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 1401ر  شهریو  تاریخ پذیرش:                 1401تیر    تاریخ دریافت:

 چکیده

فزاینده زینتی کشور رشد  ماهیان  پرورش  ماهیصنعت  و  یافته است  زندهای  پرفروشگوپی  از  یکی  و زا  ایران  در  زینتی  ماهیان  ترین 

های سرشار از مواد مغذی نظیر پروتئین، اسیدهای آمینه، اسیدهای چرب ضروری و رنگدانه   Spirulinaجلبکگردد.  جهان محسوب می

فراوانی به  طبیعی تاثیر ویژه ماهیان زینتی دارد.    عنوان مکمل دام، طیور و آبزیان به  است و کاربردهای  با هدف مقایسه  این تحقیق 

 های زادآوری و بقاء مولدین گوپی به های غذایی دارای مکمل جلبک اسپیرولینا با جیره کنسانتره فاقد جلبک اسپیرولینا بر شاخص جیره

 12ساعت روشنایی و    12ای در شرایط کنترل شده با دوره نوردهیهای شیشهجام شد. محیط پرورش شامل آکواریومروز ان  90مدت  

)غذای کنسانتره   2)غذای کنسانتره(، تیمار    1تیمار  گراد بود. چهار گروه آزمون شامل،  درجه سانتی  28±1ساعت تاریکی و دمای آب  

)غذای کنسانتره حاوی    4( و تیمار  Spirulina)غذای کنسانتره حاوی ده درصد جلبک    3(، تیمارSpirulinaحاوی پنج درصد جلبک  

هر تیمار شامل سه تکرار و در هر تکرار پنج قطعه مولد ماده و سه قطعه مولد نر ماهی گوپی بیگ ( بود.  Spirulinaدرصد جلبک    15

( و  3/39±62/1)با  هماوری نسبیخطای استاندارد(  ±میانگین )بیشترین  دهنده  ایر دامبو وارداتی از کشور تایلند نگهداری شد. نتایج نشان

تولیدی   تیمار  (  0/150±65/2)بالارو  تیمارهای مختلف  . در طول دوره پرورش اختلاف معنیبود  4در  بقاء ماهیان در  داری در میزان 

( شد  به p<05/0مشاهده  ماده  طوری(  مولدین  در  بقاء  میزان  بیشترین  تیمار    33/73±33/13  باکه  مولدین    3و2در  در  با و   نر 

تیمار  درصد      11/11±88/88 توجهطورب.  بود  1در  قابل  تاثیرات  دهنده  نشان  نتایج   غذاییمکمل  عنوان    به   Spirulinaجلبک  کلی 

 زینتی گوپی است.  ء و توجیه اقتصادی کاربری آن در ماهیسازگار با محیط زیست جهت دستیابی به زادآوری و بقا

 

 Spirulinaتولیدمثل، ماهی گوپی، بازماندگی، جلبک   کلیدی : کلمات
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 مقدمه  
اقتصادی،    تکثیر و پرورش ماهیان زینتی به دلیل بازده مثبت 

گذاری پایین، یکی از  ارزان بودن، کشش بازار و نیاز به سرمایه
اقتصاد کشور محسوب جذاب به  ترین مشاغل در جهت کمک 

ینتی آب لب شور و شیرین متعلق  ها ماهی زگردد. میلیونمی
میلیون دلار آمریکا    250-400گونه، ارزشی بالغ بر    2000به  

می فروش  و  خرید  جهان  سراسر  در   ,FAO)شود  سالانه 

سال  (.  2015 در  کشور  زینتی  ماهیان  تولید  ،  1394میزان 
هزار   276139به    1399هزار قطعه بوده که در سال    213901

یافته است ) افزایش  (. شرایط 1400زاده و نظری،  قربانقطعه 
رشد   روبه  تقاضای  و  طبیعی،  آب  منابع  مساعد،  هوایی  و  آب 
ایران  در  زینتی  آبزیان  صنعت  توسعه  محرکه  نیروی  بازار 

می  گوپی  محسوب  زینتی  ماهی   Poecilia)شوند. 

reticulate)،   الگوی به رنگ،  تنوع  زیبایی،  کوچکی،       دلیل 
و مقاومت نسبتباله تولیدمثلی    ها  به شرایط محیطی و روش 

زینتی   گونه  ماهی،  این  دارد.  بسیاری  طرفداران  آسان، 
-30که در طبیعت در آبهای با دمای    استگرمسیری محبوب  

کند و برای کنترل بیولوژیک گراد زندگی میدرجه سانتی  24
به تخم حشرات  نوزاد  و  تحقیقات  ها  انجام  و  مالاریا  ویژه 

است میآزمایشگاهی  همکاران،    سوداگر) شود  فاده  ؛  1392و 
Liley and Seghers, 1975; Gideon et. al., 2006.) 

زنده طریق  از  ماهی  این  آن تکثیر  بارداری  دوره  و  است     زایی 
می  4-3 طول  به هفته  قادر  سال  طول  تمام  در  و  کشد 

میجفت  باعث  موضوع  همین  که  است  تعداد  گیری  که  گردد 
پس از مدتی جمعیت آنها    ،نتیجه  د شود و درزیادی نوزاد تولی

گردد بزرگ  بالغ    .بسیار  ماهگی  سه  در  ماهی  و    شودمیاین 
تا    معمولاً ماهگی  سه  می  11از  بچه  توصیه ماهگی  زاید. 

