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 چکیده

 های رشد، خوني و ایمني ماهي تيلاپياشاخصبر  غذایي جيره در يمعدن مواداثر افزایش هدف از این مطالعه، بررسي 

(Oreochromis niloticus) ندشد يمعرف واحد آزمایشي 9به  گرم 30 ± 8/3 وزن متوسط با ايلاپيت يماه عدد 180 تعداد .بود 

درصد بر اساس  معدنيمواد  %75 و %25، صفر سطوح مختلفافزایش تيمارهای آزمایش شامل  .واحد آزمایشي برای هر تيمار( 3)

پرورشي از طریق  واحد تا با افزایش ورود مواد معدني به بود ماهي تيلاپيا در جيره غذایيکوپر یا هوکلند محيط کشت مواد معدني در 

 های آزمایشي تغذیه شدند وجيرهه با روز 70ماهيان در یک دوره  .شرایط رشد بهتری برای رشد گياه فرضي ایجاد شود ،غذا

شاهد و  گروهبا  کهدست آمد هب %25در تيمار  15/1کمترین ضریب تبدیل غذا  .شدبررسي ایمني  وشناسي خون ،های رشدشاخص

با یک روند صعودی در تمامي تيمارها افزایش یافت  ECدر طول آزمایش دار داشت. اختلاف معني( 75%)تيمار بيشينه مواد معدني 

در پایان آزمایش متر بر سانتيميکروزیمنس  1630به ميانگين حدود  در شروع آزمایشمتر بر سانتيميکروزیمنس  560مقدارو از 

ایمني در تيمارها در مقایسه با گروه  دستگاهخوني و  هایشاخص( >05/0pدار )معني اتحاکي از تغيير ،دست آمدهبهنتایج  .رسيد

 این مواد فزایشا باکه  دادنشان های حاوی مواد معدني در جيرهایمني  دستگاهتقویت  وشناسي خون هایشاخصبهبود  .بودشاهد 

 شود.برای این ماهي ایجاد ميشرایط زیستي بهتری تيلاپيا، جيره در 
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 مقدمه

با رشد جمعيت سبب افزایش همراه افزایش تقاضا برای غذا 

. مطالعات است شدهها بوم سازگانفشار بر منابع طبيعي و 

 افزایش بيشترثير أتحت تدهد که بيوسفر اخير نشان مي

به  تواند منجرمي افزایشاین . قرار داردنيتروژن و فسفر 

 شودهای آبي سازگانبومدر  غيرقابل جبران تخریب

(Steffen et al. 2015.)  مواد  چرخهچگونگي آگاهي از با

مصنوعي و حتي طبيعي، امکان ایجاد   هایسازگانبومدر 

ها به سازگانمدیریت بومو شود تعادل زیستي فراهم مي

و افزایش کاهش مواد دفعي شود که با سوق داده مي يسمت

افزایش  بازده در توليد آنها همراه باشد. این موضوع منجر به

پرورش خصوص همداربسته بهای روشبه توليدکنندگان علاقه 

 .Love et al) شده استکوپونيک آ م ماهي و گياه یاأتو

2014.)  

ماهي، فيلتر پرورش پروری از مخازن مداربسته آبزی روش

مکانيکي، بيوفيلتر )برای تبدیل آتروتروفيک آمونياک به 

شده است که با استفاده ل گير تشکينيترات( و بخش رسوب

است. اکسيژن توسط  شطور دایم در حال چرخبهپمپ، آب  از

 روش،. در این استکنترل قابل شود و دما نيز مين ميأهواده ت

 از جملهنيترات تمایل به انباشته شدن در آب دارد. نيترات 

شود سمي برای ماهي است که باعث مي اتترکيب ترینمهم

 سبب معرفي. این مسئله پيدا کند به تعویض آب نياز کارگاه

 است شدهآب مداوم هيدروپونيک با چرخش  روش

(Rakocy et al. 1992.) رسيدن به شرایط  ،این وجود با

هنوز به وضوح مشخص  روشيمطلوب رشد ماهي در چنين 

 (.Yildiz et al. 2017) دارد مطالعه بيشتربه نشده و نياز 

-به حضور مکمل نيز وابستهسلامتي گياه و رشد مناسب آن 

مانند پتاسيم،  ،های معدني کم مصرف و پر مصرف مغذی

فسفر، کلسيم، منيزیم، سولفور، آهن، مس، روی، منگنز و 

 Resh, 2012) است معينموليبدن به نسبت و غلظت 

Sonneveld, 2009;.)  

تعادل  بيشينهثير افزایش مواد معدني برای ایجاد أتاکنون ت

بر ي شپرور واحدافزایش کارایي  و به تبع آن،مواد معدني 

لازم  و است بررسي نشدهعملکرد گياه و حتي ماهي  اساس

حد  بهبيني شود که چه موقع هدایت الکتریکي آب است پيش

توان با افزایش رسد و چگونه ميمورد نياز ماهي ميمطلوب و 

فتوسنتزکننده  یا موجود ، شرایط بهتری را برای رشد گياهآن

این کار چندان ایجاد کرد.  دار و جذب بيشتر ترکيبات نيتروژن

های پاسخثيرات منفي بر أساده نيست، زیرا ممکن است ت

لذا، نياز در ماهي هدف داشته باشد. بيوشيمایي و فيزیولوژیک 

ایمني  و خوني هایاین اثرات با ارزیابي شاخص است در ابتدا

 واحد مواد مغذی در لازم است بارهدر این  .شوندبررسي 

پرورشي به طریقي افزایش یابد که تعادل یوني برای رشد 

هم هف بوهای اتوتروف و یا هتروترماهي و عملکرد باکتری

پرورش به  واحدماده و انرژی در  ،نخورد. به عبارت دیگر

 موجود طریقي وارد شود که به مرور در پيکر ماهي و

کيفيت توليد نيز از  ،از طرف دیگرفتوسنتزکننده ذخيره شود. 

