند جایگزین غذاهای  زا، منابع گیاهی ساده میهای زندهگونه
  .رنگدانه دار گران شوند

مشاهده  "از روش   (2023) همکارانو     Murniasihدر مطالعه
  کمان برای شمارش کروماتوفورها در ماهی رنگین  "میکروسکوپی

(Melanotaenia ajamaruensis)    آنها  گردیداستفاده  .
سازی با لوتئین و آستاگزانتین باعث افزایش  دریافتند که مکمل

شود.  های رنگدانه در واحد سطح پوست و باله میسلول  تراکم
داری بین دو جنس قائل شدند؛ نرها  همچنین آنها تفاوت معنی

بافت در  کارتنوئید  ذخیره  برای  بیشتری  ژنتیکی  های  استعداد 
بر  (2020) همکارانو     Andrianiدر مطالعه  .پوستی داشتند

 از   (Chromobotia macracanthus)  ماهی لوچ دلقک یا بوتیا 
به عنوان منبع کارتنوئیدی   پودر هویج  به همراهکرم توبیفکس  

که کارتنوئیدها محلول در چربی هستند،  ییجااز آن   استفاده شد.  
به عنوان حامل توبیفکس  و    کردهعمل   چربی موجود در کرم 

نشان داد که ترکیب    جذب بتاکاروتن هویج را تسهیل نمود. نتایج
در این ماهی نشان  رنگ را    بیشترینهویج    %6توبیفکس و    40%

 داد.  

دو عامل    آن   کننده و حمل  کارتنوئید  دهد که منبعنتایج نشان می
)منبع  آستاگزانتین  هستند.  رنگ  تغییر  در  کلیدی 

 کندهای قرمز تندتری ایجاد میدریایی/مصنوعی( معمولاً رنگ

(Kopecky, 2015)برای  درحالی )هویج(  گیاهی  منابع  که 
زردطیف  مؤثرند -های   .(Khymdeit et al., 2024)  نارنجی 
است  شایان جذب    ، ذکر  در  مهمی  نقش  جیره  در  چربی 

ایفا جذب  کند.  می  ءکارتنوئیدها  کافی،  چربی  وجود  بدون 
زمان   بود. همچنین  ناقص خواهد  بهبود  کارتنوئیدهای گیاهی 

از استفاده کارتنوئیدها هفته    4-8معمولاً    رنگدانه ماهی ناشی 
 Andriani et)  دد ریزی پرورشی لحاظ گراست که باید در برنامه

al., 2020.) 

 

 گیری  نتیجه 
ضروری و چندمنظوره در جیره غذایی ماهیان    ءکارتنوئیدها اجزا

توان در محورهای زینتی هستند. نتایج این مطالعه مروری را می 
 خلاصه کرد:  ذیل

ها در مورد اثرات منفی فیبر  رشد و تغذیه: برخلاف نگرانی  .1 
گیاهی، تمامی مطالعات بررسی شده نشان دادند که استفاده از  

رشد و    هایشاخصاین منابع در سطوح مناسب، منجر به بهبود  
 .شودضریب تبدیل غذایی می

  مهمی کاروتن، نقش  -ویژه بتا ایمنی و سلامت: کارتنوئیدها به  .2
ایمنی   سیستم  تقویت  پوستدر  و    موکوس  لیزوزیم  )افزایش 

اکسیدان عمل ایمونوگلوبولین( و خون دارند. آنها به عنوان آنتی
 دهند. ها افزایش میو مقاومت ماهی را در برابر بیماری کنندمی
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و کیفیت    ءانتقال کارتنوئیدها از مادر به تخم، بقا تولیدمثل:  .3 
ها در جیره و مدیریت سطح این رنگدانه  دهد را افزایش می  لاروها 

تضمین  و  بدن  رنگ  کیفیت  افت  از  جلوگیری  برای  مولدین 
 موفقیت تکثیر ضروری است.

