
   1405سال  /3سال سیزدهم/ شماره                                                                                                                                             آبزیان زینتی    

 

19 

 :مروریمقاله 

های خونی، عملکرد  اثر شرایط نوری محیط بر فیزیولوژی، رشد، تولیدمثل، شاخص

 آمیزی در ماهیان زینتی ایمنی و رنگ
 

*رضا نهاوندی
محسن    ،4، محمدخلیل پذیر3، سجاد پورمظفر2، سیامک بهزادی2، سعید تمدنی جهرمی1

 5، زهرا امینی خوئی2گذری 

 

*Rezanahavandi91@gmail.com 

 
 .رانیکرج، ا  ،یکشاورز  جیآموزش و ترو  قات،یکشور، سازمان تحق  یعلوم دام  قاتی موسسه تحق-1

  جیآموزش و ترو  قات،ی کشور، سازمان تحق  یلاتیعلوم ش  قاتیعمان، مؤسسه تحق  یایفارس و در  جیخل  یپژوهشکده اکولوژ-2
 .رانیس، ابندرعبا  ،یکشاورز 

کشور،    یلاتیعلوم ش  قاتی عمان، مؤسسه تحق  یایفارس و در  جی خل  یفارس، پژوهشکده اکولوژ  ج ینرمتنان خل  قاتیتحق  ستگاهیا-3
 .رانیبندرلنگه، ا  ،یکشاورز  جی آموزش و ترو  قات،یسازمان تحق

 رانی. بوشهر، ایکشاورز  جیآموزش و ترو  قات،یکشور، سازمان تحق  یلاتیعلوم ش  قاتیکشور، موسسه تحق  یگویپژوهشکده م-4

چابهار،    ،یکشاورز  جیآموزش و ترو  قات،یکشور، سازمان تحق  یلاتیعلوم ش  قاتیدور، موسسه تحق  یآبها  یلاتیش  قاتیمرکز تحق-5
 رانیا

 

 1405فروردین    تاریخ پذیرش:                                 1404بهمن  تاریخ دریافت:  
 

 چکیده

پروری، شناخت  های زیستی و فرایندهای فیزیولوژیک ماهیان است. در آبزیامل محیطی مؤثر بر تنظیم رفتار، ریتم ترین عونور یکی از مهم
سازی رشد، سلامت و عملکرد تولیدمثلی های مختلف نور، از جمله طیف طول موج، شدت روشنایی و دوره نوری، برای بهینهاثرات ویژگی

هایی مانند کیفیت و درخشندگی رنگ، موفقیت تولیدمثلی و وضعیت اهمیت دارد. در پرورش ماهیان زینتی، علاوه بر رشد و بقا، ویژگی 
روند. این مقاله مروری به بررسی اثرات شرایط نوری، شامل  های مهم تولید به شمار میسلامت و عملکرد سیستم ایمنی نیز از شاخص

زمینه مخازن، بر فیزیولوژی و د، شدت روشنایی، دوره نوری و رنگ پسویژه نورهای قرمز، آبی، سبز و سفیهای مختلف نور، بهطیف
دهند که پاسخ ماهیان به شرایط نوری تحت تأثیر گونه، مرحله رشد و پردازد. شواهد پژوهشی نشان می عملکرد پرورشی ماهیان زینتی می 

تواند بر  می  گناد–یپوفیزه–روزی، ترشح ملاتونین و تعدیل محور هیپوتالاموسهای شبانهشرایط محیطی قرار دارد. نور از طریق تنظیم ریتم 
های مختلف یکسان نیست. شرایط نوری همچنین حال، جهت و شدت این اثرات در گونهبلوغ جنسی و عملکرد تولیدمثلی تأثیر بگذارد؛ بااین

ای خونی و عملکرد ایمنی تأثیرگذار ههای استرس فیزیولوژیک، شاخصممکن است بر رشد، مصرف خوراک، ضریب تبدیل غذایی، پاسخ
ای و سازوکارهای فیزیولوژیک دانههای رنگتوانند از طریق اثرگذاری بر سلولزمینه مخازن میباشد. افزون بر این، طیف نور و رنگ پس

آمیزی ماهیان اثر بگذارند. در مجموع، انتخاب و مدیریت متناسب شرایط نوری با نیازهای اختصاصی هر گونه مرتبط، بر ظاهر و شدت رنگ
ها، تعیین  ها میان گونهتواند به بهبود سلامت، عملکرد تولیدمثلی، رشد و کیفیت ظاهری ماهیان زینتی کمک کند. با توجه به تفاوت پاسخمی

 کنش عوامل محیطی و مدیریتی است.شرایط نوری بهینه مستلزم ارزیابی شواهد اختصاصی هر گونه و در نظر گرفتن برهم
 

آمیزینور، ماهیان زینتی، طیف نور، شدت روشنایی، دوره نوری، رشد، تولیدمثل، رنگ کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
زینتی،  رنگ آبزیان  عمومی  سلامت  و  ظاهری  جذابیت  بندی، 
دهند. در  ها را تشکیل میهای اصلی تجارت جهانی این گونه پایه

و  محیط متنوع  منابع  از  تغذیه  طریق  از  ماهیان  طبیعی،  های 
های  های منظم نور خورشید، رنگدانهقرارگیری در معرض چرخه 

  کنند تنظیم میهای زیستی خود را  لازم را دریافت کرده و چرخه 
(Sathyaruban et al., 2021 ;Shirinabadi et al., 2013) .