در پژوهش بنابراین، . شودحفظ  بایدنظر بهداشت انساني 

جيره ماهي  بهمواد معدني افزایش  ثيرأتحاضر سعي شد 

 های خونيبر شاخص( Oreochromis niloticus)تيلاپيا 

با ارزیابي نتایج این اثرات،  .شودپرورشي مطالعه  واحدیک در 

م کشت گياه و ماهي نيز أتوهای روشسازی امکان بهينه

 پذیر خواهد بود. امکان

 

 هامواد و روش

 ح آزمایش رط

 پرورشي مداربسته مجموعه ابتدا یک ،شیآزما نیاانجام  برای

 يصنعت دانشگاه يعيطب منابع دانشکده يصنعت گلخانهدر 

 متر 20 ،پهنا متر 10 ابعاد دارایگلخانه  .شدمستقر  اصفهان

 يمساحت مجموعه، دمانيچ یبرا. بود ارتفاعمتر  5 و درازا

در نظر  مکعب متر 3 حدود آب حجم و مربع متر 80 حدود

 واحددر نظر گرفته شد. هر واحد آزمایشي  9. تعداد گرفته شد

هيدروپونيک و بخش ف یا سيني اتر جمله ازشامل دو بخش 

انتقال آب به هم  برایاتيلن که با لوله پلي بودپروری آبزی

صورت مداربسته جریان آب از بخش پرورش هو ب اتصال داشت

پروری به بخش آبزی و مجدداً ،به بخش هيدروپونيک منتقل

 300زن یک مخاز پروری ش آبزیـ. بخشدردانده ميـگباز

، تشکيل ليتر 250آبگيری حجم  اتيلن باليتری از جنس پلي

 متر، 2تراف به طول . بخش هيدروپونيک شامل یک شدمي

 با حجم آبگيری تقریبيمتر سانتي 15ارتفاع و متر  4/0عرض 

ه ـش از صفحـاین بخرار گياهان در ـو برای استق بودليتر  100

ولي گياهي در این  ،متری استفاده شدسانتي 3وليت ـیون
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بخاری  با استفاده از. دمای هوای گلخانه بخش کشت داده نشد

مين کننده آن گاز شهری أدار دمنده که انرژی تترموستات

گراد در طول مدت آزمایش درجه سانتي 26در دمای  ،بود

 .شدصورت ثابت تنظيم هب

با ماهي تيلاپيا  عدد 20تعداد  ،پروریبخش آبزی هر در

به  عدد 180 ،گرم و در مجموع 30 ± 8/3متوسط وزن 

گرم غذا  40. هر مخزن پرورش ماهي با ندشدمعرفي  مجموعه

به گرم  50این مقدار معادل دو بار در روز غذادهي شد که 

ازای هر متر مربع از سطح زیر کشت )بخش هيدروپونيک( در 

 بود دوره آزمایش ثابت طينظر گرفته شد. این مقدار غذا در 

مين أرا ت مجموعهمختلف  یاجزا برایو مقدار مواد مغذی لازم 

و بود وزن  %7/6. مقدار غذای مصرفي در شروع آزمایش کرد

با . یافتکاهش  %4/1به حدود  روز( 70) در پایان آزمایش

غذا با استفاده از اقلام غذایي حاوی توجه به هدف آزمایش، 

و برای در اختيار  شدمين نياز گياه تنظيم أتبرای مواد مغذی 

 %25، صفرختلف دادن مواد مغذی بيشتر به گياه در سطوح م

 (1384)رفيعي،  و کوپر هوگلنداز غلظت پيشنهادی  %75 و

 استفاده شد.

های غذایي حاوی مواد جيرهرا  يهای آزمایشتيمار ،بنابراین

 شاهد گروه معدني با غلظت متفاوت تشکيل دادند و شامل

عنوان جيره کمينه مواد مواد معدني به  %25 جيره حاوی ،(1)

جيره مواد معدني به عنوان  %75جيره حاوی  و (2) معدني

ه بمورد استفاده مواد معدني . (3) ندبيشينه در نظر گرفته شد

تا  شدبه غذا اضافه  های معدنيي از نمکتصورت ترکيبا

برای تهيه جيره  .(1جدول )های مورد نياز ایجاد شود غلظت

ای استفاده شود که دارای مواد از اقلام غذایي سعي شد پایه

تا مصرف مواد معدني در جيره کاهش  ندمعدني بيشتر بود

 دیگرشاهد در نظر گرفته شد و  گروه جيره پایه به عنوانیابد. 

)جدول  ها با افزودن مواد معدني به جيره پایه ساخته شدجيره

2.) 

 

 در آنهامقدار مورد استفاده انواع نمک های معدنی افزوده شده به جیره های غذایی و  1جدول 

 (75%) جيره سه (25%) جيره دو (0%) جيره یک (g/kg) ترکيب شيميایي

 56/27 18/9 0 کلرید کلسيم

 23/5 74/1 0 سولفات آهن

 68/34 56/11 0 پتاسيم دی هيدروژن فسفات

 89/26 96/8 0 نيترات پتاسيم

 23/34 41/11 0 سولفات منيزیوم

 035/0 012/0 0 سولفات مس

 08/0 026/0 0 سولفات روی

 6/22 53/7 0 نيترات سدیم

 37/31 45/10 0 کلرید منيزیوم

 011/0 004/0 0 کلرید منگنز

 

گياه معدني مواد با توجه به  نياز تنظيم مواد معدني جيره، 

گرم غذا  40که با مصرف مقدار  ترتيبین ه اتنظيم شد. ب

این مواد در تجمع های آزمایشي، با تيمارها در توسط ماهي

فرمول کوپر و آب، شرایط مناسبي برای رشد گياه در حد 

بنابراین، جيره اول به  فراهم شود.( 1384 ،يعيرف)هوگلند 

عنوان جيره پایه یا شاهد با پروفيل مواد معدني ذکر شده در 

های دوم و سوم و ساخته شد و برای ساخت جيره 3جدول 

زی )طبق خشکيرفع کمبود مواد معدني مورد نياز گياهان 

فرمول محلول هوگلند( به جيره پایه مواد معدني افزوده شد 

عنوان یک فرمول بهاین فرمول  %100)لازم به ذکر است که 

-ب برای بسياری از گياهان خشکيـمحيط کشت مناس و پایه

 رود(. کار ميبهآبکشت یا هيدروپونيک  روشزی در 
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 پژوهشساخته شده در این یره پایه جشیمیایی بیو ترکیب 2جدول 

اقلام 

 غذایي

 استفاده ميزان

 )%( 

 پروتئين

)%( 

 انرژی

(Kcal/kg) 
 

 خاکستر

)%( 

 چربي

)%( 

 کربوهيدرات

)%( 

 فيبر

)%( 

 21/0 32/3 83/1 91/5 934 93/15 27 پودر ماهي

 86/0 63/5 72/0 82/0 455 82/5 13 سویا

 28/0 25/10 52/0 2/0 444 02/1 15 ذرت

 43/0 43/12 25/0 28/0 540 02/2 15 گندم

 18/2 4/9 09/2 32/2 544 16/2 15 برنج

 51/0 38/1 13/0 08/1 128 4/1 3 پودر ميگو

 06/0 99/0 02/0 13/0 70 85/0 2 مخمر

 19/0 41/2 02/0 37/0 83 18/0 3 ملاس

 0 2/0 0 8/1 0 0 2 نمک

 04/0 09/0 85/2 06/0 90 0 3 روغن

 7/0 37/1 05/0 21/0 41 37/0 1 پودر یونجه

 0 006/0 0 004/0 19 49/0 5/0 متيونين

 0 006/0 0 004/0 18 49/0 5/0 ليزین

 5/5 52/47 5/8 21/13 3365 7/30 100 جمع

 آزمایشسطوح مختلف مواد معدنی در جیره های مورد استفاده در این  3 جدول

مواد 

 مغذی

 (%75جيره سه ) (%25جيره دو ) (%0جيره یک ) مقدار ماده مغذی

 جيره

(g/kg) 

