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 Introduction: The aim of the present study is to investigate the effect of different levels 

of inorganic supplements in hydroponic system with the re-use of water on some 

parameters related to Nile tilapia health status.  

Materials & Methods: To address that, 180 fish weighing 30±3.8 g was divided into 9 

experimental units (3 for each treatment). Three different treatments were applied, 

including 0, 25 and 75% of nutrient requirement for hydroponic system and these levels 

were added to the diet of fish. Following 70 days of dietary administration, blood samples 

were withdrawn for caudal vein of 5 fish. Intestine sample was also taken in order to 

determine the bacterial microflora and histological changes.  

Result: Obtained results showed significant changed in hematological and immunological 

parameters in dietary treatment as compared with control (P<0.05). Total number of 

bacteria in intestine was significantly (P<0.05) elevated in treatment 3 as compared with 

other treatments. The applied diets had significant impacts on histological indices, 

including villi height and diameter, total number of leucocyte and mucus-secreting cells 

(P<0.05).  

Conclusion: Generally, epithelium development of intestine besides the improvement of 

hematological parameters and stimulation of immunity system could perhaps indicate the 

better health status of Nile tilapia following dietary manipulation by inorganic 

supplementation. 
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فلور باكتریایی و های رشد، در جیره غذایی بر شاخص مواد معدنی افزایش تاثیر

 (Oreochromis niloticus) ی نیلمورفولوژی روده ماهی تیلاپیا
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های رشد و تغییر فلور باکتریایی روده و سلامتی ماهی تیلاپیای بر شاخص ی جیرهمعدن موادز این مطالعه، بررسی اثر افزایش هدف ا :مقدمه

(Oreochromis sp.) .در یک سازگان مدار بسته بود 

واحد آزمایشی  3) دیگرد یفمعر واحد آزمایشی 9به  گرم 30±8/3 وزن متوسط با  ایلاپیت یماه قطعه 180به این منظور  ها:مواد و روش

درصد غلظت مواد مغذی در جیره غذایی با توجه به براورد نیاز  75و  25، 0تیمارهای آزمایش شامل سطوح مختلف  .برای هر تیمار(

ی ماهی از هر تیمار خونگیر 5روز، از ساقه دمی 70گیاه در یک دوره پرورش در سیستم هیدروپونیک معمولی طراحی گردید. پس از طی 

 برداری گردید.عمل آمد و بافت روده جهت بررسی فلور باکتریایی و بافت شناسی نیز نمونههب

درصد مواد معدنی در  75های روده تنها در تیمارحاوی ( تعداد کل باکتری>05/0Pدار )دست آمده حاکی از تغییر معنینتایج به نتایج:

شناسی روده های بافتداری بر شاخصهای حاوی مواد معدنی  تاثیر معنیداد که جیره (. نتایج نشان>05/0Pمقایسه با سایر تیمارها بود )

 های جامی دارد.و تعداد سلول تیلوکوس یهاسلول تعدادنظیر طول و قطر پرز، 

را برای زیستی بهتری  شرایطتیلاپیا، جیره در مواد معدنی  فزایش با احتمالاً ،رشد و توسعه اپیتلیوم رودهطورکلی، هب :گیری و بحثنتیجه

 کند.این ماهی ایجاد می
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 مقدمه