های پرورشی و محصور، تأمین این نیازها  حال، در محیطبا این
ترین عناصر  است. یکی از مهم  ی نیازمند مداخلات دقیق مدیریت

رنگ ایجاد  کاروتنوئیدها هستند.  در  ماهیان،  های درخشان در 
رنگدانه از  گروهی  چربی  کاروتنوئیدها  در  محلول  طبیعی  های 

شوند و  هستند که در طیف رنگی زرد، نارنجی تا قرمز یافت می
جلبک قارچگیاهان،  باکتریها،  برخی  و  را  ها  ها  سنتز  آنها 

آنکنندمی از  سنتز جایی.  به  قادر  جانوران  سایر  و  ماهیان  که 
کاروتنوئیدها در بدن خود نیستند، باید این ترکیبات را از طریق 

 ;Moka, 2020; Sun et al., 2012)  جیره غذایی دریافت کنند 

Gouveia et al., 2003)  .تنها  پروری، کاروتنوئیدها نهدر آبزی
می عمل  رنگدانه  عنوان  بلکبه  نقشکنند  بسیار   زیستیهای  ه 

ماهیان دارند. آستاگزانتین، کانتگزانتین،    ءحیاتی در سلامت و بقا
رایج جمله  از  زآگزانتین  و  مورد  لوتئین  کاروتنوئیدهای  ترین 

هستند آبزیان  جیره  در  این (Lau et al., 2023)  استفاده   .
ترکیبات پس از هضم و جذب در روده، از طریق جریان خون به 

تخمدانبافت و  عضله  پوست،  جمله  از  مختلف  منتقل  های  ها 
سلولمی در  کاروتنوئیدها  پوست،  در  رنگدانهشوند.  ای های 

و  ویژه زانتوفورها  خاص  طور  )به  کروماتوفورها  نام  به  ای 
رنگ  ،اریتروفورها( ایجاد  باعث  و  شده  در   جذابهای  ذخیره 

  ردند گماهیان زینتی مانند ماهی قرمز، کوی و انواع تتراها می
(Jorjani et al., 2019 .) 

کاروتنوئیدها در پوست ماهیان تنها  بروز    ، تجمع و  د اینبا وجو
  به تغذیه وابسته نیست، بلکه به شدت تحت تأثیر عوامل محیطی

  های نور قرار دارد. نور به عنوان یک محرک خارجی، ریتم  ویژه  به
و سیگنالشبانه کرده  تنظیم  را  ماهی  برای  روزی  را  لازم  های 

 Pegu)  کندها در کروماتوفورها ارسال میتوزیع یا تجمع رنگدانه

and Singh, 2023; Sánchez-Vázquez et al., 2019; 

Sakai et al., 2016)  :اصلی ویژگی  سه  دارای  محیطی  نور   .
یا طیف  شدت، این  .  است  ،و دوره نوری طول موج  از  هر یک 
ار، رشد، تولیدمثل و  بر فیزیولوژی، رفت  یها تأثیرات عمیقویژگی

دارند. آبزیان  ایمنی  فناوری  سیستم  نظیر توسعه  نوین  های 
پروری ایجاد  ، انقلابی در آبزی(LED)  کننده نوردیودهای ساطع

است کاهش    LEDs  .کرده  نوری،  طیف  دقیق  کنترل  امکان 
محیط ایجاد  و  انرژی  فراهم  مصرف  را  سفارشی  نوری  های 

حال، واکنش  با این.  (Mehta and Raparia, 2025)  اندآورده
و  گونه نیست  یکسان  نوری  شرایط  به  ماهیان  مختلف  های 
مثال،    برایشود.  آنها مشاهده می  متعددی در  زیستیهای  پاسخ

در   است  ممکن  است،  مفید  گونه  یک  رشد  برای  که  طیفی 
هدف  .  ای دیگر موجب استرس یا اختلال در تولیدمثل شودگونه

 رسی جامع و تحلیلی نقش نور محیط، برحاضر  اصلی از مطالعه

فناوری) بر  تأکید  پسLED  با  رنگ  و  فوتوپریود  بر  ،(زمینه، 
های حیاتی آبزیان زینتی و پرورشی شامل تکثیر، رشد،  شاخص