 هيدروپونيک

(mg/L) * 

جيره و 

 آّب

(mg/L) 

 اضافه

(mg/L) 

 کمبود

(mg/L) 

 اضافه

(mg/L) 

 کمبود

(mg/L) 

 اضافه

(mg/L) 

 کمبود

(mg/L) 

92/04 نيتروژن  230 168 0 62 5/15  5/46   5/46   5/15  

13/01 پتاسيم  250 47 0 203 75/50  25/152  25/152  75/50  

84/02 کلسيم  200 1/166  0 9/33  475/8  425/25  425/25  475/8  

62/01 فسفر  50 30 0 20 5 15 15 5 

49/4 گوگرد  100 2/20  0 8/79  95/19  85/59  85/59  95/19  

5/5 منيزیوم  50 6/42  0 4/7  85/1  55/5  55/5  85/1  

219/0 منگنز  5/0  09/0  0 4/0  1/0  3/0  3/0  1/0  

791/0 ویر  05/0  026/0  0 024/0  006/0  018/0  018/0  006/0  

131/0 مس  05/0  038/0  0 012/0  003/0  009/0  009/0  003/0  

346/0 آهن  4 91/1  0 01/2  5025/0  5075/1  5075/1  5025/0  

 .(1384 ،يعيرف) و هوگلند کوپرلازم برای هيدروپونيک بر اساس فرمول  )معدني( مغذیمواد مقدار  *
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 نمونه برداری

ي ـعه ماهـدر پایان آزمایش از هر واحد آزمایشي چهار قط

گيری به عمل آمد خونصورت تصادفي انتخاب و از آنها هب

گيری در (. خونشدگيری غذادهي قطع )یک روز قبل از خون

-ميلي 200پس از بيهوشي با استفاده از محلول ، تمام ماهيان

 سوزنسرو  با استفاده از سرنگ ميخک گل ليتر پودر در گرم

قبادی و ) انجام شد دمي از سياهرگ ساقه 21 شماره

بخشي از خون ماهي بدون استفاده از مواد  .(1388ران، اهمک

خش دیگر سازی شد و بتهيه سرم خون آماده برایضد انعقاد 

  گيری شد.عقاد خونبا استفاده از مواد ضد ان

 

 های رشدسنجش شاخص

های رشد، تمامي ماهيان هر گيری شاخصبه منظور اندازه

آزمایشي، به صورت انفرادی در ابتدا و انتهای دوره  تيمار

های حاصل از . با استفاده از دادهشدندآزمایش زیست سنجي 

های درصد افزایش ها در انتهای آزمایش، شاخصسنجيزیست

ميزان افزایش وزن  (،El-Sheek, et al. 2014) وزن بدن

 ضریب چاقي (،El-Sheek, et al. 2014) بدن

(Khanzadeh, et al. 2015)، نرخ  و ضریب تبدیل غذایي

 رشد ویژه تعيين شدند.
 

 شناسی و ایمنیهای خونشاخصسنجش 

سنجي ميزان هموگلوبين خون ماهي با استفاده از روش رنگ

-ن روش، گلبولـد. در ایـيری شـگهموگلوبين اندازهسيانومت

و هموگلوبين  تجزیه،های قرمز با استفاده از محلول درابکين 

درصد هماتوکریت  (.Burtis et al. 2012) شودآزاد مي هاآن

. شدسنجش ميکروهماتوکریت صوص ـمخبا استفاده از لوله 

های هماتوکریت توسط دستگاه ميکروهماتوکریت به مدت لوله

هماتوکریت با دقيقه سانتریفيوژ شدند. سپس درصد  10

کش مخصوص تعيين و برای هر ماهي از دو استفاده از خط

شمارش تعداد برای  نمونه ميانگين گرفته و گزارش شد.

. شداستفاده از خون حاوی ماده ضد انعقاد  ،های قرمزگلبول

-ميلي 200واحد خون با  5/0با استفاده از پيپت ملانژور قرمز 

مخلوط شد و با استفاده از لام  %9/0سرم فيزیولوژیک ليتر 

مربع  16های قرمز در تعداد گلبول هموسایتومترشمارش 

 کوچک شمارش شدند. 

گيری فعاليت کمپلمان از آزمایش هموليز در ژل اندازه برای

برای تعيين  (.Burtis et al. 2012)آگارز استفاده شد 

فعاليت ليزوزیم سرم خون، از روش ليزوپليت که برای 

و در سال  پيشنهاد 1989در سال  Lieنخستين بار از جانب 

به ، استفاده شدو همکاران اصلاح  Moynerاز سوی  1993

کشي سرم از روش گيری قدرت باکتریبرای اندازه. عمل آمد

کمي  (، با1990و همکاران ) Kajitaشده توسط توصيه

 باکتری آئروموناسابتدا کار . برای اینشدتغييرات استفاده 

و سپس  ،کشت TSBدر محيط  ساعت 6به مدت هيدروفيلا 

 3:1های سرمي نيز به نسبت . نمونهشدتهيه  2 × 10-5رقت 

ميکروليتر از مخلوط  10. سپس شدندبا بافر فسفات رقيق 

شد. تمامي داده کشت  TSAسرم و باکتری در محيط کشت 

 مدت ها بهمحيط. شدزیر هود و کنار شعله انجام  مراحل در

و  گرمخانه گذاریگراد درجه سانتي 25ساعت در دمای  24

باکتریایي های پرگنهکانتر تعداد سپس به کمک دستگاه کلوني

 . شدرشد یافته روی محيط کشت شمارش 

 

 کیفیت آبسنجش 

دما، اکسيژن گرم غذا داده شد.  50روزانه به ماهيان مقدار 

 محلول، هدایت الکتریکي، ميزان جامدات محلول در آب

(TDS) ،pHمجموع نيتروژن آمونياکي ، (TAN) ،نيترات ،

ل، سختي ک. شدگيری نيتریت و آمونيوم سه بار در هفته اندازه

گيری شد. غيرمحلول هر هفته اندازه مجموع جامدات کل

از خروجي بخش هيدروپونيک که در واقع آب برداری نمونه

در صبح و قبل از غذادهي و  استورودی بخش پرورش ماهي 

با دستگاه  TDSو  ECشد. دما، ها انجام پمپ کردنو تميز 

Jenwey  متر اکسيژن با دستگاه اکسيژن ،3010مدل

WTW  مدلOxi325i،  به روش مجموع نيتروژن آمونياکي

 Jenweyبا دستگاه اسپکتروفتومتر نيتریت  و کلدال، نيترات

آمونيوم با همچنين، های استاندارد و با استفاده از روش

 گيری شد.دازهـان 3010مدل  Jenweyون آنالایزر ـدستگاه ی

در محدوده  pHگراد و درجه سانتي 25 ميانگين دما در حدود

های بود که مناسب برای عملکرد گياه، باکتری 8-7

 نيتروفيکات و ماهي بودند.
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 تجزیه و تحلیل آماری