 و  Chlorellaها )پذیری: منابع طبیعی مانند ریزجلبکرنگ  .4 
Spirulina  ،)توانند  به طور مؤثری می  چغندر، هویج و  اسفناج

)گلدفیش،   زینتی  ماهیان  در  را  پوست  ورنگ  شمشیری    دم 
رنگدانه  ، (گوپی حاوی  منابع  این  بخشند.  متنوعی  بهبود  های 

به توانایی متابولیک گونه ماهی، جذب و در    با توجههستند که  
 کنند.پوست رسوب می

 

 منابع  
Abdollahi, Y., Ahmadifard, N., Agh, N., 

Rahmanifarah, K. and Hejazi, M.A., 2019 .  β-
Carotene-enriched  Artemia  as a natural 

carotenoid improved skin pigmentation and 

enhanced the mucus immune responses of 

platyfish (Xiphophorus maculatus). Aquaculture 

International  ,27 (2), 1847-1858. 

DOI:10.1007/s10499-019-00437-8 
Ali, S., 2024. Effects of Natural Carotenoid Source 

Enriched Feed on the Growth, Flesh Carotenoid, 

Composition, and Palatability of a Silver Barb  
(Barbonymus gonionotus)  Asian Journal of 

Fisheries and Aquatic Research, Revised-ms.   
DOI:10.9734/AJFAR/2024/V26I11832 

Andriani, Y., Priyadi, A. and Firdaus, S.N., 2020. 

Effect of Tubifex and Carrot Meal Combination 

on Color Quality of Botia Chromobotia 

macracanthus. E3S Web of Conferences, 42(7), 

51-62. DOI:10.1051/e3sconf/202014701007 

Biswas, P., Singh, S.K., Waikhom, G., Deb, S., 

Debbarma, R., Dey, A. and Patel, A.B., 2023. 

Effects of carotenoid supplementation on color, 

growth and physiological function of the 

endemic dwarf chameleon fish (Badis badis). 

Journal of Animal Physiology and Animal 

Nutrition, 107(4), 1-10. DOI:10.1111/jpn.13873. 

Das, A.P. and Biswas, S.P., 2016. Carotenoids and 

Pigmentation in Ornamental Fish  .Journal of 

Aquaculture   &  Marine Biology, 4(3), 146-148. 

DOI:10.15406/jamb.2016.04.00093 

Del Villar-Martínez, A.A., Orbe-Rogel, J.C., 

Vanegas-Espinoza, P.E., Quintero-Gutiérrez, 

A.G. and Lara-Flores, M., 2013. The effect of 

marigold  (Tagetes erecta)  as natural carotenoid 

source for the pigmentation of goldfish  
(Carassius auratus  L)  .Research Journal of 

Fisheries and Hydrobiology, 2(8), 31-37.   
DOI:10.15832/ankutbd. 523112 

Gouveia, L., Rema, P., Pereira, O. and Empis, J., 

2002. Coloring ornamental fish  (Cyprinus carpio  
and  Carassius auratus)  with microalgal biomass . 
Aquaculture Nutrition,  8(1), 1-7. 

DOI:10.1046/j.1365-2095.2003. 00233.x 

Khymdeit, S.M., Sangma, B.R., Vyas, V. and 

Minare, A., 2024. Effect of dietary natural 

carotenoid sources on color enhancement of 

guppy, Poecilia reticulata (Wilhelm Peters, 

1859). International Journal of Fisheries and 

Aquatic Studies, 12(5), pp. 01-07. DOI: 

https://doi.org/10.22271/fish.2024.v12.i5a.2960 

Kopecky, J., 2015. The Effect of Astaxanthin and 

β-carotene on the Color of the Kissing Gourami 

(Helostoma temminckii). Scientific Papers: 

Animal Science and Biotechnologies, 48(2), 64-

67. 

Monica, K.S. and Swamy, J.M., 2022. Role of 

Carotenoids in Ornamental Fish Culture: A 

Review  .International Journal of Current 

Microbiology and Applied Sciences, 3(11),  249-

254. DOI:10.20546/ijcmas.2022.1101.030

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

16
 ]

 

                               6 / 8

http://ornamentalaquatics.ir/article-1-421-en.html


   1405سال  / 2سال سیزدهم/ شماره                                                                                                                                             آبزیان زینتی    

 

15 

Murniasih, S., Nur, B., Sholichah, L., Rohmy, S., 

Kadarini, T. and Sukarman, S., 2023. 

Carotenoid pigment content and skin 

microscopic appearance of cultured Ajamaru 

Rainbowfish (Melanotaenia ajamaruensis). BIO 

Web of Conferences, 74(5), 118-129. 