  حاضر،   ، سیستم ایمنی و تغییرات رنگ پوست است. مطالعه ءبقا
گیرندهشکاف بین  پیچیده  تعاملات  درک  در  موجود  های  های 

گناد( را  -هیپوفیز-نوری ماهیان و مسیرهای هورمونی )محور مغز
های پراکنده در خصوص تأثیر  کند. همچنین با تجمیع دادهپر می
ای و استرس اکسیداتیو، های نوری خاص بر رفتار تغذیهطیف 

بهینه برای  عملی  راهنمای  سیستم یک  پرورشی  سازی  های 
 .دهدمداربسته و آکواریومی ارائه می

 

 حیط بر فیزیولوژیاثرات نور م

  .های فیزیولوژیک آبزیان داردفرایندبر  زیادینور محیطی تأثیر 
جمله   میمهماز  تأثیرات  این  ریتمترین  تنظیم  به  های  توان 

و تعدیل    های مغزی نظیر ملاتونینروزی، ترشح هورمون شبانه
 ,.Xu et al)   ای از طریق نوروپپتیدها اشاره کردرفتارهای تغذیه

پینهگیرنده  .(2023 غده  و  چشم  شبکیه  در  نوری  آل، های 
تحریکفوتون  یا  مهار  با  و  کرده  دریافت  را  نوری  سنتز   های 

چرخه  هورمون  می  وسازسوخت ها،  هدایت  را  نور  د.  کننماهی 
می کاهش  مناسب  و  اشتها  افزایش  هضم،  بهبود  باعث  تواند 

  ، زیستیکه نور نامناسب با اختلال در ریتم  استرس شود درحالی
می ایمنی  سیستم  تضعیف  و  انرژی  هدررفت     گرددموجب 

(Mehta and Raparia, 2025) .    
 Epinephelus)  قرمزبر بچه ماهیان هامور خال  ایدر مطالعه

akaara)محققان تأثیر چهار طیف نوری ، LED   ،سفید، قرمز(
های مرتبط با رشد و فیزیولوژی تغذیه آبی و سبز( را بر بیان ژن

  Y   (NPY)نتایج نشان داد که بیان ژن نوروپپتید.  ارزیابی کردند
افزایش   نوری  گروه  چهار  هر  در  اشتهاست،  اصلی  محرک  که 
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یافت، اما گروه نور سفید بهترین تعادل فیزیولوژیک را در بیان 
و CCK هایژن  سیستوکینین(  پرو  )پری PSS-I )کوله 

داد نشان  ی  ادر مطالعه  .(Xu et al., 2023)  سوماتوستاتین( 
 Poecilia) دیگر، رفتار حرکتی و ترجیح نوری در ماهی گوپی

reticulata)  نوری  شدت ررسی شد. ماهیان در یک مخزن با ب
که    5900-3200) داد  نشان  مشاهدات  گرفتند.  قرار  لوکس( 

نوری، فعالیت حرکتی خود را   شدتهای دارای  ها در محیطگوپی
بیشترین فرکانس حضور دارای دهند و درصد افزایش می 30تا 

نوری   محدوده  نشان .هستندلوکس    ۴۷00در  امر  دهنده  این 
 . (Ruchin, 2020)  رفتار جستجوگرانه فعال در روشنایی بالاست

های نوری  ای تیلاپیا نشان داد که محیطمطالعه بر رفتار تغذیه
می غذاییمتفاوت  تبدیل  نرخ  دهند  (FCR) توانند  تغییر  .  را 

ث افزایش انگیزه تغذیه و کاهش چشمگیر استفاده از نور قرمز باع 
گردید   هدر سبز  و  آبی  نورهای  با  مقایسه  در  خوراک    رفت 

(Lopez-Betancur et al., 2020)  .    همچنین انتقال ناگهانی
شدت نور باعث بروز رفتارهای نامنظم و استرس حاد در ماهیان  

با ایجاد  LED های کنترلی پیشرفتهکه سیستمشود درحالیمی
طلوع و غروب تدریجی مصنوعی، پایداری فیزیولوژیک را تضمین  

 . (Mehta and Raparia, 2025) کنندمی
طور  به  بلکه  نیست،  محیط  دیدن  برای  عامل  یک  تنها  نور 

هسته به  ترشح مستقیم  و  است  متصل  هیپوتالاموس  های 
نظیر کنترل می NPY نوروپپتیدهایی  را  اشتها(    کند )محرک 

(Volkoff, 2024; Xu et al., 2022; Takahashi et al., 

گوپی   .(2018 ماهیان  در  حرکتی  فعالیت   .P) افزایش 

reticulata)  دهد که این گونه برای روشنایی بالا نشان می  تتح
 های بینایی و نوری وابسته است شدت به محرکیافتن غذا به

