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 یدهچک

  
پروری و هیدروپونیک تولید موادغذایی است که ترکیبی از آبزیبسته پایدار برای آکواپونیک یک سیستم نیمه

رشی و یی رشد و تغذیه، فعالیت آنزیم گواکارآباشد. هدف از این مطالعه ارزیابی تأثیر آکواپونیک بر می

تکرار در هر تیمار( بود  3تیمار ) 3زمایش شامل روز بود. این آ 60مدت پارامترهای خونی ماهی کپورمعمولی به

آکواپونیک برای پرورش ماهی  (، استفاده از سیستم0Tمعمولی بدون وجود گیاه )که شامل پرورش ماهی کپور

قطعه ماهی کپور )وزن اولیه بدن:  225( است. در مجموع CT( و گیاه خیار )LTمعمولی همراه با گیاه کاهو )کپور

لیتری توزیع شد. نتایج نشان داد که سیستم آکواپونیک در  60مخزن  9طور تصادفی در ( بهگرم 59/11 ± 41/0

( و کاهش ضریب تبدیل غذایی SGR( و سرعت رشد ویژه )GWتواند باعث افزایش وزن )می CTو  LTتیمار 

(FCRکپور معمولی شود. کل فعالیت پروتئاز، آمیلاز و لیپاز نیز ب )ترتیب در گروه هLT  وCT داری طور معنیبه

داری افزایش طور معنیهروز، فعالیت لیزوزیم سرم و ایمنوگلوبولین کل ب 60بیشتر از گروه شاهد بود. پس از 

های آکواپونیک کمتر از گروه شاهد بود. بیشترین میزان کاتالاز یافت و سطح کورتیزول و گلوکز سرم در گروه

کلی، وضعیت ایمنی و آنتی اکسیدانی طورمشاهده شد. به CTو  LTهای سرم و سوپراکسید دیسموتاز در گروه

ز عملکرد دست آمده اهتوجه به نتایج بنیک دارای اثر ضد استرس است و باماهی نشان داد که سیستم آکواپو

 معمولی در این سیستم را توصیه کرد.توان پرورش ماهی کپوررشد و فعالیت آنزیمی می

 :های کلیدیواژه 
اختصاصیمنی غیرهای گوارشی، ایماهی کپور معمولی، سیستم آکواپونیک، پارامترهای رشد، آنزیم           

 

 مقدمه | 1

شد است باعث شده تا تقاضا حال رسرعت درها که بهجمعیت انسان

جمله آبزیان رشد سریعتری داشته باشد برای تأمین موادغذایی از

(Tacon, 2004; McNicoll, 2006برای جل .)ثیر منفی وگیری از تأ

پروری های مدرن آبزیافزایش تولید آبزیان بر محیط زیست، سیستم

توجه دن انتقال پساب به اکوسیستم قابلتواند با به حداقل رسانمی

های نیتروژنی و ذرات معلق از مزارع باشند. برای کاهش ورود فاضلاب

منظور  پرورش ماهی به طبیعت باید پالایش پساب صورت گیرد. بدین

نام سیستم دوستدار به "آکواپونیک"کارگیری سیستم همحققین، ب

 ,.Shete et al., 2016; Irhayyim et alکنند )طبیعت را پیشنهاد می

پروری( و کشت گیاهان (. آکواپونیک ترکیبی از تولید ماهی )آبزی2020

هم پیوسته است که هبدون خاک )هیدروپونیک( تحت گردش آب ب

(. Diver and Rinehart, 2010رود )کار میهپایدار آبزیان ب برای تولید

وارد مخازن کشت بدین منظور آب مخازن پرورش ماهی برای تصفیه 

 Li etبه بهبود کیفیت آب و افزایش راندمان تولید )گیاه شده که منجر

al., 2018کواپونیک یکی از روش(. محققین معتقدند که تکنولوژی آ-

غذایی پایدار در آینده است چراکه ای تولید موادشده برهای پذیرفته

روش وری در این نوع کاهش تخریب خاک، کمبود آب و افزایش بهره

گونه بر این در این نوع روش تولید، هیچرسد. علاوهبه حداقل ممکن می

 Yavuzcan etگردد )سموم دفع آفات و آنتی بیوتیک استفاده نمی

al., 2017.) 