آیند، برای جلوگیری از گردد وقتی بچه ماهیان به دنیا میمی
تماهیان بزرگ  وسیلهبهخورده شدن   از  ها  انکتر، بچه ماهیان 
 (.   Kabir and  Hawkeswood, 2022)برداشته شوند 

به غذا  معمولتهیه  هزینه  30-60  شامل  طور  کل  های  درصد 
سیستم میجاری  آبزیان  پرورش  رعایت  های  با  باید  لذا  شود، 

  ، های پرورشیاصول علمی و نیازهای اختصاصی هر یک از گونه
همک و  )مشکینی  گیرد  قرار  آنها  اختیار   (. 1389اران،  در 

گوپی برای بهبود رشد و سلامت    دهندگان موفق ماهیپرورش

هزینه  از  عظیمی  سهم  زادآوری،  افزایش  به و  را  پرورش  های 
اگرچه   (.1389دهند )فیروزبخش و نوری،  تغذیه اختصاص می

چیز خوار است، ولی استفاده از غذاهای خشک،  این ماهی همه
می زنده  و  بهبود  تر  لاروهای  تواند  تولید  مولدین،  کیفیت 

به مقاوم را  بالاتری  رشد  و  و  تر  )قدسی  باشد  داشته  همراه 
متراکم  .(1389سوداگر،   و  توسعه  پرورش  با  و  تکثیر  سازی 

به مقرون  مقضی  خوراک  تامین  زینتی،  ضروری  ماهیان  صرفه 
دفعات    (.Mandal et. al., 2010)  است و  خوراک  مقدار 

توجهغذادهی   س  با  است  به  متفاوت  ماهی  گونه  و  فصل  ن، 
(Johnston et. al., 2003  .) تغذیه بیش از حد نه تنها آب را

می هزینهآلوده  بلکه  میکند  افزایش  نیز  را  تولید  دهد  های 
(James and Sampath, 2003.)    ،عوامل محیطی مانند دما

سزایی بر رشد، بقاء  دوره نوری، شوری، اکسیژن محلول تاثیر به
ریز (.  Boeuf and Le Bail, 1999)ولیدمثل ماهی دارند  و ت

آبی    -سبز هایجلبک  به متعلق  Spirulina platensisجلبک  
از غنی  کاروتنوئیدها،   و  ضروری،  آمینه  اسیدهای  پروتئین، 

روی  Eو    B  ویتامین و  سلنیوم  آهن،  منیزیم،  منگنز،  مس،   ،
(Jalaja kumara et. al., 2011; Seghiri et. al., 2019) ،

ضروری   چرب  و   (Munirasu et. al., 2014)اسیدهای 
اکسیدانیرنگدانه آنتی   ,.Macias–Sancho et. al)  های 

 و توسعه گنادها رشد، بهبود در مؤثری است که نقش(  2014
 بهبود رشد خوبی برای مکمل   Spirulinaعلاوه،  دارد. به بلوغ

بی در مقاومت و ایتغذیه ضایعات کاهش و هاست ماریبرابر 
(Gowsalya, 2015)  به فراوانی  کاربردهای  مکمل   و  عنوان 

(. محققین 1394دام، طیور و آبزیان دارد )بیرانوند و همکاران،  
جیره اثرات  مختلف  متعددی  غذایی  و  را  های  بقاء  رشد،  بر 

گونه کردهتولیدمثل  مطالعه  ماهی  مختلف  )های  کرامت  اند 
ابراهیمی،   و  همکاران،  ؛1387امیرکلایی  و   صیدگر 

 ,.Kasiri et. al., 2012 Raseduzzaman et. al؛1394

به2014 زنده  غذای  به  زینتی  ماهیان  متراکم  پرورش  ویژه  (. 
دلیل مشکل تهیه آرتمیا   ناپلی آرتمیا وابستگی زیادی دارد. به

بالای آن، جیره ارزش غذایی  و قیمت  با  های غذایی جایگزین 
ماهی تغذیه  برای  است  بالا  نیاز  مورد  زینتی   ,Paulet)ان 

2003.)  ( تاثیر جلبک1395سوداگر و همکاران   )Spirulina   
شاخص رنگبر  و  بازماندگی  رشد،  ماهی  های  پذیری 

Demasoni (Pseudotropheus)    و نتیجه   نمودند را بررسی
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جلبک از  استفاده  که  غذایی     Spirulinaگرفتند  جیره  در 
های سه، پنج و هفت درصد وزن  حاوی غذای بیومار با نسبت

اثرات مثبت   از شاخصشاخص  برغذا،  رشد و برخی  های  های 
ماهی   شدن  همکاران     Sevalدارد. Demasoniرنگی  و 

از  (  2010) استفاده  که  نمودند  عنوان   به  Spirulinaگزارش 
مکمل غذایی به میزان چهار درصد در جیره غذایی گوپی تاثیر  

بدیل غذایی دارد. سوداگر و همکاران مثبتی بر رشد و ضریب ت
جلبک  1395) از  استفاده  که  کردند  اعلام   )Spirulina   به

 درصد در جیره غذایی میگوی دراز آب شیرین  5-20میزان  

(Macrobrachium rosenbergii  سبب افزایش رشد و بقاء )
 . شودمی

توسعه  مهم کننده  محدود  مشکل  ماهیان  ترین  تجارت 
قیمت در  سترس نبودن غذای با کیفیت ارزان در د  ،آکواریومی

  کنند بسیاری از کشورهایی است که در این زمینه فعالیت می
(Mohanta and Subramanian, 2002; Moriera et. al., 

عنوان منبع رنگدانه   به  Spirulina. منابع گیاهی مانند  (2011
قزل  برای  نیز  رنگینکاروتنوئیدی  فانتزیآلای  کپور  و   کمان 