سازگان آبی تابعی از ورود مواد مغذی از خارج تولید در یک بوم       

سازگان، مواد بیوژن موجود در خودسازگان و شرایط فیزیکی از بوم

حاکم بر محیط است. لذا، فرایندی پیچیده از حضور مواد مغذی، 

هایی تودهوزوئرها و موجودات مختلف، زیستفتوسنتز کنندگان، پروت

سازند. سازگان آبی را میدر حال تعادل و مواد آلی موجود در یک بوم

زیست موجودات عنوان محیطمحلول به معدنی این ارتباط نقش مواد در

سازگان نقش زیادی را در حضور موجودات مختلف و در در هر بوم

دت مختلف دارد. از سوی دیگر، توده یا بیوماس موجونهایت در زیست

غلظت و نسبت مواد معدنی محلول و نیز حضور برخی از مواد آلی 

عنوان ها است که بر حضور فتوسنتزکنندگان بهمحلول مانند ویتامین

اولیه اثرگذار است و با حضور این مواد فتوسنتزکنندگان  تولیدکنندگان

دنی محلول در حضور کارایی لازم را برای ساخت مواد آلی از مواد مع

دهد که بیوسفر مطالعات اخیر نشان میکنند. در عین حال نور پیدا می

و چرخه نیتروژن و فسفر یا پوسته زیستی زمین به شدت تحت تاثیر 

برعکس بحث فوق، افزایش بیش از . در یک روند افزایشی قرار دارد

صوص خههای مختلف، بسازگانعدم تعادل بوممنجر به حد این مواد 

عواقب غیرقابل  یکی از عنوانها بهسازگانبوم خوراکوری و آبی شده است

درنتیجه نابودی برخی موجودات غیرقابل جبران و گاهی بینی پیش

. (2015و همکاران  Steffen) تشده اس مختلف هایدر اکوسیستم آبزی

های مصنوعی و حتی در اکوسیستممواد  چرخهچگونگی آگاهی از با 

ها سازگانبوم مدیریت و شودمی فراهم زیستی تعادل امکان ایجاد طبیعی،

و افزایش بازده کاهش مواد دفعی شود که با به سمتی سوق داده می

پروری کاربردی شده تر در تولید همراه باشد. این مهم در آبزیبیش

های پرورشی  افزایش علاقه تولیدکنندگان به سیستم است و منجر به

آکوپونیک شده  های توام ماهی و گیاه یاخصوص سازگانهمدار بسته ب

کشت توام سیستم در حال حاضر . (2014و همکاران،  Love) است

 پروری مطرح استآبزی مختلف هایعنوان یک نوآوری در بخشبه

(Pulvenis، 2016؛ Sonneveld، 2009). هماهنگ  مفهوم یک اکواپونیک

های و باکتری آب در کشت ابلگیاهان ق از ماهی، ترکیبی کشت است که

در کنار هم در یک محیط سازش یافته  تروف راو هترو نیتروفیکانت

هیدروپونیک با  وجود یک بخشآن و ساده معمول  . شکلدهدقرار می

، Delaide) پروری استیک سیستم مداربسته آبزی در آباز  یجریان

با است هدف طراحی سیستمی در این سیستم پرورشی، . (2015

که پیوسته  است دفعی استفاده از موادو  گیاه و ماهی، ویژگی حضور توام

مغذی برای گیاه و عنوان موادتواند بهو میشود توسط ماهی تولید می

. در این شرایط تعویض آب و انباشتگی کار رودهب یتولید بیومس گیاه

یابد. این کاهش قابل ملاحظه برای رسوبات در سیستم کاهش می

یست مفید خواهد بود و از جنبه دیگر سبب افزایش تولید محیط ز

. (Saad ،2005و   Rafiee؛Akocy ،2012) شودمینیز ماهی و گیاه 

ماهی، پرورش پروری از مخازن مداربسته آبزی سیستمیک  معمولاً

فیلتر مکانیکی، بیوفیلتر )برای تبدیل آتروتروفیک آمونیاک به نیترات( 

پمپ، آب یک ده است که با استفاده از گیر تشکیل شو بخش رسوب

است.  شحال چرخهای مختلف در سیستم و در بخشطور دایم در به

شود و دما نیز قابل کنترل است. در اکسیژن توسط هواده تامین می

این سیستم نیترات تمایل به انباشته شدن در آب دارد. نیترات از 

شود اعث میترین ترکیبات سمی برای ماهی است که بجمله مهم

سیستم  سبب معرفیسیستم به تعویض آب نیازمند شود. این مسئله 

و همکاران،  Rakocy) ه استآب گردیدمداوم هیدروپونیک با چرخش 

حال رسیدن به شرایط مطلوب رشد ماهی در چنین . با این(1992

 دارد تربه مطالعه بیشوضوح مشخص نشده و نیاز سیستمی هنوز به

(Yildiz 2017ان، و همکار) .عنوان یک ها بهچیزی که در این سیستم

مشکل اساسی مطرح است، عدم توانایی در ایجاد یک محیط مناسب 

مفید و یا لااقل  هایباکتری ماهی برای رشد، حضور برای عملکرد بهینه

مغذی در طول دوره پرورش  های گیاه به موادزا و تامین نیازغیربیماری

های ماهی است. در د و حذف متابولیتبرای رسیدن به حداکثر رش

ها دارای اهمیت زیادی است این ارتباط نقش گیاه در حذف متابولیت

ها( در غلظتی باشند یا تولید شوند که )یون و باید مواد مغذی مختلف

مطلوبی را در دوره پرورش رشد تضمین شود و هم سلامتی گیاه هم 

ای معدنی کم مصرف و همکملنشان دهد. گیاه برای رشد بهینه به 

مانند پتاسیم، فسفر، کلسیم، منیزیم، سولفور، آهن، مس،  ،پر مصرف

 داردنیاز در آب ای به نسبت ویژهدر غلطت و روی، منگنز و مولیبدن 

(Resh ،2012؛Rafiee   وSaad ،2005) . تا به امروز توازن و میزان

 Wongkiew) منیتروژن، فسفر و پتاسی استثنای بهمورد نیاز مغذی  مواد

ها ایجاد نشده است و پژوهشی  در این سیستم، (2017و همکاران، 

نیز مبنی بر افزایش مواد معدنی در آب از طریق افزایش این مواد در 

رسد از این طریق بتوان نظر میجیره غذایی صورت نگرفته است و به

واد از م زیستی و بعد از ورود این عملکردهای تاثیر گیاه را تحت نیازهای

بندی دهی و فرمولطراحی، شکلطریق غذا به بدن ماهی تامین کرد.  

عنوان یک نوآوری در تواند بهها از این طریق میسیستماین بهتر 

از پژوهشگران  که بسیاری است موضوعی و باشد مطرح زیستی فرایندهای

، Delaide) اندکرده ارتباط مطرح نوین را در این هایبندینیاز به فرمول

جدید  تحقیقاتی زمینهاکوپونیک یک که علم با توجه به این. (2015

های روشتری نسبت بهرسد اثرات زیست محیطی کمنظر میاست و به

بنیادین زیادی  هاینیاز است پژوهش .نمایدمیکشاورزی معمول ایجاد 

پرورشی صورت  هایاین سیستم زیستی در هایبا ایجاد تعادل ارتباط در

های سیستم کارایی این زمینه جهت افزایشدر  کمبود اطلاعات د تاپذیر

سازی پیادهدیگر  عبارتبه .رفع شود طراحی در کارگیریپرورشی برای به
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های مدار بسته تولید با سیستم طور عملی و مقایسه آنهاین سیستم ب

تواند اطلاعات مفیدی را در این زمینه در میماهی و هیدروپونیک 

 Francis) ای قرار دهدتولیدکنندگان آبزیان و محصولات گلخانه اختیار

کمی در مورد  هایگزارشلازم به ذکر است که . (2003و همکاران، 

در فیزیولوژیک آبزیان  -های بیوشیمیاییماهی و پاسخعملکرد تولید 

تاکنون . (Lennard ،2006) ارایه شده استاکوپونیک  هایسیستم انواع

واد معدنی برای ایجاد حداکثر تعادل مواد معدنی در تاثیر افزایش م

در ارتباط با عملکرد گیاه و  شارتباط با افزایش کارایی سیستم پرور

عملکرد فیزیولوژیک ماهی مورد ارزیابی قرار نگرفته است. در این 

بینی شود که چه موقع هدایت الکتریکی آب ارتباط لازم است پیش

توان با افزایش رسد و چگونه میی میبه حد بهینه و مورد نیاز ماه

هدایت الکتریکی آب، شرایط بهتری را برای رشد گیاه یا فتوسنتز 

ار ایجاد کرد. این کار چندان دتر ترکیبات نیتروژنکننده و جذب بیش

های بیوشیمایی ساده نیست، زیرا ممکن است تاثیرات منفی بر پاسخ

لذا لازم است در ابتدا این  یولوژیک در ماهی هدف داشته باشد.و فیز

شناسی روده  مورد های خونی، ایمنی و بافتاثرات با ارزیابی شاخص

بررسی قرار گیرند تا استانداردهای مصرف این مواد تعیین شود. لذا، 

طور اختصاصی برای کشت توام ماهی و گیاه نیاز است غذایی که به

ی به طریقی افزایش پرورش مغذی که در سیستم شود و یا موادتولید می

های اتوتروف و یا هتروترف مضر یابد برای ماهی و عملکرد باکتریمی

نباشد. لذا، بررسی اثر این مواد بر فرایندهای فیزیولوژیک و کیفیت 

تولید آبزی با دیدگاه حفظ بهداشت محیطی و انسانی نیز بایستی مد 

مواد معدنی  نظر باشد. بنابراین، در پژوهش حاضر سعی شد اثر افزایش

یی روده و هاها بر رشد ماهی، فلور باکتریدر جیره غذایی و تاثیر آن

بافت روده  در یک سیستم پرورشی مدار بسته مورد مطالعه قرار گیرد. 

زی های گیاهان خشکیایش این مواد در آب و در حد نیازامکان افز

 نیز بررسی شد.
 