ماهی و گیاه باید به شرایط اقلیمی، نور، دسترسی برای انتخاب گونه

به آب با دما و وضعیت مناسب و ذخایر انرژی موجود توجه داشت. انواع 

این بین یابند که در آکواپونیک پرورش می زیادی از گیاهان در سیستم

  4تا  3)حدود  خود بالای رشد سرعت دلیلهمانند کاهو ب سبزیجات برگی
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هفته(، قیمت مناسب در بازار و همچنین مشکلات کمتر در برابر آفت و 

بیماری کاندیدای مناسب برای این سیستم پرورش است بنابراین 

بکارگیری از هر نوع گیاه باید متناسب با توانایی تولیدکننده و بازار 

 (.Karlsdottir, 2012محصول صورت گیرد )

توان به آکواپونیک می تفاده در سیستمهای آبزی مورد اسگونه

-آلای رنگینمعمولی، ماهی کوی، کپور علفخوار، تیلاپیا، قزلماهی کپور

ای و سوف طلایی اشاره کرد باس آسیایی، ماهی سوف نقرهکمان، سی

(Rakocy et al., 2010در بین آبزیان، ماهی کپ .)دلیل همعمولی بور

 Adineh etومت در برابر استرس )سازی و مقاتحمل بالای تراکم ذخیره

al., 2019 حساسیت کمتر در برابر تغییرات کیفیت آب و کمبود ،)

 شود.عنوان بهترین گزینه انتخاب میاکسیژن به

شناختی همچون تراکم در محیط پرورش عوامل مختلف زیست

زا و انگلی، رفتار عمومی آبزی، پرخاشگری سازی، عوامل بیماریذخیره

ای، شرایط بدن، کیفیت و کمیت غذای مصرفی و همچنین درون گونه

گذار فیزیولوژی رشد و سلامت ماهی اثر تواند برنوع سیستم پرورش می

-(. سنجش شاخص 2017et alAshley, 2007; Baßmann ,.باشد )

-یاکسیدانی را مهای آنتیویژه هورمون استرس و آنزیمهای ایمنی به

زیست آبزی و چگونگی عملکرد عنوان شاخص کیفیت محیطتوان به

(. اگر استرس بیش از حالت Pankhurst, 2011های بدن دانست )ارگان

-هموستاتیک باشد به احتمال زیاد بر سلامتی ماهی تاثیر منفی می

-(، بنابراین ارزیابی پارامترهای ایمنی خون میConte, 2004گذارد )

عوامل محیطی و تواند در تشخیص واکنش فیزیولوژیکی ماهی در برابر 

t e Gaoشرایط زیستی در جهت ارزیابی سلامت ماهی کمک نماید )

al., 2020.) خصوص استفاده از مطالعات متنوع داخلی و خارجی در

 3Bتوان به تأثیر افزودن ویتامین سیستم آکواپونیک انجام شده که می

  (Oreochromis niloticus)در یک سازگان توأم ماهی تیلاپیای نیل

و بررسی عملکردی رشد گیاه و ماهی   (Lactuca sativa) اه کاهوو گی

(Salamroodi et al., 2020بر ،) رسی رشد و میزان تولید ماهی کپور

م اکواپونیک و روش سنتی در سیست Cyprinus carpio معمولی

تأثیر افزایش سختی کل آب بر (، Minabi et al., 2020م )پرورش توأ

 Oncorhynchus) کمانلای رنگینآهای رشد ماهی قزلشاخص

mykiss) و گیاه کاهو (L. sativa) پروری توأم در یک سازگان آبزی

(Salamroodi et al., 2020تأ ،)ثیر گیاه سنبل آبی (Eichhornia 

crassipes )های کبدی در ماهی های ایمنی و آنزیمبر تغییرات شاخص

 Varastehیک )در سیستم آکوآپون (Cyprinus carpio carpio) کوی

., 2018et al1(، نقش ویتامین B م ماهی در سازگان پرورش توأ

و  (Crocus stativus) و گیاه زعفران (O. niloticus) تیلاپیای نیل

(، Javanmardi et al., 2019های رشد ماهی و گیاه )بررسی شاخص

 Menthaهای مختلف هیدروپونیک برای نعناع )ارزیابی محیط

arvensisبا م )( اهی کپور معمولیC. carpio در سیستم آکواپونیک )