(Choubert, 1979; Boonyarapatin and Phrom 

Kunthony, 1986  )  پژوهش از  هدف  است.  شده  استفاده 
و   تجاری  کنسانتره  غذای  با  تغذیه  تاثیر  مقایسه  حاضر، 

مکمل  جیره  مختلف  درصدهای  حاوی  بر   Spirulinaهای 
های زادآوری، تولیدمثلی، بقاء مولدین گوپی بود  برخی شاخص

مثبت تاثیرات  جلبک    تا  از  در    Spirulinaاستفاده  بومی 
 تری قرار گیرد. پرورش این گونه مورد ارزیابی دقیق

 

 مواد و روش کار 
 سازی محیط پرورشآماده

آماده از  شاملپس  که  پرورش  محیط  آکواریم    12سازی  عدد 
 40  آبگیری  ارتفاع  با متر  سانتی  120×60×45  ای با ابعاد شیشه 
ن مولد گوپی با تعیین وزن اولیه از کارگاه ماهیا  بود،متر  سانتی

آذر زینتی  تکثیر   ماهیان  مرکز  آن  همکاری  با  و  تهیه  ماهی 
اقدام   آزمایش  انجام  و  طراحی  به  چهارگروه   . گردیدنسبت 

شامل،   )غذای آزمون  دو  تیمار  کنسانتره(،  )غذای  یک  تیمار 
جلبک   درصد  پنج  حاوی  سه Spirulinaکنسانتره  تیمار   ،)

( و تیمار Spirulinaانتره حاوی ده درصد جلبک  )غذای کنس

حاوی   کنسانتره  )غذای  جلبک    15چهار  ( Spirulinaدرصد 
مولد  بود.   پنج قطعه  تیمار شامل سه تکرار و در هر تکرار  هر 

ماده و سه قطعه مولد نر ماهی گوپی بیگ ایر دامبو وارداتی از  
شد. نگهداری  تایلند  آداپتاسیون   کشور  از  مدت  پس    دو به 

همچنین  ،هفته و  جمله شاخص  بازماندگی  از  زادآوری   های 
های  سه ماه تغذیه با رژیمدر طول  تعداد لاروهای حاصله آنها  

بررسی   متفاوت،  طول   . گردیدغذایی  در  آب  دمای  میانگین 
پرورش   سانتی  28±1دوره  اسیدیته  درجه  ،  7-5/6گراد، 

محلول   شوری  میلی  7-8اکسیژن  لیتر،  در  در   4/0گرم 
نوری  میلی رژیم  و  لیتر  در  و    12گرم  روشنایی    12ساعت 

به شد.  تنظیم  تاریکی  تجمع    ساعت  از  جلوگیری  منظور 
آکواریوم  آب  سوم  یک  سمی،  ترکیبات  سایر  و  های  آمونیاک 

بار تعویض شده و غذای مصرف نشده  روز یک  دهپرورشی هر  
آکواریوم  تیمارهادر کف  ا  ،ها  در تمامی  ز شروع روزانه و قبل 

شدند. سطوح اکسیژنی مناسب در طول و خارج  تغذیه سیفون  
 گردید. دوره آزمایش با هوادهی تامین 

 
 هاسازی غذا برای تغذیه گوپیتهیه و آماده

ترکیب   حاوی  بازار  در  موجود  گوپی  ماهی  کنسانتره  غذای 
فیبر خام    ششدرصد، چربی خام    38پروتئین     هشت درصد، 

رطوبت   خریداری   13خاکستر    درصد،   پنجدرصد،  درصد 
دانش  Spirulinaجلبک   گردید. شرکت  فن  از  زیست  بنیان 

و  خنک  محل خشک،  در  مصرف  هنگام  تا  و  شد  تهیه  گستر 
نگهداری   گرما  و  نور  از  تحلیل.  گردیددور  و  ارزش    تجزیه 

خام   پروتئین  شامل  جلبک  کل    80/62غذایی  چربی  درصد، 
رطوبت  50/12 خاکستر  5/ 30درصد،  درصد    85/6  درصد، 
در  باشدمی تعیین شده  تیمارهای  به  با توجه  این ریز جلبک   .

پایه اضافه شد.    15و    10،  5سطح  سه   درصد به جیره غذایی 
های  غذادهی روزانه تا حد سیری در سه وعده غذایی در ساعت

و    13صبح،    9 میزان    18ظهر  به  بدن    سهعصر  وزن  درصد 
برنامه  . گردیدانجام   بود که ماهیان  ریزغذادهی طوری  ی شده 

مدت   کنند  پنجدر  مصرف  را  غذا  اولین   .دقیقه  مشاهده  با 
های بارداری، مولد ماده از آکواریوم پرورشی جدا شده و  نشانه

زایشگاه به  شیشه   جداگانه  ابعاد  )آکواریوم  به    30×20×20ای 
ارتفاع  سانتی تا  که  بودسانتی  15متر  شده  آبگیری  و    متری 
چ  حاوی بستر  اختفای یک  محل  تهیه  برای  پلاستیکی  من 
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ماده تحریک  همچنین  ایجاد نوزادان،  و  زایمان  به  باردار  های 
. در  گردیدمی  منتقل(  بود  حس امنیت مادر برای تولید نوزادان

مدت   روز  زایشگاه    5-6همان  در  زایش  اتمام  تا  ساعت 
خود  آکواریوم  به  مولد  ماهی  آن  از  پس  و  شده  نگهداری 

از یک روز نگهداری در زایشگاه بازگردانده ش  د و نوزادان پس 

آکواریوم  میبه  منتقل  لاروی  پرورش  مخصوص  شدند.  های 
روزانه    همچنین ثبت مولدین  تلفات  بقاء  درصد  تعیین  جهت 