 ها و روشمواد 
 ستمیس ابتدا یک ،شیآزما نیا جهت انجام: طرح آزمایش      

 گلخانهدر  و یطراح ،که در ادامه ذکر شده است با مشخصاتی کیکواپونآ

 مستقر گردید. اصفهان یصنعت دانشگاه یعیطب منابع دانشکده یصنعت

. بود ارتفاعمتر  5 و طول متر 20 عرض، متر 10 ابعادگلخانه دارای 

 حجم و مترمربع 80 حدود یمساحت کیاکوپون ستمیس دمانیچ یبرا

سیستم اکوپونیک  9شد. تعداد  درنظر گرفته مترمکعب 3 حدود آب

عنوان یک واحد آزمایش درنظر گرفته شد. هر سیستم شامل هریک به

اتیلن پروری بود که با لوله پلیدو بخش هیدروپونیک و بخش آبزی

صورت مداربسته جریان آب از بخش ههم متصل و بجهت انتقال آب به

پروری به بخش هیدروپونیک منتقل و مجدداً به بخش آبزیپرورش 

از جنس  لیتری 300مخزن  پروری از یکبخش آبزی شد.بازگردانده می

لیتر، تشکیل شد. بخش هیدروپونیک  250اتیلن با حجم آبگیری پلی

متر سانتی 15متر و ارتفاع  4/0متر، عرض  2شامل یک تراف به طول 

بود ولی استقرار گیاهان در این بخش  لیتر 100 با حجم آبگیری تقریبی

دار صورت نگرفت. دمای هوای گلخانه با استفاده از بخاری ترموستات

درجه  26کننده آن گاز شهری بود در دمای دمنده که انرژی تامین

واحد  هر در گردید. تنظیم ثابت صورتهآزمایش ب مدت طول در گرادسانتی

 (Oreochromisقطعه ماهی تیلاپیا  20پروری یا آزمایش، تعداد آبزی

sp.)  قطعه معرفی  180گرم و در مجموع  30±8/3با متوسط وزنی

گرم غذا دو بار در روز غذادهی  40گردید. هر مخزن پرورش ماهی با 

زیر کشت  ازای هر مترمربع از سطحگرم به 50شد که این مقدار معادل 

غذا در طول دوره )بخش هیدروپونیک( درنظر گرفته شد. این مقدار 

آزمایش ثابت بود و مقدار مواد مغذی لازم جهت اجزا مختلف سیستم 

را در طول آزمایش تامین نمود. مقدار غذای مصرفی در شروع آزمایش 

درصد  4/1روز( به حدود 70درصد وزنی و در پایان آزمایش ) 7/6برابر 

م غذایی کاهش یافت. با توجه به هدف آزمایش، غذا با استفاده از اقلا

مغذی جهت تامین نیاز گیاه تنظیم گردید و برای در اختیار  حاوی مواد

درصد  75 و 25، 0تر به گیاه در سطوح مختلف دادن مواد مغذی بیش

های استفاده شد. بنابراین تیمارهوگلند و کوپر از غلظت پیشنهادی 

معدنی با غلظت متفاوت تشکیل  حاوی مواد غذایی هایآزمایش را جیره

عنوان به معدنی مواد درصد 25 حاوی جیره ،(1) شاهد تیمار ادند و شامل:د

درصد مواد معدنی  75و جیره حاوی   (2) جیره کمینه مواد معدنی

تشکیل دادند   (3د )ش معدنی درنظر گرفته بیشینه مواد عنوان جیرهبه

و برای رشد جلبک در سیستم هیدرو پونیک در نظر گرفته شد 

صورت ترکیبات نمکی همواد معدنی مورد استفاده ب (.1390)رفیعی، 

 آورده شده است. 1عناصر به غذا اضافه گردید که در جدول 
 

:  انواع نمک های معدنی افزوده شده به جیره های غذایی و 1جدول 

 مقدار مورد استفاده در آنها

 ترکیب شیمیایی

 گرم/کیلوگرم()میلی

 1جیره 

(0%) 

 2جیره 

(25%) 

 3جیره 

(75%) 

 56/27 18/9 0 کلرید کلسیم

 23/5 74/1 0 سولفات آهن

 68/34 56/11 0 پتاسیم دی هیدروژن فسفات

 89/26 96/8 0 نیترات پتاسیم

 23/34 41/11 0 سولفات منیزیوم

 035/0 012/0 0 سولفات مس

 08/0 026/0 0 سولفات روی

 6/22 53/7 0 نیترات سدیم

 37/31 45/10 0 کلرید منیزیوم

 011/0 004/0 0 رید منگنزکل



                                                                                                       .Motaghi et al                                                       متقی و همکاران 

 

برای تهیه جیره پایه با توجه به استفاده از اقلام غذایی دارای        

استفاده  2تر، از مواد غذایی آورده شده در جدول مواد مغذی بیش

عنوان تیمار گردید. خوراک فرموله شده همان جیره پایه است که به

( . 2جدول ) ه نشدشاهد درنظر گرفته شد و مواد معدنی به آن اضاف

مواد معدنی این جیره از طریق مواد معدنی موجود در اقلام غذایی 

ها در شد که ترکیب آنصورت ترکیب مواد آلی تامین همنتخب و ب

 ارایه شده است.  3جدول 

 

 : ترکیب بیوشیمیایی جیره پایه ساخته شده در این پژوهش2جدول 

علاه براین، کمبود مواد معدنی با توجه به مقدار نیاز مکمل        

گرم در روز با  40مقدار معدنی که پس از یک ماه استفاده از جیره به

کوپر و ت پیشنهادی فرمول هدف تجمع در سیستم تا رسیدن به غلظ

پایه یا شاهد  عنوان جیرهآورده شده است. بنابراین جیره اول به هوگلند

بود. برای تهیه تیمارهای  3با پروفیل مواد معدنی ذکر شده در جدول 

دوم و سوم طبق کمبود مواد معدنی تا رسیدن به نیاز گیاه )محلول 

کمل معدنی توسط هوگلند( البته پس از مصرف یک ماه از جیره، م

شد،  به این صورت که به تیمارهای دوم و ماهی، به جیره پایه اضافه 

درصد مواد معدنی مورد نیاز به جیره اضافه  75و  25ترتیب سوم به

 شد. 
 