-کولموگروف با استفاده از آزمونها دادهنرمال بودن ابتدا در 

های تجزیه و تحليل داده برای. سپس شداسميرنوف بررسي 

 های مورد بررسي از تجزیه واریانس یک طرفهيرمربوط به متغ

(One-Way ANOVA) برای تعيين سطح  و در ادامه

يره دانکن استفاده ها از آزمون چند متغاختلاف بين ميانگين

 19با استفاده از نسخه ها تجزیه و تحليل داده تمامي. شد

های آماری نيز در سطح . تفاوتشدانجام  SPSSافزار نرم

 گزارش شده است. 05/0داری معني

 

 نتایج

 رشدهای شاخصتعیین 

 غذایي اثراستفاده از سطوح مختلف مواد معدني در جيره 

وزن نهایي، ضریب های شاخصبر ( >05/0p) یدارمعني

تبدیل غذایي، افزایش وزن، شاخص وضعيت و رشد ویژه در 

)جدول  داشتمقایسه با تيمار شاهد در طول دوره آزمایش 

، افزایش وزن غذایي (. بهترین نتيجه در بهبود ضریب تبدیل4

موادمغذی در  %25) 2و شاخص رشد ویژه مربوط به تيمار 

( >05/0pدار )ثير معنيأجيره( بود. استفاده از مواد مغذی ت

داشت و بيشترین ضریب غذایي بر کاهش ضریب تبدیل 

تبدیل در تيمار شاهد مشاهده شد. با افزایش سطح مواد 

مغذی جيره، شاخص وضعيت افزایش یافت و کمترین مقدار 

يره شاهد بيشترین و ج 3آن در تيمار شاهد ثبت شد. جيره 

(. >05/0pکمترین مقدار شاخص وضعيت را نشان داد )

و  2بيشترین ميزان شاخص رشد و افزایش وزن در جيره 

 دست آمد.هکمترین مقدار آن در جيره شاهد ب

 

 (انحراف معیار ± میانگین) های رشد ماهی در بین تیمارهای مختلف در پایان دوره آزمایششاخص 4جدول 

 بقا )%( (روز/)% رشد ویژهنرخ   شاخص وضعيت ضریب تبدیل غذایي )گرم( وزن نهایي )گرم( وزن اوليه جيره

1 6/2 ± 6/52 a1/4 ± 5/121 c460/0 ± 1  a08/9 ± 1/1 a2/0 ± 1 100 

2 9/2 ± 6/52 b8/6 ± 9/156 a150/0 ± 1 ab18/0 ± 1 b3/0 ± 1 100 

3 3/2 ± 7/52 ab4/7 ± 6/139 b390/0  ± 1 b27/0 ± 2 ab4/0 ± 1 100 

 (.p<05/0) دار استدهنده تفاوت معنينشان ستوندر هر در بالای اعداد غيرمشترک انگليسي حروف 

 

سطح  استفاده از سطوح مختلف مواد مغذی در جيره خصوصاً

مواد معدني سبب بهبود در افزایش وزن نهایي، ضریب  25%

رشد ویژه و شاخص  نرخ، درصد افزایش وزن، یيتبدیل غذا

تيمار دار در طور معنيبهضریب تبدیل غذایي  .شدوضعيت 

در تمامي  (.>05/0p) مواد معدني بهبود یافت %25حاوی 

 تيمارها ميزان بقا صد درصد بود و مرگ و ميری مشاهده نشد.

  

 های خونیشاخصتغییرات 

های دارای مواد معدني بر درصد هماتوکریت استفاده از جيره

 )جدول دار داشتثير معنيأهای قرمز و سفيد تو تعداد گلبول

هماتوکریت شد و  (p<05/0)دار سبب افزایش معني و (5

. کمترین ميزان دشمشاهده  2بيشترین مقدار در جيره 

-دست آمد. تعداد گلبولهجيره شاهد ب درهماتوکریت خون 

 دانشان د دارافزایش معني 2های قرمز و سفيد در جيره 

(05/0>p)طور هب 3ثير جيره أهای قرمز تحت ت. تعداد گلبول

سطوح مختلف مواد معدني . (p<05/0) دار کاهش یافتمعني

به این ثير متفاوتي داشت، أت و سفيد های قرمزبر تعداد گلبول

 2تيمار نسبت به  3جيره با افزایش مواد معدني در ترتيب که 

. سطوح مختلف مواد (p<05/0)داشت دار معني کاهش

دار ثير معنيأبر ميزان هموگلوبين خون ت در جيره معدني

 (.<05/0p) شتندا
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 (انحراف معیار ± میانگین) های خونی در تیمارهای حاوی مواد معدنی مختلف در پایان آزمایششاخص 5جدول 

  (/3cm) های سفيدگلبول (/3cm) های قرمزگلبول نهموگلوبي )%( هماتوکریت جيره

1 a42/0 ± 3/21 4/0 ± 57/55  106/9 ± 2/41 × 104  937  ± 5/72 × 104  

2 b56/0 ± 5/26 6/0 ± 38/24  106/7 ± 2/55 × 104  1044  ± 5/93 × 104   

3 ab3/1 ± 8/24 6/0 ± 33/37  108/6 ± 2/35 × 104   851 ± 5/53 × 104  

 .(p<05/0) استدار دهنده تفاوت معنينشان ستوندر هر  در بالای اعداد  غير مشترکانگليسي حروف 

 

ثير سطوح مختلف مواد معدني أحاصل از تنتایج  6 در جدول

شده است. این  ارائهسفيد  هایگویچهبر شمارش افتراقي 

دهد که افزایش سطح مواد معدني در جيره نتایج نشان مي

مي ت ـروسيـهتد ـ( درصp<05/0)دار يـش معنـث افزایـباع

. دشمشاهده  2بيشترین مقدار آن در جيره  شود، به طوری که

-در جيره سطوح مواد معدني  که افزایشاست  در حالي این

به  هاداری در درصد ترومبوسيتکاهش معني 3و  2 های

مبوسيت در جيره شاهد ثبت وداشت. بيشترین درصد ترهمراه 

دهد نشان ميسفيد  هایگویچهشد. نتایج شمارش افتراقي 

ثير أت ،شده به جيرهاضافهعدني ـتلف مواد مـطوح مخـکه س

 فوسيت و گرانولوسيت نداردنداری بر درصد لمعني

(05/0p>.) 