تکرار  و  شد هر  ها  ،در  معیوب   یتخم  لاروهای  و  بارور  غیر 
 . گردیدطور جداگانه شمارش و ثبت به
 

 
 تیمارهای مورد آزمون   آوری و بقاءزادهای  بررسی شاخص

 
 محاسبه میانگین تعداد لارو به ازای هر مولد ماده: 

 ازای هر مولد ماده  میانگین تعداد لارو متولد شده به تعداد مولدین ماده در آن تیمار÷تعداد لاروهای متولد شده از یک تیمار در کل دوره=

 محاسبه میزان هماوری نسبی: 
 = هماوری نسبی  های حاصله از هر مولد ماده ÷ میانگین تعداد لاروی متولد شده و تخم )گرم( ادهمیانگین وزن مولد م

 ها و لاروهای با ناهنجاری اسکلتی و معیوب:  محاسبه درصد  تخم
 وبها و لاروهای  معیغیر بارور و لاروهای  معیوب( = درصد  تخم  یها÷ تعداد کل تخم  )تعداد کل لاروهای متولد شده ×100

 بقاء: شاخص میزان  
 ×  )تعداد ماهیان در شروع آزمایش ÷ تعداد ماهیان در پایان دوره آزمایش( = میزان بقاء 100

 
 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

-آزمون کولموگروف وسیلهبهها  پس از بررسی نرمال بودن داده
ب نتایج  آماری  تحلیل  و  تجزیه  آمده  هاسمیرنوف  با  دست 

ها  مقایسه میانگین  و  18نسخه  SPSS   افزارهایماستفاده از نر
سطح   OneWay-ANOVA  روش  با در  دانکن  تست  و 

 درصد مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت.   95اطمینان 
 

 نتایج  
های زادآوری مولدین گوپی تغذیه شده با بررسی شاخص

   تیمارهای مختلف غذایی

میانگین استاندارد±)مقایسه  ن  (خطای  مولدین   سبی  هماوری 
جیره با  شده  تغذیه  کنسانتره  گوپی  کنسانتره،  غذایی  های 
جلبک   درصد  پنج  ده    ،Spirulinaحاوی  حاوی  کنسانتره 

درصد جلبک   15و کنسانتره حاوی    Spirulinaدرصد جلبک  
Spirulina    مقایسه    ارائه  1جدول  در همچنین  است.  شده 

و تعداد    لاروهای تولیدی، درصدخطای استاندارد(  ±)میانگین  
معیوب  تخم لاروهای  و  در  ها  غذایی  مختلف  تیمارهای 

 شده است.   ارائه 4الی  2های جدول

( )67/8±81/0کمترین  بیشترین  و  هماوری 1±3/39/  62(   )
به تیمارهای  نسبی  در  میزان   4و    1ترتیب  شد.  مشاهده 

هماوری نسبی با افزایش جثه مولدین در کلیه تیمارهای مورد  
 ش یافت.   آزمایش افزای

و    2و  1میزان هماوری نسبی در زادآوری نخست در تیمارهای  
و   67/23±88/0،  17/18±0/ 90،  67/8±81/0ترتیب  به  4و    3

در  به   82/0±0/26 شاخص  این  مقادیر  همچنین  آمد.  دست 
تیمارهای   در  زادآوری  به به  4و    3  ،2  ،1چهارمین  ترتیب 

  3/39±62/1و    38/1±27/26،  43/0±77/27،  22/ 27/0±83
 افزایش یافت.  

هماوری  میانگین  ، مقایسه  1با توجه به نتایج مندرج در جدول  
تیمارهای  نس در  معنیبی  اختلاف  با  مختلف  را داری  یکدیگر 

دادند   در  (،  p <05/0)نشان  میزان  دارای این  چهار  تیمار 
با  ها بود بطوریکه  نسبت به سایر تیمار  بیشترین هماوری نسبی

جلبک مقدار  مولدین  Spirulina  افزایش  نسبی   نیز  هماوری 
 (. 1داشت )جدول توجهی افزایش قابل
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 هماوری نسبی مولدین گوپی در تیمارهای مختلف غذایی خطای استاندارد( ±)مقایسه میانگین  :1جدول 

 تیمار

 

 مرحله  -شاخص

1 2 3 4 

 a81/67±0/8 b90/17±0/18 c88/67±0/23 d82 /0±0/26 اولین زادآوری -هماوری نسبی 

 a73/87±0/10 b14/47±1/13 c88/03±0/18 d37/63±1/23 ومین زادآورید-هماوری نسبی 

 a21/60±0/22 b69/20±0/28 c12/77±1/35 d87/97±0/37 سومین زادآوری-هماوری نسبی 

 a27 /83±0/22 b43/77±0/27 c38/27±1/36 d62 /3±1/39 چهارمین زادآوری -هماوری نسبی 

 ( p<05/0) ستدار تیمارها دهنده اختلاف معنیازه آزمون )ردیف( نشانحروف غیریکسان در یک ب 

 
( )67/19±45/1کمترین  بیشترین  و  لارو   (2±0/150/  65( 
مشاهده شد. میزان لارو   4و    1ترتیب در تیمارهای  تولیدی به

مورد   تیمارهای  کلیه  در  مولدین  جثه  افزایش  با  تولیدی 
 آزمایش افزایش یافت.   