 های مورد استفاده در این آزمایش: سطوح مختلف مواد معدنی مصرفی در جیره3جدول

 مواد مغذی
 %( 75جیره سه ) %( 25جیره دو ) %( 0جیره یک ) لیتر(/گرم)میلی مقدار ماده مغذی

 کمبود اضافه کمبود اضافه کمبود اضافه جیره و آّب هیدروپونیک* جیره

 5/15  5/46  5/46 5/15 62 0 168 230 92/4 نیتروژن )%(

 75/50 25/152 25/152 75/50 203 0 47 250 13/1 پتاسیم )%(

 475/8 425/25 425/25 475/8 9/33 0 1/166 200 84/2 کلسیم )%(

 5 15 15 5 20 0 30 50 62/1 فسفر )%(

 95/19 85/59 85/59 95/19 8/79 0 2/20 100 49/0 گوگرد )%(

 85/1 55/5 55/5 85/1 4/7 0 6/42 50 5/0 منیزیوم )%(

 1/0 3/0 3/0 1/0 4/0 0 09/0 5/0 95/21 گرم/کیلوگرم()میلیمنگنز 

 006/0 018/0 018/0 006/0 024/0 0 026/0 05/0 18/79 گرم(گرم/کیلو)میلیروی 

 003/0 009/0 009/0 003/0 012/0 0 038/0 05/0 08/13 گرم/کیلوگرم()میلی مس

 5025/0 5075/1 5075/1 5025/0 01/2 0 91/1 4 41/346 گرم/کیلوگرم()میلیآهن 

 کشت یا هیدروپونیک براساس فرمول کوپر و هوگلند)معدنی( لازم برای کشت گیاه در سیستم آب مقدار مواد مغذی *

 (%) فیبر (%) کربوهیدرات (%) چربی (%) خاکستر )کیلوکالری/کیلوگرم( انرژی (%) پروتئین (%) استفاده میزان اقلام غذایی

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

 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 رش برنج

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

 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 متیونین

 0 006/0 0 004/0 18 49/0 5/0 لیزین

 5/5 52/47 5/8 21/13 3365 7/30 100 جمع کل
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ها برای آگاهی از جمعیت باکتری :ارزیابی فلور روده در ماهی       

یک ضربه فیزیکی به  قطعه ماهی برداشت و با 3در روده، از هر تیمار 

درصد ضدعفونی و با  70سر کشته و سپس سطح بدن ماهی با الکل 

استریل شکم  س در شرایط کاملاًآب اتوکلاو شده شستشو شد. سپ

های روده پس از تخلیه کامل محتویات، به اندازه یک ماهی باز و نمونه

گرم از قسمت انتهای بافت روده توزین و درون یک هاون چینی 

 تهیه گردید 6-10 تا 1-10ی های متوالاستریل هموژن و از آن رقت

(Karim ،2008). لر در محیط لیتر از هر رقت را با سمپیک میلی

ساعت  24مدت صورت سطحی کشت داده و بهکشت نوترینت آگار به

گراد( درجه سانتی 26داخل انکوباتور در دمای آب محیط پرورش )

منظور شمارش باکتریایی آب محیط پرورش یک قرار داده شد. به

سازی مورد استفاده لیتر از آب محیط پرورش ماهی برای رقیقمیلی

هایی روش قبل انجام گرفت. پلتر مراحل مشابه بهقرار گرفت و سای

ها در کلونی بودند شمارش شدند و تعداد کلونی 30-300که دارای

های موجود در یک عکس ضریب رقت ضرب و تعداد تقریبی باکتری

( و در یک CFU /gیا  Colony Forming Unitگرم بافت روده ماهی )

 .(Karim ،2008) محاسبه گردید CFU /ml)) لیتر آبمیلی

رش برای بررسی تغییرات بافتی، پس از ب: شناسی رودهبافت       

ه بهایی قطعه ماهی از هر تیمار خارج و قطعه 3محوطه شکمی، روده 

متر از قسمت انتهای آن جدا گردید. برای تثبیت طول یک سانتی

ز مدت ادرصد بافر قرار داده شدند. پس  10ها در فرمالینبافت، نمونه

ره شدن دو گردید. بعد از طی ها تعویضساعت، فرمالین نمونه 24مان ز

خصوص های مقالب در و داده متر برشسانتی اندازه نیم به هانمونه تثبیت،

دن، گیری، شفاف کرقرارداده شدند و در دستگاه پاساژ بافت جهت آب

ستگاه گیری و با دها قالبآغشتگی با پارافین قرار گرفت. سپس نمونه

مام میکرونی داده شد. پس از برش، نمونه در ح 7های میکروتوم برش

ر ها صاف گردد و سپس روی لام قراآب گرم قرار داده شد تا چروک

ردد. درجه قرار داده شد تا پارافین مازاد ذوب گ 60گرفت و در آون 

، Noga) آمیزی صورت گرفتسپس با روش هماتوکسیلین ائوزین رنگ

1995.) 

صورت دایمی در سیستم مداربسته هکیفیت آب ب: یت آبکیف       

ازای هر مترمربع سطح گرم غذا به 50آکواپونیک با اضافه شدن روزانه 

گراد و درجه سانتی 25بستر هیدروپونیک ارزیابی شد. دما در حدود 

pH  های نیتروفیکات که مناسب برای گیاه، باکتری 7-8در محدوده

دما، اکسیژن محلول، هدایت الکتریکی، و ماهی است تنظیم گردید. 

، مجموع نیتروژن آمونیاکی pH، (TDS)میزان جامدات محلول در آب 

(TAN)گیری گردید. ، نیترات، نیتریت و آمونیوم سه بار در هفته اندازه

گیری سختی کل، مجموع جامدات کل، غیرمحلول، هر هفته اندازه

بخش هیدروپونیک که در گیری از خروجی برداری و اندازهشد. نمونه

واقع ورودی بخش پرورش ماهی است در صبح و قبل از غذادهی و 

 Jenweyبا دستگاه  TDSو  ECشد. دما، ها انجام تمیز نمودن پمپ

، Oxi325iمدل  WTWمتر ، اکسیژن با دستگاه اکسیژن3010مدل 

 نیتریت با دستگاه نیترات، کجلدال، روشنیتروژن آمونیاکی را به مجموع

های استاندارد و آمونیوم با با استفاده از روش Jenweyاسپکتروفتومتر 

 اندازه گیری شد. 3010مدل  Jenweyدستگاه یون آنالایزر 

ها با ادهدر ابتدا نرمال بودن د: هاتجزیه و تحلیل آماری داده       

گرفت. سپس  قرار بررسی مورد فاسمیرنو-کولموگروف آزمون استفاده از

ز اهای مورد بررسی های مربوط به متغیره و تحلیل دادهجهت تجزی

در ادامه برای تعیین  و (one-way ANOVA)طرفه تجزیه واریانس یک

ه شد. ها از آزمون چندمتغیره دانکن استفادسطح اختلاف بین میانگین

 SPSSر افزانرم 19ها با استفاده از نسخه تمامی تجزیه و تحلیل داده

 ت.گزارش شده اس 05/0های آماری نیز در سطح اوتپذیرفت. تف انجام

 