(Ruchin, 2020).  توانند  ، نورهای با طول موج خاص می علاوهبه
کنندپاسخ ایجاد  استرسی  . (Volpato et al., 2001)  های 

گونه  برخی  برای  سبز  نور  در  تهاجمی  رفتارهای  ها،  افزایش 
اهمیت انتخاب دقیق طیف نوری متناسب با اکولوژی طبیعی هر 

 .  سازدماهی را برجسته می

 

 اثرات نور محیط بر رشد 

های پرورشی  سیستمترین شاخص ارزیابی عملکرد در  رشد مهم
ن طریق  است.  از  فیزیکی،    اثرور  فعالیت  تغذیه،  زمان  مدت  بر 

رشد هورمون  ترشح  و  غذایی  تبدیل  هیپوفیز،    ضریب  غده  از 
می اثر  ماهی  طول  و  وزن  افزایش  میزان  بر    گذارد مستقیماً 

(Noureldin et al., 2021; Abdollahpour et al., 2020; 

Shin et al., 2012    .)به  ها تحت نورهای پیوستهبرخی از گونه
دارند   بالاتری  رشد  تغذیه،  برای  بیشتر  زمان  داشتن  دلیل 

ها این امر منجر به استرس و کاهش  گونهسایر  که در  درحالی
های  همچنین طول موج .  (Ganesh et al., 2015)  شودرشد می

های شبکیه را تحریک کرده و  توانند گیرندهنوری )رنگ نور( می
هیپوفیز، و  تیروئید  غده  طریق  پایه  از  ترشح  متابولیسم  و  ای 

کنند. تنظیم  را  رشد  گلدفیش   هورمون  ماهی  بر  پژوهشی    در 
(Carassius auratus)محققان تأثیر نورهای ، LED     ،سفید

نتایج  و    ساعته بررسی کردند  12قرمز، سبز و آبی را با دوره نوری  
که ماهیانی که تحت تابش طیف نور آبی قرار گرفتند،    نشان داد

درصد در روز    33/5  را با مقدار   (SGR) بهترین نرخ رشد ویژه
درحالی کردند  قرمز  تجربه  نور  در  رشد  بود۴6/3که   درصد 

(Sabrina et al., 2023  .) 
، (Siganus guttatus)  ماهی  ای بر لاروهای خرگوشدر مطالعه

.  ساعت روشنایی( با نور طبیعی مقایسه شد   2۴تأثیر نور پیوسته )
نور   زیر  استاندارد لاروها در  دارای طول  پیوسته در روز هفتم 

( )میلی  ۴9/3بیشتری  کنترل  گروه  به  نسبت    21/3متر( 
  آنها نیز به طور قابل توجهی بالاتر بود   ءمتر( بودند و نرخ بقامیلی

(Duray and Kohno, 1988). ماهی تیلاپیای  در پرورش بچه
( مداوم  روشنایی  تحت  شدت  2۴نیل  با  نوری  ساعته(  های 

متفاوت )بالا، متوسط و پایین(، نتایج نشان داد که ماهیان در  
و    دارای وزن بالاتردرصد    13-20های نوری بالا و متوسط  شدت

استاندارددرصد طویل  8-6 نوری  ماهیان در دوره  از    بودند   تر 
(Martinez-Chavez et al., 2021). Ndobe همکاران   و

ی، بنفش، آبی،  زمینه مخزن )قرمز، نارنج( اثر رنگ پس2023)
ارزیابی    (Cyprinus carpio)   زرد( را بر رشد بچه ماهیان کوی

زمینه بیشترین میزان رشد طولی و وزنی در مخازن با پسد.  کردن
دهنده تأثیر کنتراست بصری دست آمد که نشاننارنجی رنگ به

است تغذیه  کارایی  تأثیر طیف   .Ndobe et al., (2023  )   بر 
که    است. در ماهی گلدفیش شدت وابسته به گونهنوری بر رشد به

های مخروطی چشم حساسیت یک ماهی روزگرد است، سلول
ورود نور آبی به   .نانومتر( دارند  ۴۴0-500بالایی به طیف آبی )

و با    شودمیهیپوفیز  -شبکیه موجب تحریک محور هیپوتالاموس
های تیروئیدی، فعالیت هورمون رشد را  تحریک ترشح هورمون 

هایی  ، در گونه علاوه به   .(Sabrina et al., 2023)   کندمیتقویت  
مانند تیلاپیا، نور قرمز با افزایش انگیزه تغذیه موجب رشد بهتر  
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افزایش طول   .(Lopez-Betancur et al., 2020)   گرددمی
به   روشنایی  برای   2۴دوره  را  غذا  به  دسترسی  زمان  ساعت، 

و جبران کمبودهای غذایی    دهدمیکنندگان بصری افزایش  تغذیه
زمینه مخزن در ماهیان  سازد. تأثیر رنگ پساولیه را ممکن می

رؤیت   قابلیت  در  محیطی  کنتراست  اهمیت  مؤید  نیز  کوی 
جستجوی پلت برای  شده  صرف  انرژی  کاهش  و  غذایی  های 

 .  غذاست

 تأثیر نور محیط بر تولیدمثل و تکثیر 

پرورشی، قلب  کنترل و مدیریت تولیدمثل در آبزیان زینتی و  
به صنعت  این  در  اقتصادی  توسعه  میتپنده  به شمار  نور  رود. 