 

 در تیمارهای حاوی غلظت مختلف مواد معدنی در پایان دوره آزمایش خون (درصد)های سفید انواع گویچه میانگین 6جدول 

 (اریمع انحراف ± نیانگیم)

 گرانولوسيت ترومبوسيت هتروسيت فوسيتنل جيره

1 42/0 ± 5/80 a94/0 ± 8/14 b3/6 ± 33/0 a1/16 ± 83/0 

2 0 ± 80 /68 b3/0 ± 1/17 b1/3 ± 33/0 c1/22 ± 5/0 

3 79/0 ± 1/81 16/57 ± 0/0 ab a1/5 ± 66/5 b1/16  ± 61/0 

 .(p<05/0) دار استدهنده تفاوت معنينشان ،حروف غيرمشترک در بالای اعداد در هر ستون

 

 ایمنی دستگاهثیر تیمارهای آزمایشی بر أت

فعاليت ليزوزیم سرم در که دهد مي مده نشانآدست بهنتایج 

دار افزایش معني ،در مقایسه با تيمار شاهد ،3تيمار 

(05/0>p( نشان داده است )با 1 شکل .) تيمار در  ،اینوجود

 شاهد نشان ندادتيمار با در مقایسه داری هيچ اختلاف معني 2

(05/0p>.) فعاليت کمپلمان سرم نيز در تيمار ،طور مشابههب 

 بودشاهد با در مقایسه ( p<05/0)دار اختلاف معنيدارای  3

استفاده از سطوح مختلف  ثيرأتمربوط به  (. نتایج2)نمودار 

کشي يت باکتریـهای مختلف بر فعالمواد معدني در جيره

دست بهارائه شده است. نتایج  3نمودار سرم خون ماهي در 

کشي سرم ماهي تيلاپيا ه حاکي از کاهش فعاليت باکتریآمد

 (.p<05/0)است  شاهددر مقایسه با  3در تيمار 
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دار دهنده تفاوت معنینشانهای مختلف. حروف غیر مشترك ثیر جیرهأتغییرات فعالیت سرمی لیزوزیم تحت تمیانگین  1 شکل

 .(p<05/0) است

 

 
دار دهنده تفاوت معنینشانهای مختلف. حروف غیر مشترك ثیر جیرهأتغییرات فعالیت سرمی کمپلمان تحت تمیانگین  2 شکل

 .(p<05/0) است
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دهنده تفاوت نشانرك ـهای مختلف. حروف غیرمشتثیر جیرهأکشی سرم تحت تتغییرات فعالیت باکتریمیانگین  3 شکل

 .(p<05/0) دار استمعنی

 

 بر کیفیت آبثیر تیمارهای آزمایشی أت

مواد که دهد آزمایش نشان مياین دست آمده از هنتایج ب

، آب ندارد pHداری بر ثير معنيأمعدني اضافه شده به جيره ت

مکمل مواد معدني بيشترین  %75با  3که در تيمار  در حالي

و نسبت به تيمار  کردهدایت الکتریکي را در بين تيمارها ایجاد 

سختي کل، . (p<05/0) نشان داد دارشاهد افزایش معني

طور هقليائيت کل و مجموع جامدات محلول در تيمار شاهد ب

. سختي کل در (p<05/0) دار کمترین مقدار را داشتمعني

با بقيه  داريشترین مقدار و دارای اختلاف معنيب 3تيمار 

بيشترین مقدار قليائيت را  3. تيمار (p<05/0) بودتيمارها 

تيمار نسبت به  3و  2دار در تيمارهای داشت و افزایش معني

دست آمد. مجموع نيز به در جامدات محلول آب  شاهد

و بيشترین بود کمترین مقدار  3جامدات غيرمحلول در تيمار 

 2و  1ی تيمارهادر  (p<05/0) داردارای اختلاف معني ،مقدار

 . (7جدول ) بود

 

 (انحراف معیار ± میانگین) آزمایش طی ایی آب دریشیم-خصوصیات فیزیکومیانگین  7 جدول

TSS 
(mg/L) 

 

TDS 
(mg/L)  

 قليائيت

(mg/L) 
 

 سختي کل

(mg/L 

CaCO3) 
 

 اکسيژن محلول

(mg/L) 
 

 يکهدایت الکتری

(µs/cm)  
pH 

 دما

(C°)  
 تيمار

b7 ± 2/348 a7 ± 1/616 a1±1/212  a1/7 ± 3/273 9/5 a59 ± 1232 05/8 9/25 1 
b5 ± 9/362 b7 ± 3/744 b1 ± 6/240 ab6/2 ± 3/321 9/5 ab33 ± 1469 88/7 1/26 2 
a3 ± 2/225 c7 ± 2/890 c3 ± 2/264 b3/2 ± 344 2/5 b69 ± 1734 96/7 26 3 

 .(p<05/0) استدار دهنده تفاوت معنينشانحروف غير مشترک در بالای اعداد در هر ستون 

 

 بحث

 هایتيمارماهيان در که  دادنتایج حاصل از این مطالعه نشان 

. دارند  شاهدگروه رشد بيشتری نسبت به  ،حاوی مواد معدني

مواد معدني بيشترین مقدار را  %25این مقدار در تيمار حاوی 

نشان داد و با افزایش مقدار مواد معدني ميزان رشد کاهش 

 شاهد،گروه نشان نداد. در دار ولي اختلاف معني ،یافت
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گرم و در  5/121 ± 1/4 دی ماهيانهایي انفر ميانگين وزن

دن مواد معدني افزوده شگرم بود.  139/ 6 ± 4/7 ،%25تيمار 

و منيزیوم که نقش  پتاسيم، کلسيم مانند فسفر،پرمصرف 

مصرف مانند آهن، کممواد معدني  ،ساختاری دارند و همچنين

-مس، روی و منگنز در سطح کمينه سبب افزایش رشد مي

ه که اضافه شدن این مواد در حد بيشينه ب د. در حالينشو

ممکن است ایجاد استرس سميت در غلظت زیاد ایجاد  دليل 

 ,Rafiee and Saad) شودمحدود ماهي  رشدکند و 

مواد معدني افزایش  باکه توان نتيجه گرفت ميلذا  (.2005

یت دبا محدوهوگلند رشد ماهي محلول غلظت  %75در سطح 

توانند تا این سطح مواد معدني و ماهيان مي مواجهه نمي شود

دهای فيزیولوژیک هضم ـفرایندر خود غذایي در جيره را 

جيره های مختلف نشان داده است که پژوهش. کنندتحمل 

تيلاپيای نيل مي تواند نيازهای ماهي تيلاپيا را در حين  پایه 

پرورش فراهم کند. این مقدار در بسياری از جيره های پایه به 

پتاسيم، منيزیوم، فسفر، آهن، روی، ترتيب برای کلسيم، 

، 006/0، 1/0، 48/1، 43/0، 53/0، 7/1یر منگنز، مس مقاد

 ,Rafiee and Saad) تعيين شده است 0024/0 و 003/0

در  15/1، کمترین ضریب تبدیل غذا در این تحقيق(. 2005

بيشينه مواد ) 3شاهد و تيمار  گروهبا و دست آمد ه ب 2تيمار 

 7/1کمتر از ميزان  این مقدار دار داشت.اختلاف معني (معدني

پرورش ماهي ها در پژوهشبسياری از دست آمده از هب 8/1تا 

 اکوپونيک استم ماهي و گياه یا أسازگان توتيلاپيا در 

(Rafiee and Saad, 2005; Rakocy et al. 2012 .)