و    3  ،2  ،1لیدی در زادآوری نخست در تیمارهای  میزان لارو تو
و    45/ 0±31/2،  0/35±16/1،  67/19±45/1ترتیب  به  4

در  به  73/1±0/50 شاخص  این  مقادیر  همچنین  آمد.  دست 
تیمارهای  در  زادآوری  به به  4و    3  ،2  ،1چهارمین  ترتیب 

و    60/2±67/133،  18/3±67/99،  80/ 45/1±33
مندرج در جدول  توجه به نتایج  افزایش یافت. با  65/2±0/150
با    3 تغذیه شده  تیمارهای  در  تولیدی  تعداد لاروهای  مقایسه 

داشتند  داری با هم  های تیمارهای مختلف اختلاف معنیجیره 
(05/0p<)دارای بیشترین تعداد لارو تولیدی نسبت    4  ، تیمار

تیمارها سایر  جلبک بطوریکه    بود   به  مقدار  افزایش  با 
Spirulina  را  توجهی  افزایش قابل  ، داد لارو تولیدی مولدینتع

 (. 2)جدول  نشان داد
 

 لارو تولیدی مولدین گوپی در تیمارهای مختلف غذایی خطای استاندارد( ±)مقایسه میانگین  :2جدول 

 تیمار

 

 مرحله  - شاخص

1 2 3 4 

 a45/67±1/19 b16/0±1/35 c31/0±2/45 d73/0±1/50 اولین زادآوری -لارو تولیدی  

 a16/0±1/30 b73/0±1/35 c73/0±1/45 d03/67±2/54 دومین زادآوری  -لارو تولیدی

 a45/33±1/70 b45/33±1/92 c02/33±2/120 d76/67±1/131 سومین زادآوری  -لارو تولیدی

 a45/33±1/80 b18/67±3/99 c60/67±2/133 d65/0±2/150 چهارمین زادآوری  -لارو تولیدی

 ( p<05/0) ستدار تیمارها دهنده اختلاف معنیزمون )ردیف( نشانحروف غیریکسان در یک بازه آ

 
( )3/ 75±19/1کمترین  بیشترین  و  درصد 29/0±41/44(   )

مشاهده   3 و  1ترتیب در تیمارهای ها و لاروهای معیوب بهتخم
ها و لاروهای معیوب در اولین زادآوری  شد. میزان درصد تخم
زادآوری  از سایر  میزبیشتر  بود.  ها و لاروهای  ان درصد تخمها 

ترتیب  به  4و    3  ،2  ،1معیوب در زادآوری نخست در تیمارهای  
و    29/0±41/44،  22/1±83/41،  11/ 84/2±51
در  به   86/0±94/41 شاخص  این  مقادیر  همچنین  آمد.  دست 

تیمارهای   در  زادآوری  به به  4و    3  ،2  ،1چهارمین  ترتیب 
 93/17±15/2و    0±70/21/ 30،  89/0±03/22،  61/0±20/6

در مندرج  نتایج  به  توجه  با  درصد    ،4جدول    بود.  مقایسه 
های  ها و لاروهای معیوب در تیمارهای تغذیه شده با جیرهتخم

معنی اختلاف  مختلف  هم  تیمارهای  با  داشتند  داری 
(05/0p<)،   در شاخص  درصد    4  تیماراین  بیشترین  دارای 

.  را نشان داد  مارهاها و لاروهای معیوب نسبت به سایر تیتخم
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جلبک    ،لذا مقدار  افزایش  تخم  Spirulinaبا  و  درصد  ها 
مولدین تولیدی  معیوب  قابل  ، لاروهای  داشت افزایش  توجهی 

 (. 3)جدول 

ها  تعداد تخمخطای استاندارد(  ±) میانگین    کمترین و بیشترین
معیوب   لاروهای  باو   58)  و  1درتیمار(67/0±56/1)بترتیب 

 مشاهده شد.   3ر درتیما( 0±0/29/
 
 

 مولدین گوپی در تیمارهای مختلف غذایی  ها و لاروهای معیوب درصد تخم خطای استاندارد( ±)مقایسه میانگین :3 جدول

 تیمار

 مرحله
1 2 3 4 

 a84/51±2/11 b22/83±1/41 c29/41±0/44 d 86/94±0/41 اولین زادآوری 

 a08/08±2/2 b66/93±0/19 c85/57±0/29 d75/64±0/42 دومین زادآوری

 a19/75±1/3 b32/48±1/15 c67/43±0/17 d69/47±0/16 سومین زادآوری

 a61/20±0/6 b89/03±0/22 c30/70±0/21 d15/93±2/17 چهارمین زادآوری 

 ( p<05/0) ستدار تیمارها دهنده اختلاف معنیحروف غیریکسان در یک بازه آزمون )ردیف( نشان

 

 ساعت اول در تیمارهای مختلف غذایی  5تعداد تخم تفریخ نشده و تلفات لاروی گوپی در  تاندارد( خطای اس±)مقایسه میانگین :4 جدول

 تیمار

 مرحله                                     
1 2 3 4 

 a67/33±0/2 b88/67±0/14 c16/0±1/20 d16/0±1/21 اولین زادآوری 

 a56/67±1/0 b58/0±0/7 c88/33±0/13 d20/33±1/23 دومین زادآوری

 a53/67±1/2 b45/32±1/14 c16/0±1/21 d67/67±0/21 سومین زادآوری

 a 58/0±0/5 b53/0±1/22 c58/0±0/29 d61/0±3/27 چهارمین زادآوری 

 ( p<05/0) ستدار تیمارها دهنده اختلاف معنیحروف غیریکسان در یک بازه آزمون )ردیف( نشان

 
زادآوری نخست در ها و لاروهای معیوب در  میزان تعداد تخم

، 67/14±88/0،  33/2±67/0ترتیب  به  4و    3  ،2  ،1تیمارهای  
آمد هب  0/21±16/1و    16/1±0/20 مقادیر    دست  همچنین    .