کلیدی زمانعنوان  وظیفه  محیطی،  عامل  و  ترین  بندی 
مکانیسم  سازی چرخههمگام دارد.  عهده  بر  را  تولیدمثلی  های 

صورت   تأثیر نور بر تولیدمثل از طریق سیستم فوتونوروآندوکرین
کننده  به عنوان یک دریافت  آلپذیرد. در ماهیان، غده پینهمی

را در پاسخ به تاریکی   مستقیم نور عمل کرده و هورمون ملاتونین
کند. نوسانات ترشح ملاتونین، اطلاعات مربوط به طول ترشح می

 .نمایدمخابره می  گناد-هیپوفیز-روز و فصل را به محور مغز

محور گناد در  و  هیپوفیز  ترشح  مغز،  با  عصبی  سیستم 
     هایژن   وسیلهبهکه   پپتینهای کلیدی نظیر کیسنوروپپتید
Kiss1   و Kiss2 می گیرندهکدگذاری  و  آنها شوند    های 
GPR54ها به پپتینکیس  کند.می  ءکننده را ایفا، نقش تنظیم

نورون  مستقیم  ترشحطور  آزادکننده های  هورمون  کننده 
می (GnRH) گنادوتروپین تحریک  آن،   و  کنندرا  دنبال  به 

GnRH   ها  و باعث ترشح گنادوتروپین  گذاردمیبر هیپوفیز اثر
 و هورمون لوتئینه کننده  (FSH) شامل هورمون محرک فولیکول

(LH) هورمون  شود.می FSH  زرده اولیه  مراحل  ودر   سازی 
نقش اساسی را     LH که هورموندخیل است درحالی  سازیاسپرم 

  ءایفا  سازیرم اسپگذاری )اوولاسیون( و  در بلوغ نهایی و تخمک
قرمز، محققان  بر بچه ماهیان هامور خال  آزمایش در یک    کند.می

ماهه دو  تابش  بر   LEDs   اثر  را  سبز  و  آبی  قرمز،  سفید، 
ماه،  هورمون  دو  از  پس  کردند.  بررسی  تولیدمثلی  محور  های 

های  های نوری از مرحله تخمک توسعه گنادی در تمامی گروه
 ایهای اطراف هسته به مرحله تخمک  دارای هستک کروماتین

  Kiss2 هایپیشرفت کرد. نتایج مولکولی نشان داد که بیان ژن 
 LED های تحت تابشدر تمامی گروه (GPR54) و گیرنده آن

در  sbGnRH همچنین بیان ژن.  به طور معناداری افزایش یافت
افزایش چشمگیری همراه بودگروه با  با  .  های نور سفید و آبی 

اینوجو بید  ژن،  زیران  بتای  های  تفاوت   LH و FSH واحد 
نشان که  نداشت  در  معناداری  ماهیان  این  داشتن  قرار  دهنده 

های هیپوفیزی هنوز نقش  مراحل ابتدایی بلوغ است و هورمون
نکرده آغاز  را  خود  نهایی  یک     (.Xu et al., 2023)  اندفعال 

ساعته( بر روند    2۴مطالعه بر تیلاپیای نیل، تأثیر نور پیوسته )
بررسی   این  در  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  گنادی  تکامل 

در روزهای متوالی پس از  به صورت مکرر    برداری از بافتنمونه 
محققان دریافتند که نور پیوسته باعث ایجاد    .تفریخ انجام شد

ماده و  نرها  بلوغ  روند  فیزیولوژیک در  شود. در  ها میدوشکلی 
مقایسه با گروه کنترل با تأخیر  ماهیان نر، روند تولید اسپرم در 

ها در ماهیان ماده با  در مقابل، روند تکامل تخمک.  مواجه شد
آنها سریع پیشرفته  سرعت بیشتری پیش رفت و  به مراحل  تر 

یافتند دست  تخمدان   ,.Martinez-Chavez et al)  بلوغ 

2021).  