مين أبا تافزودن مواد معدني در جيره  که توان احتمال داديم

 در هضم و جذب افزایش کارایيعناصر معدني مغذی سبب 

مواد معدني که سطح  %25. سطح توسط ماهي شودغذا 

یا بيشينه  %75نسبت به سطح  ،کمينه در این تحقيق است

در این ثير بيشتری بر ميزان جذب و هضم غذا داشت. أت

وابسته به افزایش وزن آزمایش مقدار غذای مصرفي روزانه 

کنترل  برایمقدار ثابتي  هنبود و ب هايماهتوده و درصد وزني 

 .شدانجام غذادهي  روشميزان مواد مغذی وارد شده به 

ميزان غذادهي با افزایش وزن ماهي افزایش نيافت.  ،بنابراین

دليلي برای پایين بودن ميزان تواند ثابت بودن ميزان غذا مي

 61/1در این مطالعه رشد ویژه  .ها باشدرشد ویژه در ماهي

از مطالعات دیگر در مقایسه با نتایج حاصل و گرم در روز بود 

دست آمده، هبرم در روز ـگ 7/2تا  5/2د ویژه ـرش نرخکه 

   (.Abentin, 2018) کمتر است

تنظيم  گراددرجه سانتي 26 در این پژوهش در حددمای آب 

بيشتر  رشدبرای  دمای مناسببيشينه این دما  .بود شده

 روشدر زی مانند گوجه فرنگي و یا خيار خشکيان گياه

-32لي ماهي تيلاپيا در دمای و ،هيدروپونيک یا آبکشت است

 Timmons and)درجه سانتي بيشترین رشد را دارد  28

Ebeling, 2013.)  نتایج حاصل از بررسي رشد در بين

 %25تيمارها نشان داد که افزایش مواد معدني در سطح 

 اهي تيلاپيا است ومرشد خوبي برای غلظت هوگلند محرک 

ثير منفي بر رشد ماهي أت %75با افزایش این مواد تا سطح 

در جيره و از طریق دفع این مواد با افزودن مواد معدني  .ندارد

را در آب برای رشد  مغذیمواد توان سطح مي از طریق مدفوع،

 ،این یافته ها .دکرگياه در بخش هيدروپونيک تامين بيشتر 

 . هستندزشمند بسيار ارم ماهي و گياه أکشت تو برای

 هایافزایش مواد معدني به همراه افزایش یوندر این تحقيق، 

های ميزان هماتوکریت و تعداد گلبولآب اثر مثبتي بر افزایش 

هماتوکریت در جيره داری معنيبيشترین مقدار  .داشتقرمز 

مواد  سطح کمينهکه  شد مشاهده مواد معدني %25و حاوی  2

اختلاف  2تيمار در ميزان هماتوکریت شت. را داآهن  معدني و

های تعداد گلبولهمچنين، . نشان نداد 3با جيره داری معني

دار به طور معنيدر سطح کمينه مواد معدني و سفيد قرمز 

 ،یا تيمار سه کاهش یافت ينهيشدر سطح بافزایش یافت و 

 .شتداری نداشاهد اختلاف معني گروهبا لي در مقایسه و

توان های قرمز خون را ميافزایش هماتوکریت و تعداد گلبول

دانست  2 در جيره در حد مطلوب ناشي از افزایش یون آهن

-گلبول افزایش تعدادکه با جذب بيشتر این یون توسط ماهي 

 نيز متعاقباًدرصد هماتوکریت و  شودسبب مي راهای قرمز 

 (. Timmons and Ebeling, 2013) یابدميافزایش 

که تيمارهای  داددست آمده از مطالعه حاضر نشان نتایج به

-وگلوبين، تعداد گلبولـدار همدارای مس سبب افزایش معني

های قرمز و درصد هماتوکریت در ماهي تيلاپيا شده است. 

توانند در ترکيب مي در سطح مطلوب مانند مس عناصری

که اساساً با تنظيم اکسيژن در  کنندخون تغييراتي ایجاد 

ماهي مرتبط است. با توجه به اطلاعات موجود در خصوص 

که در پي  ه استشدآزاد ماهيان و کپور ماهيان، نشان داده 
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، ميزان هموگلوبين و هماتوکریت افزایش استفاده از یون مس

 ;Dixon et al. 1970; Dick, 1985) یابدمي

McKim, 1994; Svobodova et al. 1994) . از سوی

 در جيره مس بيش از حد افزایشها دیگر، در بعضي ماهي

ميزان  داده است و باعث کاهشنشان پاسخ معکوسي 

. در مطالعه خواهد شدوبين و درصد هماتوکریت خون لهموگ

Singh ( نشان داده 2008و همکاران )تغذیه طولانيکه  شد 

های گویچهتواند سبب کاهش تعداد مس ميمدت ماهي با 

پس از  Channa punctatusو هموگلوبين در ماهي  قرمز

افزایش  ،مسعملکرد یون مشابه روز شود.  45و حتي  30، 15

کاهش هموگلوبين، نيز در جيره یون روی  بيش از حد

مقادیر را درهای قرمز خون هماتوکریت و حتي تعداد سلول

 روز در گربه ماهي هيبرید 15بعد از هابيش از نياز این یون

Heteroclarias  نشان داده است (Kori-Siakpere 

and Ubogu, 2008.) ن دیگر از جمله امحققOlolade  و

Ogini (2009 نشان دادند که در کنار کاهش )دیگر 

های خوني، ميزان هموگلوبين و درصد هماتوکریت در شاخص

 نيز بعد از( Clarias gariepinusگربه ماهي آفریقایي )

. علاوه یابدميکاهش  افزایش ميزان روی در جيره،ساعت  96

د نتوانميدر جيره غذایي های زیاد روی و مس بر این، غلظت

عبارت به .خوني هموليتيک در ماهيان شوندکمسبب ایجاد 

  یابددیگر، ميزان هموگلوبين در خون ماهيان کاهش مي

(Sampath, 1998 ; Soivio, 1981, Nikinmaa, 

در کنار موارد مطرح شده، حجم پلاسما در ماهي  .(1981

در معرض مس که  زماني( Morone saxatilisباس راه راه )