(, 2017et al.Shete  تأثیر تراکم ذخیره ماهی بر کیفیت آب و ،)

دار در سیستم آکواپونیک عملکرد رشد کپور اروپایی و سبزیجات برگ

(., 2019et alMaucieri و بهینه )ماهی کوی  سازی تراکم ذخیره

(C.c carpioبا گیاه دارویی بش )( قابی یا گوتوکولاCentella 

asiaticaپروری پونیک با استفاده از فاضلاب آبزی( در سیستم آکوا

(., 2020et alNuwansi .اشاره کرد ) 

آنچه که باید در طول دوره پرورش ماهی به آن توجه داشت این 

است که با افزایش رشد ماهی یکسری آلودگی نیتروژنی حاصل 

مانده که با استفاده ده در محیط پرورش باقیمانمتابولیسم و غذای باقی

مخرب ترکیبات سمی نیتروژنی را توان اثرات از سیستم آکواپونیک می

حداقل رساند که در این میان بررسی سلامت ماهی برای داشتن به

تولید پایدار بسیار حائز اهمیت است بنابراین هدف از این مطالعه 

پونیک بر عملکرد رشد، ترشحات بررسی اثرات استفاده از سیستم آکوا

 های گوارشی و پاسخ ایمنی ماهی کپور معمولی بود.آنزیم

 هامواد و روش | 2
( از مزرعه پرورش C. carpioمعمولی )ماهی کپوردر این آزمایش بچه

روز دوره سازگاری با  14مدت آبی رشت تهیه و بهماهیان گرمبچه

شگاه مهندسی ی بتنی در آزمایلیتر 400شرایط آزمایشگاه را در مخازن 

ارامترهای کیفی آب مخازن کاووس سپری کردند. پآبزیان دانشگاه گنبد

که دمای آب طوریهگیری شد بطول دوره پرورش اندازهماهی در

 ±49/0میزان گراد، اکسیژن محلول بهدرجه سانتی 03/25 27/0±

 ±003/0ان میزترتیب بههلیتر، آمونیاک و نیترات بگرم درمیلی 47/5

قطعه ماهی با  225تعداد  لیتر بود.گرم درمیلی 25/3 ±33/0و  02/0

تکرار( در  3تیمار )هر یک با  3گرم در  59/11 ±41/0میانگین وزنی 

سازی شد. خروجی مخازن ماهی از هر تیمار لیتری ذخیره 60مخازن 

لوله پولیکا هر یک  3شد. خروجی فیلتر شنی وارد وارد فیلتر شنی می

( شد و پس آن آب توسط پمپ L. sativaبوته گیاه کاهو ) 17حاوی 

شد. در گروه دیگر، خروجی فیلتر شنی به مخازن ماهی برگشت داده می

( شد C. sativusبوته گیاه خیار ) 17لوله پولیکا هر یک حاوی  3وارد 

شد. در و پس آن آب توسط پمپ به مخازن ماهی برگشت داده می

 60مدت سامانه ولی بدون گیاه برقرار شد. ماهیان بهتیمار شاهد، همین 

 روز در سیستم آکواپونیک پرورش یافتند که به شرح ذیل بود: 

تیمار آزمایش ( پرورش ماهی بدون وجود گیاه؛ 0Tتیمار آزمایش )

(LT) ؛ کاهو در سیستم آکوآپونیک گیاه کشت و معمولیکپور ماهی پرورش
معمولی و کشت گیاه خیار در پور( پرورش ماهی کCTتیمار آزمایش )

 .سیستم آکوآپونیک
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 طراحی سیستم پرورش ماهی و گیاه )آکواپونیک( -1شکل 

دست آوردن عملکرد هپایان دوره آزمایش برای ب عملکرد رشد و تغذیه:

گرم و  1/0رشد و تغذیه ماهیان، وزن توسط ترازوی دیجیتال با دقت 

های ذیل متر طبق فرمولمیلی 1ت وسیله تخته بیومتری با دقهطول ب

 محاسبه شد: 

 100× وزن اولیه )گرم(/ تعداد روزهای پرورش[  -میانگین رشد روزانه= ])وزن نهایی )گرم(

 100× وزن اولیه )گرم(( / روزهای آزمایش[  Ln -وزن نهایی )گرم( Lnنرخ رشد ویژه= ]) 

 100× سانتی متر((ضریب چاقی= )وزن نهایی )گرم(/ توان سوم طول کل ماهی )

 وزن اولیه )گرم( -ضریب تبدیل غذایی= مقدار غذای مصرف شده )گرم(/ وزن نهایی )گرم(

 100× کارایی تبدیل غذا= )وزن بدست آمده/ مقدار غذای مصرف شده )گرم((

 نسبت کارایی پروتئین= )وزن بدست آمده )گرم(/ مقدار مصرف پروتئین )گرم((

 ت آمده )گرم(/ مقدار مصرف چربی )گرم((نسبت کارایی چربی= )وزن بدس

قطعه  3پایان دوره آزمایش تعداد : های گوارشیسنجش آنزیم

طور تصادفی از هر تکرار صید شد. ناحیه شکم پس از هکپور ب ماهی

طور کامل از بدن خارج و با هخشک شدن با الکل ضدعفونی و روده ب

گوارش همگن شدند  های دستگاهسرم فیزیولوژی شتشو داده شد. نمونه

دقیقه سانتریفیوژ شدند و مواد مایع رویی  20مدت به 25000و در دور 

حاصل جمع شد. برای تعیین مقدار فعالیت آنزیم آمیلاز از نشاسته 

( با روش  =4/ 7pH) 4PO2NaHعنوان سوبسترا با بافر به %3/0محلول 

گیری ازه( اندLanglois et al., 1987و همکاران )لانگلویز توصیفی 

 p-nitrophenylمولار از میلی 5/0شد. فعالیت لیپاز با هیدرولیز 

myristate ،25/0 2مولار از میلی-methoxy ethanol ،5 مولار میلی

مورد سنجش قرار  Tris/Hclمولار بافر  25/0و  sodium cholateاز 

(. فعالیت آنزیم پروتئاز با استفاده از Iijima et al., 1998گرفت )

 7اچ مولار بافر فسفات با پی 2/0در  %1حلول سوبسترا آزوکازئین م

 (.Walter, 1984انجام شد )

نجش منظور سبه: اکسیدانیسنجش برخی پارامترهای ایمنی و آنتی

اکسیدانی، های آنتیاختصاصی و آنزیمبرخی از فاکتورهای ایمنی غیر

عت قطع سا 24مدت یافته در سیستم آکواپونیک بهماهیان پرورش

گرم پودر میخک، از میلی 200غذادهی شدند. پس از بیهوشی ماهیان با 

 گیری از ساقهطور تصادفی صید و خونهقطعه ماهی ب 5هر تکرار تعداد 

انعقاد انجام شد. برای جداسازی های فاقد ماده ضد دمی توسط سرنگ

ده شناسی فاقد ماهای سرمهای خونی، خون در لولهبهتر سرم از گلبول

گراد سانتیدرجه 4ساعت در یخچال با دمای  1مدت هپارینه به

-دار بهنشینی لخته، در دستگاه سانتریوفوژ یخچالنگهداری و پس از ته

قرار گرفت. سرم تا زمان سنجش  5000دقیقه در دور  10مدت 

-دار استریل شمارههای دربفاکتورهای خونی در درون میکروتیوب

سانتیگراد نگهداری شد. میزان درجه -80ا دمای گذاری شده در فریزر ب

سنجی و با استفاده روش کدورتایمنوگلوبولین توسط کیت مخصوص به

(. برای سنجش Siwicki, 1993از دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد )

-یم سفیده تخمفعالیت لیزوزیم، ترسیم منحنی استاندارد توسط لیزوز

میکرولیتر از  25انجام شد. مقدار  لیتر لیزوزیم(گرم درمیلی 1مرغ )

 175ای الایزا افزوده شد و سپس مقدار خانه 96های پلاسما به پلیت

میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی میکروکوکوس لیزودیکتیکوس 

(Micrococcus lysodeikticus در غلظت )لیتر در گرم درمیلی 20/0

. با استفاده از دستگاه اضافه شد 2/6اچ مولار بافر فسفات با پی 5/0

نانومتر قرائت و  530( جذب نوری اولیه در طول موج Bio-Takالایزا )

گراد اتاق، مجدداً سانتیدرجه 22ساعت نگهداری در دمای  1پس از 

(. برای آنزیم سوپر اکساید ELLIS, 1990گیری شد )جذب نوری اندازه

( فرآیند 202H)(، ابتدا در حضور هیدروژن پراکساید SODدیسموتاز )

طی این فرآیند از سطح آنزیم سیداسیون پیروگالول بررسی شد. دراتواک

سنجش با  سوپر اکساید دیسموتاز موجود در سرم کاسته شد، سپس

 Marklundنانومتر انجام شد ) 420طول موج دستگاه اسپکتوفتومتر در

and Marklund, 1974( برای سنجش آنزیم کاتالاز .)CAT سرم ،)

دقیقه در  10مدت به( 2O2Hها با محلول پراکسیدهیدروژن )ونهخون نم

مجاورت هم قرار گرفتند. سپس از محلول آمونیوم دمای اتاق در

مولیبدات جهت توقف فرآیند اکسیداسیون جهت تعیین میزان فعالیت 

آنزیم کاتالاز استفاده شد. سنجش با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول 

(. میزان گلوکز سرم با Goth, 1991د )نانومتر انجام ش 410موج 

-اساس دستورج، ایران( برهای تجاری )پارس آزمون، کراستفاده از کیت

سنجی تعیین گردید. سطوح روش رنگالعمل شرکت سازنده و به

 ELISA (IBLروش با استفاده از کیت آزمایشگاهی بهکورتیزول سرم 

Co., Gesellschaft für Immunchemie und Immunbiologie )

 (. Adineh et al., 2020تعیین شد )

و  Shapiro-Wilkها توسط آزمون قبل از آنالیز نرمال بودن داده

Levene's طرفه )بررسی و از آزمون تجزیه واریانس یکOne-Way 

ANOVA) وش دانکن برای بررسی برای مقایسه آماری تیمارها و از ر

لف ها تیمارهای مختانگیندار بین میوجود اختلاف معنیوجود یا عدم

 در 05/0های آماری سطح معنی دار آزمایشی استفاده شد. در آزمون

-ها بهداده(. رسم نمودار و تجزیه و تحلیل 05/0pنظر گرفته شد )

در محیط ویندوز انجام  SPSSو  Excelافزار ترتیب با استفاده از نرم

 شد.
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 نتایج | 3
یافته های رشد و تغذیه ماهی کپور پرورشدست آمده از پارامترهنتایج ب

 60شده است. در پایان  دهدانشان 1تم آکواپونیک در جدول در سیس

معمولی در شرایط ش، عملکرد رشد و تغذیه ماهی کپورروز دوره پرور

کشت آکواپونیک نسبت به تیمار شاهد بدون کشت آکواپونیک اختلاف 

که بین دو تیمار کشت حالی( در>05/0pدار آماری داشت )معنی

 (. وزن<05/0pتفاوت آماری مشاهده نداشت ) CTو  LTآکواپونیک 

داری داشت نهایی بین تیمارهای مختلف آزمایشی اختلاف آماری معنی

که بیشترین مقدار در تیمارهای آکواپونیک و کمترین آن در طوریهب

دست هگرم ب 93/26±51/1گرم و  73/34±78/1ترتیب هتیمار شاهد ب

(. رشد روزانه و نرخ رشد ویژه در تیمارهای آکواپونیک >05/0pآمد )