تیمارهای     4و    3  ،2  ،1این شاخص در چهارمین زادآوری در 
به  به و   0/29±58/0،  0/22±53/1،  0/5±58/0ترتیب 

  توانمی  5در جدول  مندرج  بود. با توجه به نتایج    61/3±0/27

داشت تخم  ،اذعان  تعداد  معیمقایسه  لاروهای  و  در ها  وب 
دهنده   نشان  شده  تغذیه  معنیتیمارهای  در اختلاف  داری 

بود   غذایی  مختلف  افزایش    بطوریکه،  (p<05/0تیمارهای  با 
جلبک   تولیدی  تخم،  Spirulinaمقدار  معیوب  لاروهای  و  ها 

 (. 4ی داشت )جدول افزایش قابل توجه (درصد) مولدین
 
 

 تیمارهای مختلف غذایی در ماهیان مولد گوپی)درصد(میزان بقاء   خطای استاندارد( ±)مقایسه میانگین  :5جدول 

 تیمار 

 

 مولد

 

1 2 3 4 

 a67/6 ±93/33 b33/13 ± 33/73 b33/13 ± 33/73 a67/6 ± 33/33 ماده  

 a11/11 ±88/88 b11/11 ±77/77 b11/11 ±77/77 c00/0 ±33/33 نر  

( p<05/0) ستدار تیمارها دهنده اختلاف معنیحروف غیریکسان در یک بازه آزمون نشان
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  67/6بیشترین میزان بقاء در تیمار با جیره غذایی کنسانتره ) 
درصد در   88/88±  11/11درصد در مولدین ماده و    ±33/93

حاوی   غذایی  جیره  در  آن  کمترین  و  نر(  درصد  15مولدین 
و    Spirulina  (67/6  ±33 /33جلبک   ماده  مولدین  درصد در 

شد  ±33/33  00/0 مشاهده  نر(  مولدین  در  مقایسه    درصد 
در   1تیمار  در خطای استاندارد(  میزان بقاء )درصد(±میانگین)

تیمارهای   در  و  نر  ماده    3و2مولدین  مولدین  سایر    در  با 
همچنین در   .(p<05/0)  را نشان داددار  تیمارها اختلاف معنی

شده با جیره   تدای دوره پرورش میزان تلفات مولدین تغذیهاب
جلبک   حاوی  بود  Spirulinaغذایی  آن     بیشتر  علت  که 

بیشتر  مربوط  تواند  می به زمان    ماهیان  سازگارسازیبرای  نیاز 
 باشد.   تغییر جیره غذایی  قبل از 

 

 گیریبحث و نتیجه 
جلبک  مکمل  حاوی  حاضر  پژوهش  در  غذایی  جیره 

Spirulina  معنی  به بقاء  شاخص  بر دار  طور  و  زادآوری  های 
زادآوری   میزان  که  داد  نشان  نتایج  بود.  موثر  گوپی  ماهی 

افزایش   Spirulinaبا افزایش میزان جلبک  ماهیان مولد گوپی  
میمی که  بهیابد  و   تواند  پروتئینی  ترکیبات  وجود  دلیل 

جلبک   اشباع  غیر  چرب  عوامل  باشد  Spirulinaاسیدهای   .
مختلفی از جمله سن مولد ماده، شرایط محیطی، زمان چرخه 

گذاری، عوامل ژنتیکی، استرس و بیماری و فرآیندهای  تخمک 
می بلوغ  از  قرار پیش  تاثیر  تحت  را  ماهی  تخم  کیفیت  توانند 

این(Coban et. al., 2011)دهند   با  تغذیه  ،حال،  ای شرایط 
بیشترین تاثیر را بر ک  یفیت لارو و تخم ماهی دارندمولدین، 

(Sullivan and Yilmaz, 2018  .)  ماهی   60-70خوراک 
به را  زینتی  ماهیان  در  تولید  هزینه  اختصاص درصد کل  خود 

)می است Rathnayake et. al., 2016دهد  (. مشخص شده 
شوند، نرخ رشد ویژه  بار در روز تغذیه می  2-3که ماهیانی که  

ک ماهیانی  به  نسبت  یکبهتری  خوراکه  روز  در  دهی  بار 
دلیل رسیدن به سطح مطلوب   تواند بهشوند، دارند که میمی

باشد  سیری  و  . (Grayton and Beamish, 1997)  رضایت 
حاوی   غذایی  جیره  از  ماهیان    20استفاده  در  پروتئین  درصد 

و    40داری نسبت به مقادیر پروتئین  گوپی، کاهش رشد معنی
  60و    40که تغذیه با جیره حاوی  رحالیدرصد نشان داد د  60

با   ، لذا . داری در رشد گوپی نداشتدرصد پروتئین، تفاوت معنی
حاوی  جیره  از  استفاده  پروتئینی،  منابع  بودن  گران  به  توجه 

به  40 مقرون  زینتی  ماهیان  تغذیه  در  پروتئین  صرفه  درصد 
و     Upreti(.Rasanjalee and Dissanayake, 2019)است  

Kumar  (2020  )  تاثیر مکمل پنج درصدSpirulina   در جیره
تولیدمثلی   رفتار  بر  مدت  ماهی  غذایی  در  را  روز    45گوپی 

ماهیانی که از جیره حاوی پنج    ،و نتیجه گرفتند  کردندبررسی  
زودتر از گروه کنترل،    ،تغذیه نمودند  Spirulinaدرصد جلبک  

ضمن در  و  کردند  پنج  ، تولیدمثل  حاوی  جلب  جیره  ک درصد 
Spirulina  القامی باعث  به  ء تواند  شود  که طوری تولیدمثل 