 Courtois and) یافتنيز افزایش  ،گرفتقرار 

Meyerhoff, 1975.) دهد که این مطالعات نشان مي

در حدودی منگنز  و تامس روی  مانندفلزاتي افزایش غلظت 

 .دوخوني ش ها و موادسلول تراکم افزایشسبب تواند ميجيره 

. استاین موضوع  ی بریيدأافزایش این عناصر در آب نيز ت

مختلف ماهيان در های خوني شاخصبر  عناصرثير أتبنابراین، 

دليل تفاوت در نوع . البته این امر ممکن است بهمتفاوت است

و حتي نوع  گيریماهي، غلظت و مدت زمان در معرض قرار

تواند در باشد. رخداد چنين وضعيتي مي حضور این عناصر

آن سرولوپلاسمين و آهن در  در پيثير مثبت مس و أنتيجه ت

های هِم باشد. این در حالي است که غلظتمولکول بيوسنتز 

مس در مدت زمان طولاني ممکن است سبب بروز  بيشتر

شود. به  هِممولکول  توليداثرات نامطلوب و معکوسي بر 

های یاد شده در بيان وضعيت ایجاد شده ، شاخصلهرحا

های بر این اساس، در برخي سطوح یون .چندان گویا نيستند

در جهت ها اند با افزایش این شاخصمصرف توانستهکمفلزی 

از این تحقيق  آیند.بهبود ظرفيت خون برای حمل اکسيژن بر

د معدني افزوده توان نتيجه گرفت که در سطح کمينه موامي

و با است های خوني افزایش یافته شاخص ،شده به جيره

ها محدود شده و در این شاخص ،افزایش این مواد در جيره

اثراتي مشابه جيره شاهد دارد. بنایراین،  %75سطح بيشينه یا 

مواد معدني در غذای ماهي تيلاپيا مشخصي از با افزودن سطح 

های خوني شاهد در شاخص گروهداری نسبت به ثير معنيأت

تحمل ماهي تيلاپيا  بيشينه. لذا، تعيين بهينه یا شودایجاد نمي

ماهيان به غلظت این عناصر و نيز تنظيم نسبت این  دیگرو یا 

نياز به  ،تعيين شود که برای رسيدن به این نتایج یدعناصر با

مي توان این نتيجه  ،تری است. بنابراینگستردههای پژوهش

کاهش توليد  برعکس ،عناصرافزایش غلظت این  بارا گرفت که 

و با رسيدن به  افتداتفاق ميهای قرمز هموگلوبين و گویچه

و در  خواهد شدهای بروز سميت آشکار های زیاد نشانهغلظت

 . (McKim et al. 1970) خواهد دادرخ  خونيکمماهيان 

-داری در ميزان فعاليت باکتریتغييرات معنيدر این مطالعه 

های ایمني غيراختصاصي که از شاخص ،کشي سرم خون

به دنبال استفاده از سطوح  ، شود در ماهي تيلاپيامحسوب مي

 3جيره  دردر جيره مشاهده گردید.  ،مختلف مواد معدني

کشي سرم افزایش د( سطح فعاليت باکتریـدرص 75)سطح 

د که دانشان  نتایج به دست آمدهداری را نشان داد. معني

افزایش مواد معدني در جيره سبب افزایش ميزان فعاليت 

بيشترین  ،%75در سطح  وشود کشي در سرم ميباکتری

نتایج این د. دانسبت به شاهد نشان  دارطور معنيهب افزایش را

شدن غلظت مواد معدني پرمصرف  بيشترپژوهش نشان داد که 

و  وداتـریزموجشرایط ازدیاد سبب مهيا شدن مصرف کمو 

نشان داده شده است که شود. ها در آب ميریـباکت خصوصاً

ها باکتریاین سبب افزایش ، در آبها حضور باکتریافزایش 

موجب مهار یا ایجاد یک پاسخ  ممکن است شود وميدر روده 

های دفاعي غيراختصاصي شامل عمل . مکانيسمشودایمني 

است که ماکروفاژها در این مکانيسم دفاعي  خواریبيگانه
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های اسيدلاکتيکي مهمترین نقش را دارند. حضور باکتری

بروز پاسخ ایمني  ،سازی ماکروفاژها و در نتيجهسبب فعال

فعاليت  ،همچنينود. شغيراختصاصي در ميزبان مي

 شاملهای آزاد موجب افزایش آنزیمتواند ميماکروفاژها 

کش موجود در سرم خون های باکتریآنزیم و دیگر ليزوزیم

این موضوع توسط پژوهشگران دیگر نيز بيان شده و  .شود

های باکتریو  ریزموجوداتافزایش نشان داده شده است که 

به و  شدد نخواهسبب تحریک پاسخ ایمني  ،موجود در آب

 دادخواهد رخ ایمني  دستگاهافزایش کارایي  ،دنبال آن

(Bouizgarne, 2013.)  