 نتایج

میزان : تاثیر تیمارهای آزمایشی برمیکرو فلور و بافت روده       

های موجود در روده ماهیان در تیمارهای مختلف در کل باکتری

های این جدول افزودن است. با توجه به داده شدهآورده  4جدول 

های ه جیره غذایی مجموع باکتریهای حاوی مواد معدنی بمکمل

 75( در سطح >05/0p) داریمعنی طور کاملاًموجود در روده را به

کاهش داد. در مورد استفاده از سطح  3درصد فرمول هوگلند یا جیره 

کمینه مواد معدنی در جیره از این آزمایش مشخص گردید که این 

سبت به تیمار های روده ندر جمعیت باکتری داریسطح تغییرات معنی

 ندارد. 3تیمار  شاهد و
 

 

های تعداد کل باکتری میانگین( ±)انحراف معیارمیانگین : 4جدول 

 روده در تیمارهای مختلف

 تیمار
غلظت مواد مغذی در 

 (%) فرمول هوگلند

Total count 

(CFU/g) 

1 0 a310×4/510±4×11/4 

2 25 a310×7/510±3×75/3 

3 75 b310×8/610±6×67/1 
 ی استداردهنده تفاوت معنیف غیرمشترک در بالای اعداد در هر ستون نشانحرو

(05/0>P). 
 

دهنده مطالعه، نشان های موردشناسی روده در تیماربررسی بافت       

میانگین طول پرز روده در جیره  بین (>05/0p) داروجود اختلاف معنی

لایه عضلانی، تعداد شاهد است. قطر پرز، قطر  مقایسه با تیمار در 3و  2

ها نسبت به سایر تیمار 3ها در جیره های جامی و لوکوسیتسلول

 (. 5داری نشان داد )جدول افزایش معنی
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 میانگین( ±های لوکوسیت روده تیلاپیا )انحراف معیارهای جامی و سلولهای بافتی روده، تعداد سلولهای مختلف در ویژگی: مقایسه اثر تیمار5ول جد

 جیره
 طول پرز

 )میکرون(

 قطرپرز

 )میکرون(

 قطر لایه عضلانی

 )میکرون(

 های جامیتعداد سلول

 میکرون( 100)در هر 

 های لوکوسیتتعداد سلول

 میکرون( 100)در هر 

1 a520±86 a5/174±5 a1/5 3±/46 a2/6±0/2 a7/7±0/5 

2 c 602±61 a1/184±9 b5/1±4/59 b5/2±0/3 a9/3±0/6 

3 b542±37 b214±6 c9/2±3/83 c2/1±0/4 b9/4±0/8 

 .(P<05/0) داری استدهنده تفاوت معنیحروف غیرمشترک در بالای اعداد در هر ستون نشان               
 

 
عرضی ناحیه انتهایی روده در تیمارهای مورد  تصویر مقطع :1شکل

 لامینا (،goblet cells()GC) جامی هایلول (.T5 تاT1) آزمایش

 intraepithelial) اپیتلیومی بین لوکوسیت هایسلول و (LP) پروپریا

leucocyte،IEL) 
 (H&E ،×400آمیزی )رنگ

ر نشان داد که د 1شناسی شکل نتایج حاصل از بررسی بافت       

ا گونه التهاب و طول و قطر پرزهجیره یک )شاهد( بافت فاقد هیچ

سبندگی بین طول پرزها افزایش یافته و چ 2طبیعی است. در جیره 

 لیصورت پراکنده نسبت به جیره شاهد مشاهده گردید درحاهپرزها ب

ی جامی هاچنین افزایش تعداد سلولکه التهاب در لامینا پروپریا و هم

 هابلند شدن طول پرز 3شکل و ترشح موکوس مشاهده نشد. در جیره 

 ر وها به یکدیگدر مقایسه با شاهد، چسبندگی نسبتاً شدید رأس پرز

ایش های لوکوسیت در لامینا پروپریا مشاهده گردید. افزنفوذ سلول

تعداد  ضخامت لایه عضلانی در مقایسه با شاهد قابل توجه بود. افزایش

های جامی شکل و ترشح موکوس نیز مشاهده شد. قطر پرز و سلول

 لایه عضلانی نیز توسعه یافت. 

ده دست آمهتایج بن: تاثیر تیمارهای آزمایشی بر کیفیت آب       

ثیر دهد مواد معدنی اضافه شده به جیره تااز این آزمایش نشان می

مکمل  درصد 75با  3که در تیمار آب ندارد، درحالی pHداری بر معنی

د نمود ترین هدایت الکتریکی را در بین تیمارها ایجامواد معدنی بیش

(. P<05/0)داری را نشان داد و نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی

سختی کل، قلیائیت کل و مجموع جامدات محلول در تیمار شاهد 

ر (. سختی کل دP<05/0)ترین مقدار را داشت داری کمطور معنیهب

یمارها داری با بقیه تترین مقدار و دارای اختلاف معنیبیش 3تیمار 

زایش ترین مقدار قلیائیت را داشت و افبیش 3(. تیمار P<05/0)بود 

حلول نسبت به تیمار شاهد در جامدات م 3و  2ار در تیمارهای دمعنی

ین ترکم 3دست آمد. مجموع جامدات غیر محلول در تیمار آب نیز به

( در P<05/0)دار ترین مقدار دارای اختلاف معنیمقدار بود و بیش

 (. 6جدول )مشاهده شد  2و  1تیمارهای 

ان فعالیت کمپلم: نیتیمارهای آزمایشی بر سیستم ایم تاثیر       

ن ( با گروه شاهد نشاP<05/0)داری اختلاف معنی 3سرم در تیمار 

واد (. نتایج مربوط به تاثیر استفاده از سطوح مختلف م2داد )شکل 

 کشی سرم خون ماهیهای مختلف بر فعالیت باکتریمعدنی در جیره

یت الدست آمده حاکی از کاهش فعارائه شده است. نتایج به 2در شکل 

ر د 3کشی سرم ماهی تیلاپیا در اثر مصرف تیمار آزمایشی باکتری

 (.P<05/0)است  شاهدمقایسه با 
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 فیزیکوشیمایی آب در طول آزمایش خصوصیات میانگین( ±)انحراف معیار: میانگین 6جدول 

 .(P<05/0) داری استدهنده تفاوت معنیحروف غیرمشترک در بالای اعداد در هر ستون نشان

 

 
 های مختلفجیره تاثیر تحت سرمی لیزوزیم فعالیتنمودار  :2 شکل

داری دهنده تفاوت معنینشانحروف غیرمشترک در بالای اعداد در هر ستون 

 .(P<05/0) است
 

 

 بحث
کشی در میزان فعالیت باکتری داریتغییرات معنی در این مطالعه       

شود های ایمنی غیراختصاصی محسوب میسرم خون که از شاخص

دنبال استفاده از سطوح مختلف مواد معدنی در در ماهی تیلاپیا به

درصد( سطح فعالیت  75)سطح  3جیره  درجیره مشاهده گردید. 