در مقایسه با ماهیانی    Spirulinaماهیان تغذیه شده با جلبک  
بودند،   شده  تغذیه  شاهد  جیره  با  زودتر    10-15که  روز 

و   داشتند  می  Spirulinaزادآوری  به را  بهتوان  عنوان   راحتی 
ی تکثیر ماهی استفاده  صرفه برایک مکمل پروتئینی مقرون به

مهم مولدین،  غذایی  جیره  چربی  و  پروتئین  مقادیر  ترین  کرد. 
شوند  عوامل تولیدمثل کارآمد و بقاء نوزاد ماهیان محسوب می

( Sampath and Pandian, 1984; Upreti and Kumar, 

بیشترین   ،درصد پروتئین  40-30های غذایی با  (. جیره 2020
در تخمدان  را  یشترین تعداد تخمک  میانگین وزن تخمدان و ب

و برای رشد غدد جنسی مناسب هستند    آورندحاصل میگوپی  
(Shim and Chua, 1986  در تحقیق حاضر نیز استفاده از .)

تولید  Spirulinaمکمل   لاروهای  ازا  یتعداد  را    ءبه  مولد  هر 
بیان  (  2018و همکاران )  Sarathchandra  .افزایش داده است

مکمل   که  رشد   Spirulinaجلبک  کردند  میزان  درصد  پنج 
قرمز   بلوند  گوپی  افزایش   (Poecilia reticulata)ماهی  را 

بیان کردند که افزودن  (  2021و همکاران )  Radhikaدهد.  می
مقدار    Spirulinaجلبک   به  مکمل  عنوان   5/1و    1  ،5/0به 

عملکرد   و  رشد  پتانسیل  گوپی،  ماهی  غذایی  جیره  درصد 
بهبود می را  افزودن جلبک  خوراک  و   به را    Spirulinaبخشد 

غذایی   رژیم  در  درصد  یک  افزایش  ماهی  مقدار  برای  گوپی 
Hawkeswood   (2022 )و   Kabir توصیه نمودند.  ،وریبهره

تخم گوپی  رفتار  ماهی  خرا  ریزی  آکواریوم  کشور در  در  انگی 
مشاهده   داشتند  کردند بنگلادش  بیان  ماهیان    ،و  برخلاف 

می را  گوپی  ماهیان  بهفانتزی،  محیط توان  یک  در  راحتی 
تخم هنگام  نمود.  تکثیر  مولدین،  کوچک  گاهی  فراوان،  ریزی 

را میزاده باید بلافاصله    ، لذا  . خورندهای خود  لاروهای حاصله 
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زنده از  والدیبعد  از  ماده  زایی  به  نر  نسبت  آنها  شوند.  جدا  ن 
را   تکثیر  درحالی  3:7برای  گرفتند  نظر  در در  نسبت  این  که 
داشتند که    3:5تحقیق حاضر   بیان  آنها  توجهبود.  به سن،    با 

  86تر حداکثر  مسنو ماهیان    12ماهیان تازه بالغ شده حداقل  
یک گوپی در هر (.  Shahjahan et. al., 2013)  زایندبچه می

طور متوسط این تعداد    کند، ولی بهنوزاد تولید می  2-200ار  ب
60-30  ( است  عین حال    (Dave, 2013لارو  بررسی  و در  با 

زا  که این ماهیان زنده  اعلام نمودندگوپی  تکثیر ماهی    بیولوژی
زایی دارند.  ، زندهریزیو چندین بار در طول فصل تخم  هستند

روز بود.    28طور متوسط    هروز و ب  25-35طول دوره بارداری  
ازا به  ماهیان  لارو  مولد    ءتعداد  نوزادان    12-60هر  بود.  لارو 

به باریک  تازه  بدن  و  سیاه  به  مایل  یا  شفاف  رنگ  آمده،  دنیا 
آروارهداشتند خوردن، ،  غذا  به  قادر  و  کرده  رشد  دهان  در  ها 

سرعت رشد کرده و  شنا و فرار از خطر بودند. لاروهای گوپی به
ماهگی به حداکثر اندازه    6به بلوغ جنسی و در    8-10ر هفته  د

گزارش کردند که  Fujio  (1997  )و     Shikanoخود رسیدند.
ماده   به5-30طور معمول    )به  2-100گوپی  ماهی  بچه  دنیا  ( 

مادهمی بزرگآورد.  به های  نسبت  بیشتری  فرزندان  تر، 
کوچکماده میهای  تولید   ,.Shahjahan et. al)کنند  تر 

که در تحقیق حاضر با جیره غذایی کنسانتره،  درحالی  (2013
حداقل   بالغ  تازه  ماهیان مسن  20ماهیان  تولید   80تر  و  لارو 

مقدار   این  که  جلبک  کردند  افزودن  جیره   Spirulinaبا  به 
به افزایش یافت بهطور قابل  غذایی  افزودن  طوری توجهی  که با 

بالغ حداقل  ،  Spirulinaجلبک  درصد    15 تازه  و    50ماهیان 
های محققین لارو تولید کردند که با یافته  150تر  ماهیان مسن

( اثر  1400سدهی و همکاران )مطابقت دارد. خورشیدی  مذکور
جلبک پودر  مختلف  در را   Spirulina platensis  سطوح 

میگوی   لارو  پست  بازماندگی  و  رشد   Palaemonعملکرد 

elegans    پودر    دکردنبررسی افزودن  که  گرفتند  نتیجه  و 
تا مقدار پنج درصد، تاثیر مثبت بر کیفیت    Spirulinaجلبک