بيماری ميگوهای پرورشي با استفاده از  یک مطالعه،در 

نشان داد که این نتایج  .شدارزیابي  باسيلوسهای باکتری

توانایي جایگزیني  ،ها با افزایش پاسخ ایمني در ميگوباکتری

 دارند ها رابيوتيکترکيبات ضدپاتوژن مانند آنتي

(Moriarty, 1998.) نشان داده شده است که  ،همچنين

-ي قزلـدر ماه Yersinia ruckeriاری ـکنترل بيمامکان 

 Bacillusکمان با استفاده از دو باکتریرنگين آلای

subtilis   وB. licheniformis شده ثابت  .وجود دارد

این دو باکتری سبب افزایش مقاومت ماهي در برابر  است که

-گروه که ان دادـشوند. نتایج بررسي وی نشنيوزیس مييیرس

های باسيلوس بعد از گذشت های استفاده کننده از باکتری

گروه دار ماندگاری بهتری در مقایسه با طور معنيبهروز  42

 .(Moriarty, 1998; Moriarty, 2002)اند شاهد داشته

لاوه بر افزایش پاسخ ایمني غيراختصاصي مانند فعاليت ع

-ها ترکيباتي توليد ميباسيلوس است که ليزوزومي ثابت شده

در بين این  .شوندزا ميهای بيماریکنند که مانع رشد باکتری

 ها بيشترین اهميت را دارندگونه ترکيبات، باکتریوسين

(Gildberg et al. 1997; Ali et al. 2000.)  این مواد

-های باکتریو توسط برخي از سویه هستنداز جنس پروتئين 

در مطالعه حاضر،  شوند.ها ترشح ميجمله باسيلوس ها از

کش در ات باکتریـت ترکيبـگيری فعالينتایج حاصل از اندازه

ماهياني با بچهسرم خون ماهي، حاکي از این است که در 

ميانگين وزني بالاتر که ميکروفلور طبيعي روده آنها شکل 

اند در روده های اضافه شده در جيره توانستهگرفته، باسيلوس

توان مي ،استقرار یافته و سطح ایمني بدن را بالا ببرند. بنابراین

بهبود سلامتي ماهيان در حين دوره پرورش از جمعيت  برای

از ترکيبات معدني ویژه به  با استفاده وهای مفيد آب یباکتر

ها( استفاده بيوتيک)آنتي نعنوان جایگزین عوامل ضدپاتوژ

و علاوه بر کاهش اثرات سوء زیست محيطي این ترکيبات،  کرد

 .کردایمني ماهي را تقویت  دستگاه

گراد در درجه سانتي 26متوسط دمای آب در مطالعه حاضر، 

 مناسب بود. این دما برای تيلاپيا 1/26تا  9/25یک بازه بين 

 استاما اغلب گرمتر از دمای مناسب مورد نياز برای گياه  ،بود

(Resh, 2012.) pH در طول آزمایش ابتدا افزایش یافت، 

 ،یبا استفاده از آب شهرو به این صورت که در شروع آزمایش 

در هفته  5/8به  بود و به مرور افزایش یافت و  8/7حدود 

کاهش یافت. در  9/7با ادامه آزمایش به ميانگين  .م رسيدجپن

، در نداشتداری اختلاف معني pHبين تيمارها تغييرات 

دار در تمامي تيمارها که هفته پنجم به طور معني حالي

. در طول نشان دادافزایش یافت و در هفته دهم کاهش 

 ،با اضافه شدن روزانه غذا به مخزن پرورش ماهيآزمایش 

و باعث  آمونياک دفع شده توسط ماهي به آمونيوم تبدیل شد

گيری جمعيت تدریج با شکلبه .افزایش یابد pHشد که 

های نيتروفيکانت از هفته پنجم طي فرآیند باکتری

که شد آمونيوم به نيتریت و نيترات تبدیل  ،فيکاسيونینيتر

 .(2010Martins ,) را به همراه داشت H+آزاد شدن یون 

ترین دليل اصلي کهشد اسيدی شدن آب را باعث  ،این پدیده

 با توجه به اینکه در طولشود. محسوب ميکاهش قليائيت 

جبران  برایو فقط آب  جایگزیني آب وجود نداشت ،آزمایش

 pHسبب تغييرات قابل توجه در  ،بنابراین ،شدتبخير اضافه 

در . بودمشابه  يمه واحدهای آزمایشنشد و این شرایط برای ه

با یک روند صعودی در تمامي تيمارها  ECآزمایش  طي

بر ميکروزیمنس  560افزایش یافت و از شروع آزمایش که 

ميکروزیمنس  1630به ميانگين حدود  بود،متر مربع سانتي

. براساس در پایان آزمایش رسيدبر سانتي متر در بين تيمارها 

مصرف و مـکی ذـ، مواد مغECدست آمده و افزایش ه نتایج ب

دهنده تجمع مواد غذایي در که نشان تـرف افزایش یافـمصپر

که با ورود غذا و دفع توسط ماهي  استآزمایش  طيآب در 

در بين مواد مغذی که دهد شود. نتایج نشان ميایجاد مي

یابند و سبب تر و بيشتر تجمع مينيترات و کلسيم سریع

 طيدليل عدم جایگزیني آب در هشوند. بمي ECافزایش 

 .خارج نشدآب گردشي  واحدآزمایش هيچ ماده مغذی از 
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کمترین مقدار  3 تيمارشد. مشاهده  ECافزایش  ،بنابراین

داد. نشان  رامحلول در آب  موادو بيشترین مقدار  مواد معلق

مواد ي، ـه زیستـها و افزایش توان تجزیدر اثر فعاليت باکتری

و سبب  در آمدصورت معدني هزیه و بـدر آب تج علقـامد مـج

 نتایج این پژوهش نشان داد که. هدایت الکتریکي شدافزایش 

با تغذیه ماهيان با غذای حاوی مواد معدني هدایت الکتریکي 

و در غلظت بيشينه مواد معدني )سطح  یابدميآب افزایش 

ميزان هدایت الکتریکي در بازه مناسب برای کشت ( 75%

هيدروپونيک قرار گياهان به روش  دیگرکاهو و  گياهاني مانند

 مواد معدني خصوصاً روشي،چنين گيرد. با کشت گياه در مي

ین طریق ه ابو  دنشوميجذب دار از آب ترکيبات نيتروژن

 خودپالایيتوان یک سازگان متعادل زیستي را  از طریق مي

کنندگان ایجاد ها و فتوسنتزباکتریعملکرد  توسطها متابوليت

 ،در این شرایط (.Rafiee and Saad, 2005, 2006) کرد

در غير این  .ض آب در سازگان پرورشي نيستینيازی به تعو

در  %2/5تا  6/3تعویض آب به ميزان نياز به  سازگان ،صورت

و کاهش هدایت  ردانيتروژنحذف ترکيبات  برای را روز

-جلواضافي ایي تجمع مواد غذاز داشت تا خواهد الکتریکي 

 مطالعه،در این  (.Rafiee and Saad, 2005) گيری شود

در جيره  %75تا سطح نشان داده شد که افزایش مواد معدني 

و  سازوسوختثيری بر عملکردهای زیستي و أغذایي ماهي ت

های کيفيت آب شاخص ،رایطـ. در این شي نداردـي ماهـایمن

در حد  ،ماهي و گياهیک دوره پرورش  برایتوان ميرا 

و ماهي در یک  زیخشکياهان ـگيبرای توليد تری مناسب

  .بهبود بخشيد آکواپونيک سازگان

 

 کلی گیرینتیجه

شناسي از جمله خون و های رشد صشاخدر این پژوهش 

ایمني که با  دستگاههای قرمز و هماتوکریت و افزایش گلبول

-باکتری يزوزیم،ـل هایهای سفيد و فعاليتش گویچهـافزای

های حاوی مواد جيرهماهي در در سرم خون و کمپلمان کشي 

با افزایش مواد معدني در  تر از جيره شاهد بود وبهينهمعدني 

ماهي رشد جيره غذایي ماهي تيلاپيا، شرایط بهتری برای 

  .ایجاد شد

 

 تشکر و قدردانی

وسيله مراتب تشکر و قدرداني صميمانه خود را از کليه ه این ب

اعضای هيئت علمي و کارشناسان دانشکده منابع طبيعي، 

 دارد. اعلام مي گاه صنعتي اصفهانـدانشدانشگاه تهران و 
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Abstract 
The aim of the present study was to investigate the effect of different levels of inorganic 

supplements in hydroponic system with the water recycle system on some parameters related to 

the Nile tilapia health status. So, 180 fish weighing 30 ± 3.8 g was divided into 9 experimental 

units (3 for each treatment). The treatments included diets supplemented with 25% (T2) and 75% 

(T3) inorganic minerals in hydroponic system. The control group (T1) fed diet with no 

supplementation. Following 70 days, blood samples were collected from caudal vein of 5 fish. 

Results indicated significant alterations in hematological and immunological indices in treatments 

compared to control (p<0.05). Generally, the intestine epithelium development in addition to the 

enhanced hematological and immune indices indicates the better health status in Nile tilapia 

following dietary manipulation by inorganic supplementation. 
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