LT  وCT  0مقایسه با تیمار شاهد درT داری داشت افزایش آماری معنی

(05/0p<ضریب .) تبدیل غذایی در تیمارهای آکواپونیکLT  وCT  در

کاهش  73/1 ±13/0به  65/2 ±27/0از  0Tمقایسه با تیمار شاهد 

یی تبدیل غذایی افزایش تبدیل غذایی نیز کارآیافت. با کاهش ضریب

نسبت معیارهایی مانند  CTو  LTیک یافت. در شرایط کشت آکواپون

 (.>05/0pداری داشتند )ین و چربی نیز افزایش معنیئیی پروتکارآ

 روز 60مدت معمولی در سیستم آکواپونیک بهعملکرد رشد و تغذیه ماهی کپور -1جدول 

 

 وزن اولیه )گرم(

 0T  LT CT 

43/0±73/11 39/0±55/11 41/0±50/11 

 b51/1±39/26 a78/1±73/34 a18/2±64/34 وزن نهایی )گرم(

 b027/0±25/0 a029/0±38/0 a035/0±38/0 رشد روزانه )درصد(

 b12/0±38/1 a09/0±83/1 a10/0±83/1 نرخ رشد ویژه

 30/2±13/0 27/2±09/0 23/2±11/0 ضریب چاقی

 a27/0±65/2 b13/0±73/1 b16/0±74/1 ضریب تبدیل غذایی

 b18/4±01/38 a40/4±94/57 a27/5±87/57 کارایی تبدیل غذا

 b04/0±38/0 a04/0±58/0 a05/0±59/0 یی پروتئیننسبت کارآ

 b20/0±85/1 a21/0±82/2 a25/0±80/2 یی چربینسبت کارآ

 (.>05/0pست )دار بین تیمارها امشابه در هر ردیف نشان از اختلاف آماری معنیوجود حروف غیر -                                                      

  
 های گوارشی در تیمارهای مختلف آزمایشی )بترتیب پروتئین، پروتئاز، لیپاز و آمیلاز(مقادیر آنزیم -2شکل 

ر یافته دهای گوارشی ماهی کپورمعمولی پرورشالیت آنزیمفع

شده است. پروتئین کل بین آورده 2محیط آکواپونیک در شکل 

(. >05/0pدار آماری داشت )لاف معنیتیمارهای مختلف آزمایشی اخت

دار طور معنیهب 0Tدر مقایسه با تیمار شاهد  LTمقدار پروتئاز در تیمار 

 0Tو  CTو  LT(. مقادیر این آنزیم در تیمارهای p>05/0افزایش داشت )

گرم واحد در میلی 31/5±44/0و  40/8±93/0، 00/10±84/0تریتب هب

های لیپاز و آمیلاز ماهی کپورمعمولی یمزدست آمد. مقادیر آنهپروتئین ب

بدون  0Tسیستم آکواپونیک نسبت به تیمار  LTیافته در تیمار پرورش

دست آمده از همقادیر ب(. >05/0pآکواپونیک تفاوت آماری داشت )

نشان داده شده است.  2ایمنی سرم خون ماهی کپورمعمولی در جدول

-مختلف آزمایشی تفاوت معنی در تیمارهای لیزوزیم و کل ایمنوگلوبولین

 ترتیب دربهشده (. بیشترین مقادیر فاکتورهای ذکر>05/0pدار داشت )
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دست آمد. گلوکز و کورتیزول افزایش هب 0Tو  CT ،LTتیمارهای 

( نسبت به تیمارهای آکواپونیک 0Tدار آماری در تیمار شاهد )معنی

(LT  وCT( داشت )05/0<pآنزیم آنتی .)کسید اکسیدانی سوپرا

در  CTو  LTدیسماتاز سرم خون ماهی کپور معمولی در تیمارهای 

(. آنزیم کاتالاز p>05/0داری داشت )افزایش معنی 0Tمقایسه با تیمار 

در تیماهای آکواپونیک در مقایسه با تیمار شاهد تفاوت آماری داشت 

(05/0p<.) 