های رشد و بازماندگی پست لارو میگوی  جیره غذایی و شاخص
P. elegans      و مقدار پنج درصد بهترین نتیجه  است  داشته

به بهرا  داشت  و  طوری همراه  ده  تا  جلبک  مقادیر  افزایش  که 
میگو  100حتی   بازماندگی  بر  تاثیری  نداشت  درصد،  ها 
مولدین درحالی بازماندگی  بیشترین  تحقیق  این  در    ماهی   که 

گوپی در تیمار شاهد و سپس تغذیه شده با پنج درصد جلبک  

تحقیق   نتایج  با  که  علت  هم  مذکورمشاهده شد  ندارد.  خوانی 
ری و تر بودن مولدین حین زادآوتوان به حساس این امر را می
عادت به  طولانینیاز  نتایج  مدتپذیری  داد.  نسبت  مولدین  تر 

جلبک   از  استفاده  که  داد  نشان  حاضر     Spirulinaتحقیق 
گوپی    90مدت  به ماهیان  زادآوری  بر  سوء  تاثیر  تنها  نه  روز 

عنوان یک   تواند بهندارد بلکه با توجه به وجود پروتئین بالا می
یدمثل برای تغذیه ماهیان زینتی  منبع با کیفیت و محرک تول

غذایی حاوی   تلفات در جیره  میزان  قرار گیرد.  نظر  گوپی مد 
مقادیر    15 افزودن  بود.  تیمارها  سایر  از  بیشتر  جلبک  درصد 

جیره در  جلبک  حد  از  می  بیش  افزایش  غذایی  موجب  تواند 
فیبر، افزایش سرعت عبور مواد مغذی از دستگاه گوارش و در  

گردد    کاهش  ،نتیجه مغذی  مواد   ,.Briggs et. al)جذب 

می  (.2004 غذایی  جیره  در  جلبک  افزایش  تواند  همچنین 
کاهش سطح فعالیت آنزیم    ،موجب سفتی زیاد غذا و در نتیجه

هضم کاهش  شود و  آبزی  گوارش  دستگاه  در  غذا  پذیری 
(Briggs et. al., 2004  .)داد  پژوهش نشان  با وجود    ، حاضر 

های غذایی حاوی  هلدگوپی تغذیه شده با جیرکه ماهیان مواین
جلبک   زادآوری   Spirulinaمکمل  لحاظ  از  خوبی  نتایج   ،

بالای   مقادیر  از  استفاده  داشتند،  کنسانتره  غذای  به  نسبت 
کاهش     Spirulinaجلبک   را  گوپی  ماهیان  بقاء  میزان 

به  می مربوط  تلفات  میزان  بیشترین  اینکه  به  توجه  با  دهد. 
افزودن جلبک  اوایل دور پرورش بود، لذا جهت    Spirulinaه 

آداپتاسیون  دوره  ابتدایی،  مراحل  در  مولدین  تغذیه  به 
تحقیق طولانی در  است.  نیاز  مورد  گوپی  مولدین  برای  تری 

ماده   مولدین  در  بقاء  میزان  کمترین  و  بیشترین  حاضر، 
درصد و در مولدین نر    33/33±67/6و    33/93±67/6ترتیب  به
  1درصد در تیمارهای    33/33±0/0و  88/88±11/11ب  ترتیبه

در  4و   گردید.  مکمل نتیجه،    مشاهده  از  استفاده 
بقاء مطلوب     Spirulinaجلبک و  زادآوری  به  جهت دستیابی 

 شود.  در مولدین گوپی توصیه می
 

 تشکر و قدردانی  
تحقیقات   مرکز  گرانقدر  همکاران  و  ریاست  از  نویسندگان 

نیز   و  کشور  آذرماهی  آرتمیای  زینتی  ماهیان  پرورش  کارگاه 
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اجرایی به عملیات  در  برای همکاری  حوری  نصرتی  آقای  ویژه 
 نمایند.این پروژه تشکر و قدردانی می
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Abstract 

The country's ornamental fish farming industry has been growing progressively and live spawning guppy is 

one of the top-selling ornamental fish in Iran and the world. Spirulina algae is rich in nutrients such as 

protein, amino acids, essential fatty acids and natural pigments and has many uses as a supplement for 

livestock, poultry and aquatic animals, especially ornamental fish. This research was conducted with the aim 

of comparing the effect of diets spirulina algae-supplemented and concentrate diets without spirulina algae 

on the reproductive and survival indices of guppy broodstocks for 90 days. The rearing environment 

included glass aquaria under controlled conditions with an exposure time of 12 hours’ light and 12 hours of 

dark and a water temperature of 28 ± 1 °C. The four test groups included Treatment 1 (concentrate feed), 

Treatment 2 (concentrate feed with 5% spirulina algae), Treatment 3 (concentrate feed with 10% spirulina 

algae) and Treatment 4 (concentrate feed with 15% spirulina algae). Each treatment consisted of three 

replicates and five female and three male breeding specimens of Big Air Dumbo guppies imported from 

Thailand were kept in each replicate. The results showed the highest Mean (± standard error) relative 

homogeneity with (39.3±1.62) and produced larvae with (150.0±2.65) in treatment 4. During the breeding 

period, a significant difference was observed in the survival rate of fish in different treatments (p<0.05), so 

that the highest survival rate was found in female spawners with 73.33±13.33 in treatments 2 and 3 and in 

male with 88±11.11. 88% was in treatment 1. In general, the results showed the significant effects of 

Spirulina as an environmentally friendly food supplement to achieve reproduction and survival and economic 

justification of its use in guppy. 
Key words: Reproduction, Guppy fish, Survival, Spirulina  
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