نتایج (. >05/0pداری را نشان داد )کشی سرم افزایش معنیباکتری

دهد که افزایش مواد معدنی در جیره سبب نشان می دست آمدهبه

 75شود که در سطح کشی در سرم میافزایش میزان فعالیت باکتری

. دهدمی نشان دارطور معنیهب را نسبت به شاهد افزایش ترینبیش درصد

موجب مهار یا ایجاد یک پاسخ  ها در روده ممکن استحضور باکتری

های دفاعی غیراختصاصی شامل عمل فاگوسیتوز مکانیسم گردد. ایمنی

ترین نقش را دارند. است که ماکروفاژها در این مکانیسم دفاعی مهم

سازی ماکروفاژها و در های اسیدلاکتیکی سبب فعالحضور باکتری

شود. فعالیت پاسخ ایمنی غیراختصاصی در میزبان میواقع نتیجه بروز 

شود ها میهای آزاد شده توسط آنماکروفاژها موجب افزایش آنزیم

کش موجود در سرم خون های لیزوزیم و باکتریکه یکی از این آنزیم

های موجود در توان چنین توجیه نمود که باکتری، بنابراین میاست

ده و موجب افزایش کارایی این آب سبب تحریک پاسخ ایمنی گردی

 .(Bouizgarne ،2013) سیستم شده است

       Moriarty (1998)  با کنترل بیماری میگوهای پرورشی با

ها با افزایش پاسخ ایمنی استفاده از باسیلوس نشان داد که این باکتری

ها بیوتیکدر میگو توانایی جایگزینی ترکیبات ضدپاتوژن مانند آنتی

با کنترل بیماری در پژوهشی دیگر، Moriarty (2003 ). دارند را

کمان با استفاده از دو باکتری رنگینآلاییرسنیا راکری در ماهی قزل

فرمیس، ثابت نمود که این دو باسیلوس سوبتیلیس و باسیلوس لشنی

شوند. باکتری سبب افزایش مقاومت ماهی در برابر یرسنیوزیس می

های های استفاده کننده از باکتریگروه که بررسی وی نشان داد نتایج

داری ماندگاری بهتری طور معنیروز به 42باسیلوس بعد از گذشت 

( گزارش کردند 2017و همکاران ) Yildiz .اندمقایسه با شاهد داشته در

تحریک  گوارش سبب هتماس با لول سلول در 107ازای وجود باکتری به

های سرم خون( بادیاما بر ایمنی همورال )آنتی ،شودایمنی سلولی می

در تحقیق مذکور اضافه نمودن پروبیوتیک به جیره بعد  .تاثیری ندارد

ها، ماکروفاژها و از دو هفته افزایش قابل توجهی در تعداد اریتروسیت

 مورد این در شد. مشاهده لیزوزیم فعالیت افزایش و هالنفوسیت

و همکاران،  Hood) کنندعمل می دهانی هایواکسن ها مثلپروبیوتیک

. علاوه بر افزایش پاسخ ایمنی غیراختصاصی مانند فعالیت (1988

کنند که مانع ها ترکیباتی تولید میلیزوزومی ثابت شده، باسیلوس

شوند که در بین این گونه ترکیبات، زا میهای بیماریرشد باکتری

 ؛2000و همکاران،  Ali) ترین اهمیت را دارندشها بیباکتریوسین

Gildberg  ،پروتئین بوده و توسط  این مواد از جنس .(1997و همکاران

در  شوند.ها ترشح میها ازجمله باسیلوسهای باکتریبرخی از سویه

کش گیری فعالیت ترکیبات باکتریحاصل از اندازه حاضر، نتایج مطالعه

ماهیانی با لب است که در بچهدر سرم خون ماهی، حاکی از این مط

ها شکل گرفته، میانگین وزنی بالاتر که میکروفلور طبیعی روده آن

اند در روده استقرار یافته و های اضافه شده در جیره توانستهباسیلوس

توان جهت بهبود سلامتی سطح ایمنی بدن را بالا ببرند. بنابراین می

با  وکترهای مفید آب در ماهیان در حین دوره پرورش از جمعیت با

عنوان جایگزین عوامل ضدپاتوژنی استفاده از ترکیبات معدنی ویژه به

TSS 
 گرم/لیتر()میلی

TDS 
 گرم/لیتر()میلی

 قلیائیت

 گرم/لیتر()میلی

 سختی کل

 CaCO3)گرم/لیتریلی)م

 اکسیژن محلول

 گرم/لیتر()میلی

 هدایت الکتریکی

 )میکروزیمنس/ثانیه(
pH 

 دما

 گراد()درجه سانتی
 تیمار

b 7/348±2 a 7/616±11 a 1/212±6  a 1/7 ± 3/273 9/5 a 1232±59 05/8 9/25 1 

b 5/362±9 b 7/744±3 b 1/240±6 ab6 /2 ± 3/321 9/5 ab 1469±33 88/7 1/26 2 

a 3/225±2 c 7/890±2 c 3/±2 264 b 3/2 ± 344 2/5 b 1734±69 96/7 26 3 
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ها( استفاده نمود و علاوه بر کاهش اثرات سوء زیست بیوتیک)آنتی

در این  محیطی این ترکیبات، سیستم ایمنی ماهی را تقویت نمود.

یت داری بر جمعتحقیق ثابت شد که مواد معدنی مختلف اثر معنی

های آب محیط پرورش و روده ماهی نسبت به گروه شاهد دارد باکتری

ها و با افزایش مواد معدنی در جیره و میزان غذادهی، تعداد باکتری

عنوان مواد معدنی آزاد شده به. در آب محیط پرورش افزایش یافت

شوند و جمعیت ها مصرف میمنبع غذایی به سرعت توسط باکتری

د. تجزیه مواد دفعی مقدار قابل توجهی از مواد دهنیافزایش م را هاآن

ها مورد استفاده در عنوان یک ماده اولیه برای رشد باکتریمغذی را به

کند. این امر به نوبه خود سبب بهبود کاتابولیسم آمونیاک فراهم می

چنین نشان داد که تعداد تحقیق حاضر هم. شودکیفیت آب نیز می

های حاوی وده ماهیان پرورش یافته در جیرههای موجود در رباکتری

(. افزایش باکتری P<05/0داری دارد )تفاوت معنی مواد معدنی با شاهد

 عنوان یک منبع ورود به بدن ماهی باشدتواند بهدر آب سیستم می

(Anand  ،2013و همکاران)های حاوی مواد . تغذیه ماهیان از جیره

که  3گردد. در جیره روده می هایمعدنی باعث افزایش تعداد باکتری

ترین بیش ،دبودرصد مواد معدنی مورد نیاز هیدروپونیک را دارا  75

و  Ringo. را نشان داددر روده ماهیان  (67/1×610میزان باکتری )