Garcia  ( در یک آزمایش 2020و همکاران )   ماهیان زینتی تترا
قرار دادند.  نگی  ر  LEDsتابش  امپراتور را از مرحله نوجوانی تحت  

ای آزمایش رخ داد  هفته  12تمایز جنسی خارجی در طول دوره  
شاخه متمایز  تر و ایجاد باله دمی سههای درخشانو نرها با رنگ

کاربردی    شدند و  مهم  بسیار  نتیجه  که طیف اما  بود  های  این 
توانستند آبی  را به طور  ینسبت جنس  ،نوری قرمز و  جمعیت 

در نورهای قرمز و آبی، نسبت .  توجهی دستخوش تغییر کنندقابل
به   نر  به  ماده  کرد درحالی  1به    3ماهیان  پیدا  در  انحراف  که 

 Garcia et)ماند    باقی  1به1نورهای سفید و سبز نسبت جنسی  

al., 2020)  . شده برای دستکاری فوتوپریود یک استاندارد تثبیت
آلا در  های قزلمثال، در هچری  برایریزی است.  تغییر فصل تخم

ریزی قابل برنامه LED هایایالات متحده، با استفاده از سیستم
شبیه  سال  طول  در  را  خورشید  نور  فصلی  تغییرات  سازی که 

سازی شده همگام  ریزی ماهیان در مخازن مختلفکنند، تخممی
منج .است نور،  رنگ  دمای  و  شدت  تنظیم  با  روش  به این  ر 

لاروها    ءدرصدی تولید تخم و بهبود نرخ لقاح و بقا  30افزایش  
 . (Mehta and Raparia, 2025) گردید
تحت   GPR54 و Kiss2 ساز بلوغ نظیرهای پیشسازی ژنفعال
پپتین  های کیسدهنده حساسیت بالای نورون نشان LED تابش

ویژگی استبه  محیط  فوتونی    . (Xu et al., 2023)  های 
همچنین تأخیر در بلوغ جنسی نرها با استفاده از نور پیوسته،  

است مدیریتی  راهکار  از   ،یک  بسیاری  در  زودرس  بلوغ  زیرا 
  .شودها موجب توقف رشد و کاهش ارزش تجاری ماهی میگونه
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شاخص  بر  محیط  نور  سیستم  اثر  و  خونی  های 

 ایمنی

های محیطی است.  شدت متأثر از محرکآبزیان به  سیستم ایمنی
نامناسب )شدت بیش از    های نوریسیستمهای ناشی از  استرس 

طول  یا  شدن،  روشن  و  خاموش  ناگهانی  نوسانات  نور،  حد 
نامطلوب(موج هیپوتالاموس  ، های  محور  شدن  فعال  -باعث 

و ترشح مقادیر بالای هورمون کورتیزول به   اینتررنال-هیپوفیز
 ,.Ryu et al., 2020; Heydarnejad et al)  شودخون می

2017; Song et al., 2016) طولانی در  کورتیزول  افزایش   . 
های دفاعی و  مدت موجب سرکوب سیستم ایمنی، کاهش سلول

بیماری به  حساسیت  میافزایش  عفونی  همچنین د.  گردهای 
تولید   نوری  را  رادیکال استرس  اکسیداتیو  استرس  و  آزاد  های 

آنتی  کند میتشدید   سیستم  پاسخ  نیازمند  بدن  اکسیداکه  نی 
 ,.Mehta and Raparia, 2025; Grzelak et al)  ماهی است

2017; Choi et al., 2012; Yin et al., 1995).    مطالعات
ماهی  ریاخ ماهP. reticulata)  ی گوپ   بر  و   .C)  ییطلا  ی( 

auratus  )شدت    ژهیونامناسب )به  ینور  طیکه شرا  نشان داد
سطح    شیبه افزامنجر  (  یا روشنایی کاملو    دیسف  ،نور سبز  یبالا

گلبول  زول،یکورت تعداد    ت یفعال  کاهش و    د یسف  یاهکاهش 
 (. Ruchin, 2020; Noureldin et al., 2021)  شودیم  میزوزیل

Lopez-Betancur   که نور سبز   ( نشان دادند 2020همکاران )  و
و منجر به    کندمیزا عمل  در تیلاپیا به عنوان یک عامل استرس

م کورتیزول  ترشح  موجب .  گرددیافزایش  استرسی  پاسخ  این 
بافت و کاهش  تجزیه  تقابلی  انرژی  تأمین  برای  پروتئینی  های 

بقا توجه  با    درصد  9/59تا    ءقابل  مقایسه  های  محیطسایر  در 
بخشی بر سیستم در مقابل، نور آبی به دلیل اثرات آرام .  نوری شد

در بررسی ترکیب بدن .  عصبی، استرس محیطی را کاهش داد
باعث کاهش هدررفت   استرس  آبی، کاهش  نور  زیر  تیلاپیا در 

ثبت بالاترین میزان پروتئین در بافت بدن این    ،انرژی و در نتیجه
از .  (Lopez-Betancur et al., 2020)  شد  ماهی استفاده 