DOI:10.1051/bioconf/20237401020 

Ninwichian, P., Chookird, D. and Phuwan, N., 

2020. Effects of dietary supplementation with 

natural carotenoid sources on growth 

performance and skin coloration of fancy carp ,
Cyprinus carpio  L  .Iranian Journal of Fisheries 

Sciences, 1(19), 167-181. 

DOI:20.1001.1.15622916.2020.19.1.3.5 

Rana, S., Bari, A.A., Shimul, S.A., Mazed, M.A. 

and Nahid, S.A., 2023. Enhancement of body 

coloration of sword-tail fish (Xiphophorus 

helleri): Plant-derived bio-resources could be 

converted into a potential dietary carotenoid 

supplement. Heliyon, 9(6), 15-20. DOI: 

10.1016/j.heliyon. 2023.e15208 

Thomas, G., Nair, S.G. and Subramanian, A., 

2020. Effect of Formulated Feeds on Growth 

Performance and Pigmentation in Ornamental 

Fishes - A Cohort Study  .Oceanography and 

Aquaculture Research, 1(1), 1-3.   
Tran, D.V., Tran, T.L.T., Doan, N.X., Dang, 

T.T., Hua, N.T. and Pham, H.Q., 2025. 

Comparative impact of synthetic and natural 

animal-derived carotenoids on growth, feed 

utilization, and pigment enhancement in 

Amphiprion ocellaris. Fisheries and Aquatic 

Sciences, 28(1), 10-20. DOI:10.47853/FAS. 

2025.e2 

Wagde, M.S., Sharma, S.K. and Sharma, B.K., 

2018. Effect of natural β-carotene sources-Carrot 

(Daucus carota) and Spinach (Spinacia 

oleracea) on the growth of an ornamental fish-

sword tail (Xiphophorus hellerii). Journal of 

Entomology and Zoology Studies, 6(5), 2112-

2115.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

16
 ]

 

                               7 / 8

http://ornamentalaquatics.ir/article-1-421-en.html


Journal of Ornamental Aquatics                                                                                                                   Vol. 13, No.2 

 

 

The Role of Carotenoids in Nutrition, Physiology, Reproduction, and Coloration of 

Ornamental Fish 
 

Nahavandi R.1; Pourmozaffar S.2*.; Tamaddoni Jahromi S.2; Nooraei S.3. 

 

*Sajjad5550@gmail.com 

 

1-Animal Science Research Institute of Iran (ASRI), Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Karaj, Iran 

2-Persian Gulf and Oman Sea Ecology Research Center, Iranian Fisheries Sciences Research Institute, 

Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Bandar-e-Abbas, Iran 

3-Student of Immunology, Faculty of Veterinary Medicine, Urmia University, Iran 

 

 

Abstract 

Carotenoids are among the most important bioactive compounds used in ornamental fish nutrition and play a 

critical role in coloration, health, and overall biological performance. Since fish are unable to synthesize 

carotenoids de novo, these pigments must be obtained through dietary sources. In addition to producing yellow, 

orange, and red pigmentation in the skin, scales, and other tissues, carotenoids function as precursors of vitamin 

A and as potent antioxidants involved in numerous physiological processes. 

Numerous studies have demonstrated that dietary supplementation with natural carotenoid sources, including 

microalgae, plants, yeasts, and crustaceans, can improve growth performance, feed utilization efficiency, immune 

responses, antioxidant enzyme activity, and resistance to diseases and environmental stressors. Furthermore, the 

accumulation and transfer of carotenoids to reproductive tissues and eggs contribute to improved egg quality, 

hatching success, larval survival, and embryonic resilience under adverse environmental conditions. 

Although synthetic pigments may produce faster coloration responses, natural carotenoid sources often provide 

additional nutritional and functional benefits due to the presence of other bioactive compounds and 

micronutrients. This review examines the role of carotenoids in nutrition, physiology, reproduction, and 

coloration of ornamental fish, while discussing their applications, limitations, and future prospects in the 

ornamental aquaculture industry. 
 

Keywords: Carotenoids; Ornamental Fish; Coloration; Aquatic Nutrition; Reproduction; Antioxidants; Immune 

Response; Fish Health 
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