( گزارش نمودند که نوع جیره غذایی نیز بر میکروفلور 1994همکاران )

. میزان حضور روده ماهیان آب شیرین و شور پرورشی تاثیر دارد

ها در روده ماهی بازتابی از محل زندگی ماهی و نوع غذای باکتری

مصرفی آن است. با توجه به نتایج حاصل از افزایش تعداد باکتری در 

 Deکنند. ها در روده نیز افزایش پیدا میمحیط پرورش، تعداد باکتری

schryver (2008بر وجود همکاری نزدیک بین میکروبیوتای روده ) 

میزبان و میکروبیوتای محیط زندگی موجودات آبزی تاکید کردند. 

Del'Duca ( نیز در تحقیقات خود به شباهت زیاد 2015و همکاران )

های موجود در لوله گوارش، آب و رسوبات استخر بین جمعیت باکتری

در تیلاپیای پرورشی اشاره کردند. افزایش جمعیت میکروبی در 

سر غذا و فضا در آب و لوله گوارش مانع دلیل رقابت بر هسیستم ب

با توجه به تصاویر  .(2010و همکاران،  Crab) شودها میازدیاد پاتوژن

های بافت روده طول و قطر پرز ،1شکل میکروسکوپی ارایه شده در 

های لوکوسیت در های جامی و سلولو تعداد سلول 2 ماهیان تیمار

(. افزایش P<05/0داری داشت )یبا گروه شاهد اختلاف معن 3جیره 

شود های جامی باعث افزایش تولید موکوس در روده ماهی میسلول

ها و تولید موکوس یک مکانیسم مهم برای جلوگیری از ورود پاتوژن

، مخاط روده دارای این . علاوه بر(Ellis ،2001) از طریق روده است

چنین به انتقال و هماثرات ضد باکتریایی، محافظت در برابر مواد سمی 

 Simirnov) کندمی کمک روده اپیتلیالی هایسلول لومن به از غذایی مواد

 مواد مغذی بیشینه که در جیره. با توجه به این(2005و همکاران، 

شده است و  افزایش فلور باکتریایی آب و روده نتیجه (3 )تیمار

اهده ها در کشت میکروبی مشجمله باسیلوسهای مفیدی ازباکتریی

توان احتمال داد فلور باکتریایی دستگاه گوارش به سمت این شده، می

 Crab؛2014و همکاران،  Rivera) های مفید پیش رودمیکروارگانیزم

ها بر بافت روده . بنابراین تاثیر حضور این باکتری(2009و همکاران، 

مقایسه  های مفیدروارگانیزماین میک های مرتبط باتوان با یافتهرا می

( دریافتند که استفاده از باکتری 2013و همکاران )Abid کرد. 

Padiococcus acidilacyici عنوان پروبیوتیک در جیره غذای ماهی هب

های التهابی های جامی، سلولسالمون باعث افزایش تعداد سلول

ایی و ها( و افزایش طول پرز، بهبود عملکرد جذب مواد غذ)لوکوسیت

( دریافتند که استفاده از 2013و همکاران )  Gisberشود.رشد می

آلای رنگین در جیره غذایی قزل Bacillus cereusمکمل پروبیوتیکی 

ها در لامینا پروپریا قد باعث افزایش سطح نفوذ لوکوسیتکمان انگشت

های جامی و طول چنین افزایش تعداد سلولاز مخاط روده و هم

اثبات کردند  (2010و همکاران ) Merrifieldشود. می پرزهای روده

)یک پروبیوتیک تجاری(  Bactocellکه استفاده از مکمل پروبیوتیک 

آلای در جیره غذایی قزل Padiococcus acidilacyiciحاوی باکتری 

 Al Abdulhadiگردد.مرفولوژی روده می در تغییراتی کمان باعثرنگین

که نوع تغذیه  عنوان کردند (2006مکاران )و ه Jordanoska( و 2005)

نیز روی بافت روده وکبد تاثیر دارد و در صورت هر گونه تغییرات 

کلی، طوربهگیرد. ماهی تحت تاثیر قرار می بافتی در روده ماهی سلامت

دهد که مواد معدنی مورد استفاده تاثیر منفی بر نتایج نشان می

زایش ضخامت لایه عضلانی و گذارد که شامل افمورفولوژی روده می

های جامی و ترشح کننده موکوس چنین تعداد سلولقطر روده و هم

با وجود سطوح مختلف مواد معدنی مغذی در جیره که از  است.

گردد، میزان نمک موجود در غذا ترکیبات نمکی این عناصر تامین می

ه به جصورت محلول در آب سیستم با توهها بچنین مقدار آنو هم

ها در جیره افزایش یافته و در سیستم تجمع پیدا یش سطح آنافزا

کنند این تجمع و تماس مستقیم نمک جیره با دستگاه گوارش می

دلیل تجمع هب 3 گردد. در تیمارسبب تغییر در مورفولوژی روده می

تر در جیره تغییرات چنین وجود نمک بیشتر مواد معدنی و همبیش

دهد این افزایش ترکیبات ن میمورفولوژی مشاهده گردیده که نشا

لوژی روده رفوتری نسبت به سایر تیمارها بر مونمکی سبب تغییر بیش

هایی هستند که در تماس با آبشش و لوله گوارش اندام داشته است.