های گذار نوری با قابلیت ایجاد دوره LED های هوشمندسیستم 
از جلوگیری  شوک  ایجاد  ملایم،  شبانه  نوری  و    کندی مهای 

با    ماهیان  های فیزیکی ناشی از برخوردرفتارهای عصبی و آسیب
را    ءرساند که این امر مستقیماً نرخ بقاها را به حداقل میدیواره

-Martinez.   (Mehta and Raparia, 2025)دده افزایش می

Chavez  ( دریافتند که بالاترین میزان تلفات  2021و همکاران )
( در ماهیان تیلاپیا دقیقاً در تیماری رخ داد که در  درصد  12)

پیوسته نوری  شدت  بالاترین  داشتند معرض  مشاهدات .  قرار 
پرخاشگری   موجب  بالا  نور  شدت  این  که  داد  نشان  رفتاری 
به   منجر  که  شد  ماهیان  در  مستمر  هشدار  حالت  و  فیزیکی 

 ,.Martinez-Chavez et al) استرس و در نهایت تلفات گردید

ش  .(2021 از مناسب  رایط  ایجاد  پرهیز  مستلزم  آبزیان  برای 
تنشآلودگی و  نوری  طیف های  است.  آن  با  مرتبط  های  های 

های تهاجمی و  بخش نظیر نور آبی، با کاهش سطح فعالیتآرام 
کنند.  می  ءکورتیزول، نقش یک سپر حفاظتی غیرمستقیم را ایفا

همچنین شدت نور باید بر اساس اکولوژی زیستگاه طبیعی گونه  
 .  تنظیم شود

 

 

 

 نقش نور در تغییر رنگ پوست آبزیان زینتی 

در تجارت آبزیان زینتی، رنگ و درخشندگی ماهیان عامل اصلی  
شود. بروز رنگ در ها محسوب می کننده ارزش اقتصادی آن تعیین

فعالی از  ناشی  ماهیان  سلول پوست  رنگدانهت  نام  های  به  ای 
کروماتوفورهاست که در لایه اپیدرم و درم قرار دارند. تجمع یا  

ها، باعث تیرگی یا  های رنگدانه درون این سلول پراکندگی گرانول
می ماهی  رنگ  صورت  .  شودروشنی  دو  به  تغییرات  این 

مدت تحت کنترل سیستم  فیزیولوژیک )تغییرات سریع و کوتاه
عصبی( و مورفولوژیک )تغییرات کند و بلندمدت ناشی از سنتز 

  د. کنبروز می  ،های جدید و افزایش تعداد کروماتوفورها( رنگدانه
هایی نظیر ملانوسیت استیمولیتینگ یستم عصبی و هورمون س

کولین مستقیماً تحت تأثیر اطلاعات  نفرین و استیلهورمون، اپی
یت کروماتوفورها  وضعو    گیرندمیشده از چشم قرار  نوری دریافت
 Carassius)  بر ماهی گلدفیش   یآزمایشدر   د.کننرا کنترل می

auratus)تأثیر چهار طیف ، LED    بر درخشندگی رنگ ماهی
نشان داد که طیف نور قرمز بیشترین  آزمایش    ارزیابی شد. نتایج

درخشندگی  .  تأثیر را در افزایش شدت رنگ گلدفیش داشته است 
به   قرمز  نور  تیمار  در  اختلاف    0۴/63رنگ  که  رسید  درصد 

دلیل این امر، توانایی نور قرمز . ها داشتمعناداری با سایر طیف
های  در جلوگیری از هیدرولیز و تخریب آستاگزانتین در سلول

های رنگدانه بیان  کروماتوفور و کمک به توزیع گسترده گرانول
است همکاران    و Ndob .(Sabrina et al., 2023) شده 

کوی2023) ماهیان  بچه  پرورش  با  رنگ   (  با  مخازنی  در 
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زمینه محیط نقش زمینه متفاوت، نشان دادند که رنگ پسپس
در   داردرنگهم  فرایندکلیدی  فیزیولوژیک  استتار  و  . سازی 

پس دارای  سلولمخازن  تحریک  موجب  نارنجی،  های  زمینه 
شدبه    نارنجی  ایرنگدانه . (Ndobe et al., 2023)ند  قرمز 

Garcia   امپراتور    و تترا  زینتی  ماهی  مطالعه  در  همکاران 
دریافتند که محیط نوری، باعث بروز تمایزات رنگی عمیقی بین  

می جنس  این.  شوددو  از  نور فارغ  از  رنگی  چه  در  ماهی  که 
پرورش یافته است، در شرایط محیطی پایدار آزمایشگاه، ماهیان  

دهنده  که این امر نشانها شدند  تر از مادهمراتب رنگارنگنر به
کنترل  شرایط  است تأثیر  جنسی  ثانویه  صفات  بروز  بر    شده 

(Garcia et al., 2020.)    از استفاده  با  متفاوت  در سیستمی 
مشاهده کردند که نور Lopez-Betancur  (2020  )بیوفلوک،  

از  .  شودقرمز باعث افزایش چشمگیر ذخایر لیپیدی در تیلاپیا می
در  ییجاآن  محلول  ماهیتی  رنگ،  مسئول  کاروتنوئیدهای  که 

تری  تواند محیط مناسب چربی دارند، افزایش لیپیدهای بافتی می
و به طور غیرمستقیم   کند ها فراهم  برای انحلال و رسوب رنگدانه

 Lopez-Betancur)  بخشد  ءپذیری ماهی را ارتقاپتانسیل رنگ

et al., 2020  .) زینتی  درخشان آبزیان  رنگ  ی  فرایندسازی 
از کاروتنوئید و تحریک نوری  غنی  تأمین جیره  دوگانه شامل 

زمینه رنگی  های نور قرمز و مخازن با پساستفاده از طیف  .است
مناسب، با جلوگیری از تخریب آستاگزانتین و تحریک سیستم  

 راهکار ترین  ها، بهترین و ارزان سازی رنگدانهعصبی جهت پراکنده
ماهیان   این  تجاری  ارزش  و  ظاهری  جذابیت  افزایش  برای 

 .(Sabrina et al., 2023) شودمحسوب می

 

 گیرینتیجه 

بنیادین محرک  یک  عنوان  به  محیطی  تنظیم نور  کننده  و 
در آبزیان شناخته شده است. در    زیستیهای  ترین شبکه پیچیده

سیستم و  زینتی  ماهیان  رشد  به  رو  متراکم  صنعت  های 
از نقش چندگانه  آبزی  نوری   هایشاخصپروری، درک صحیح 

زمینه  شدت نور و رنگ پس،  شامل طول موج )طیف(، دوره نوری
های  کند. بررسین میمرز بین موفقیت تجاری و شکست را تعیی

های  دهد که هر یک از ویژگینشان می مطالعه حاضر،جامع در 
سازی یا  تواند به عنوان یک کلید اختصاصی برای فعالنور می

در بحث    .سازی مسیرهای ژنتیکی و هورمونی عمل نماید غیرفعال
زا فیزیولوژی و سیستم ایمنی، مشخص گردید که نورهای تنش

که با اکولوژی گونه در تضاد هستند، نظیر نور سبز در برخی  

می  ،هاگونه کورتیزول  ترشح  افزایش  نتیجه باعث  که  شوند 
و   LED استفاده از تکنولوژی  ولی است.    ء مستقیم آن کاهش بقا

های روشنایی ملایم و استفاده از نورهایی با خاصیت  دورهایجاد 
ارتقاآرام  و  ماهی  رفاه  حفظ  ضامن  آبی،  نور  نظیر    ءبخش 

و  پاسخ )قرمز(  بلند  موج  طول  با  نور  است.  ایمنولوژیک  های 
پسکنتراست  با  های  و  کرده  تحریک  را  کروماتوفورها  زمینه، 

رنگ آستاگزانتین،  تخریب  از  درخشان پیشگیری  و  زنده  هایی 
 .سازدکند که ارزش اقتصادی ماهی را دوچندان میایجاد می
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Abstract 

Light is one of the most important environmental factors regulating behavior, biological rhythms, and physiological 

processes in fish. In aquaculture, understanding the effects of different light characteristics, including spectral 

composition, light intensity, and photoperiod, is essential for optimizing growth, health, and reproductive performance. 

In ornamental fish culture, production quality is evaluated not only by growth and survival but also by coloration and 

color intensity, reproductive success, and immune status. This review examines the effects of environmental light 

conditions, including different light spectra, particularly red, blue, green, and white light, light intensity, photoperiod, 

and tank background color, on the physiology and culture performance of ornamental fish. Available evidence 

indicates that fish responses to lighting conditions depend on species, developmental stage, and environmental context. 

Through the regulation of circadian rhythms, melatonin secretion, and the hypothalamic–pituitary–gonadal axis, light 

can influence sexual maturation and reproductive performance; however, the direction and magnitude of these effects 

vary among species. Lighting conditions may also affect growth, feed intake, feed conversion ratio, physiological 

stress responses, hematological parameters, and immune function. Furthermore, light spectrum and tank background 

color may influence the appearance and intensity of fish coloration through their effects on pigment cells and related 

physiological mechanisms. Overall, selecting and managing lighting conditions according to species-specific 

requirements may help improve the health, reproductive performance, growth, and visual quality of ornamental fish. 

Given the variation in responses among species, identifying optimal lighting conditions requires the evaluation of 

species-specific evidence and consideration of interactions among environmental and management factors. 

Keywords: Light, ornamental fish, light spectrum, light intensity, photoperiod, growth, reproduction, coloration 
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