 Waldvogel) خارج و نقش کلیدی در تنظیم اسمزی بدن دارند محیط

سط ها از آب خورده شده تو. جذب فعال یون(2014و همکاران، 

 Lictal) گیردها صورت میدستگاه گوارش و دفع نمک از طریق آبشش

. براساس این مطالعه، افزایش نمک مورفولوژی (2014و همکاران، 

دهد. این تغییر شامل افزایش ضخامت لایه عضلانی روده را تغییر می
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و افزایش  استدلیل التهاب در ناحیه لامینا پروپریا و قطر روده که به

. این را به همراه داردها های مترشحه موکوس و لوکوسیتتعداد سلول

همکاران  و Tron-Ngol توسط دست آمدههب ها مشابه نتایجیافته

که گزارش کردند شرایط کمبود اکسیژن سبب تغییرات  است (2016)

های که تاثیر یونحالیشود درمورفولوژیکی در قسمت قدامی روده می

گردد ولی از نظر شباهت تغییر شاهده میزیاد بر قسمت خلفی روده م

های نمکی مشابه عمل مورفولوژیکی کمبود اکسیژن و افزایش یون

ها با فعالیت قسمت نماید. تغییرات مورفولوژیکی با افزایش یونمی

ها از آب( ارتباط دارد انتهایی روده در تنظیم یونی )مانند جذب یون

دلیل وظیفه هاین ناحیه نیز بهای جامی شکل در و افزایش تعداد سلول

 Rodriguez) های شور دارنددر آب یونی تنظیم ها درسلول احتمالی این

که  (2014)و همکاران  Li. این تحقیقات با نتایج (2005و همکاران، 

نشان داد ناحیه خلفی روده نسبت به قسمت میانی و ابتدایی پاسخ 

راستا دهد همهای موجود در آب میتری نسبت به افزایش یونبیش

 9/25گراد در یک بازه بین درجه سانتی 26متوسط دمای آب  است.

تر اما اغلب گرم است،بوده است. این دما مناسب برای تیلاپیا  1/26تا 

. با توجه به (Resh ،2012) استاز دمای مناسب مورد نیاز برای گیاه 

ایل انجام این آزمایش در فضای گلخانه و مجهز بودن گلخانه به وس

پروری هر واحد آبزی درچنین وجود بخاری کنترل کننده دما و هم

روزی قرار گرفته با وجود دما تحت شرایط فصل بوده و تغییرات شبانه

بندی گلخانه ولی در شب دما هدر رفته و کاهش دما در هنگام عایق

شب و حداکثر دما در اواسط روز ثبت گردیده است. با سرد شدن هوا 

در طول آزمایش ابتدا   pHیش دمای آب کاهش یافت.در طول آزما

افزایش یافت به این صورت که در شروع آزمایش با استفاده از آب 

در هفته پنچم رسید با ادامه آزمایش  5/8به  8/7حدود  pHشهر با 

اختلاف  pHکاهش یافت. در بین تیمارها تغییرات  9/7به میانگین 

 pHداری طور معنیه پنجم بهکه هفتحالیدر داری مشخص نشد،معنی

در تمامی تیمارها افزایش یافته و در هفته دهم کاهش یافته است. در 

شدن روزانه غذا به مخزن پرورش ماهی آمونیاک  طول آزمایش با اضافه

 pHگردد دفع شده توسط ماهی به آمونیوم تبدیل شده که باعث می

های نیتروفیکانت گیری جمعیت باکتریافزایش یابد، به تدریج با شکل

از هفته پنجم طی فرآیند نیتروفیکاسیون آمونیوم به نیتریت و نیترات 

 شدن یون که سبب آزاد گرددتبدیل می
+H شودمی (Schreier ،2010) .

ترین دلیل کاهش شود و اصلیاین پدیده اسیدی شدن آب را باعث می

ایگزینی طول آزمایش ج که درتوجه به این باشود. محسوب میقلیائیت 

و این  ،شدآب وجود نداشت و فقط آب جهت جبران تبخیر اضافه 

 ،بنابراین .میزان در مقایسه با حجم کل آب مقدار قابل توجهی نبود

نشد و این شرایط برای همه واحدهای  pHتوجه در  سبب تغییرات قابل

با یک روند صعودی در  ECدر طول آزمایش بود. آزمایش مشابه 

گیری اندازه 560و از شروع آزمایش که  افزایش یافتتمامی تیمارها 

در بین تیمارها  مترسانتی زیمنس برمیکرو 1630حدود  شد به میانگین

، مواد مغذی ECدست آمده و افزایش ه. براساس نتایج بشدگیری اندازه

دهنده تجمع مواد غذایی کم مصرف و پر مصرف افزایش یافت که نشان

که با ورود غذا و دفع توسط ماهی ایجاد  تاسدر آب در طول آزمایش 

دهد در بین مواد مغذی نیترات و کلسیم شود. نتایج نشان میمی

 دلیلهبشوند. می ECیابند و سبب افزایش تر تجمع میتر و بیشسریع

سیستم گردشی  ماده مغذی از آزمایش هیچ جایگزینی آب در طول عدم

عویض و جایگزینی آب که دلیل تبه ECخارج نشده، بنابراین کاهش 

در  ECترین میزان شود وجود ندارد. بیشسبب رقیق شدن آن می

دار تیمارها اختلاف معنی که این افزایش با سایر دشتیمار سوم مشاهده 

ترین مقدار محلول و بیشترین مقدار جامدات غیرکم 3جیره  در .داشت

اثر فعالیت  دهد درگیری شد که نشان میجامدات محلول در آب اندازه

محلول در آب ها و افزایش توان تجزیه زیستی، جامدات غیرباکتری

اند و سبب افزایش جامدات صورت معدنی در آب حل شدههتجزیه و ب

 دادنتایج نشان  ین. ا(Saad ،2006و  Rafiee) محلول شده استغیر

گیری مواد معدنی در جیره غذایی ماهی و با دفع کارهتوان با بمیکه 

ن مواد از طریق مدفوع میزان غلظت مواد معدنی را درآب افزایش ای

زی فراهم آورد. هان خشکیرشد گیاو شرایط مناسبی را برای داد 

بینی آب در حدی بوده است که پیش ECه افزایش کبحث در مورد این

های پرورشی دیگر چگونه بوده است آورده شده و در مقایسه با سیستم

رنگ قرمز دو دهی تکمیل و از یک فرمت تبعیت کند سرفرن شود.

ت است. خواهشمند است رنگ آبی انجام اصلاحا رفرنس جدید است.

 .وقت بگذارید و اصلاحات را انجام دهید

ایمنی که  هایشاخصکنار بهبود  شد و توسعه اپیتلیوم روده درر       

ون کشی در سرم خهای باکتریهای سفید و فعالیتبا افزایش گویچه

دهد که ماهی تیلاپیا با افزایش مواد معدنی مشخص شده، نشان می

شناسی نماید. مطالعات بافتجیره شرایط زیستی بهتری را تجربه می

دهد با افزایش مواد معدنی در جیره، ساختار روده را روده نشان می

. استشور در آب سازش یافته دهد. این تغییرات مشابه ماهیانمی تغییر

بتواند ماهی  یابد تامی ها افزایششکل و لکوسیت گلابی هایسلول تعداد

 شرایط اسمزی بهتری را داشته باشد. 

 

 تشکر و قدردانی
وسیله مراتب تشکر و قدردانی صمیمانه خود را از کلیه بدین       

دانشگاه تهران  طبیعی دانشکده منابع کارشناسان علمی و اعضای هیئت

 دارد. م میاعلا دانشگاه صنعتی اصفهانو 
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