 یافته در سیستم آکواپونیکمعمولی پروش اکسیدانی سرم خون ماهی کپورهای ایمنی و آنتیشاخص -2جدول 
 

 لیتر(گرم/ میلیایمنوگلوبولین )میلی

 0T  LT CT 
c13/2±53/51 b69/1±85/64 a67/1±69/73 

 c17/1±73/20 b61/0±32/24 a29/1±57/29 لیتر(لیزوزیم )واحد/ میلی

 a75/2±85/134 b09/2±10/129 b20/2±83/129 لیتر(گرم/ دسیگلوکز )میلی

 a54/1±47/30 b89/0±31/21 b47/1±47/23 لیتر(ورتیزول )نانوگرم/ میلیک

 b00/2±31/59 a76/0±16/64 a97/2±57/65 لیتر(سوپراکسیددیسماتاز )واحد/ میلی

 a71/1±75/54 b25/1±81/45 b62/1±26/48 لیتر(کاتالاز )واحد/ میلی

 (>05/0pدار بین تیمارها است )ابه در هر ردیف نشان از اختلاف آماری معنیمشوجود حروف غیر -                                     
 

 گیریبحث و نتیجه | 4
پروری های نوین آبزیپرورش آبزیان در سیستم آکواپونیک یکی از روش

اه و جانور آبزی( است. نتایج کارآیی رشد و تغذیه برای تولید غذا )گی

اپونیک در مقایسه با تیمار شاهد یافته در سسیتم آکوماهی کپور پرورش

0T  نشان داد که بیشترین وزن نهایی در تیمارهایLT  وCT دست هب

توجه به افزایش وزن در تیمارهای آکواپونیک دیگر فاکتورهای باآمد. 

افزایش  رشد همچون درصد رشد روزانه، نرخ رشد ویژه، ضریب چاقی

کارگیری سیستم هباساس گزارش منتشر شده دار آماری داشت. برمعنی

به افزایش با سیستم سنتی )استخر خاکی( منجرآکواپونیک در مقایسه 

برابر شد  200د سطح به بیش از معمولی در واحکپورمیزان تولید ماهی 

-که شاخص اقتصادی در روش سنتی مطلوبتر بود که نشانحالیدر

 ,.Minabi et alدهنده هزینه پایین تولید ماهی دراستخر خاکی است )

وری (. یکی از عوامل اثرگذار بر افزایش راندمان رشد و بهره2020

 Yavuzcan Yildiz etباشد )تغذیه، کیفیت آب محیط پرورش می

al., 2017 بهبود شرایط محیطی در سیستم آکواپونیک ممکن است .)

های اکسیدکننده آمونیاک و کاهش سطح دلیل فعالیت باکتریهب

های اکسیدکننده نیتریت و لیت باکتریآمونیاک سمی و همچنین فعا

تواند باعث بالا بودن سطح نیترات باشد. بهبود شرایط محیطی می

(. در این Anantharaja et al., 2017افزایش سرعت رشد ماهی شود )

مطالعه، برای بهبود کیفیت آب در سیستم آکواپونیک از گیاه کاهو و 

هد بدون استفاده از گیاه خیار استفاده شد که در مقایسه با تیمار شا

تبدیل غذایی شود. ث افزایش عملکرد رشد و کاهش ضریبتوانست باع

( از Aoi and Hayashi, 1996های آمونیوم )گیاه کاهو با جذب یون

ای در حفظ مقادیر ترکیبات نیتروژنی آب در محیط پرورش اهمیت ویژه

عه حاضر، مطالدست آمده درهماهی برخوردار است. همسو با نتایج ب

گزارشاتی درخصوص موفقیت سیستم آکواپونیک برای پرورش ماهی 

(، تولید Anabas testudineus( )Anantharaja et al., 2017آناباس )

( و پرورش ماهی C.c carpio( )Nuwansi et al., 2019ماهی کوی )

( منتشر شده است. C.carpio( )Minabi et al., 2020معمولی )کپور

های گوارشی نقش کلیدی در هضم مواد غذایی که آنزیمتوجه به اینبا

تواند در پی بردن برعهده دارند بنابراین آگاهی از سطح فعالیت آنها می

ثیر تأمی ماهیان موثر باشد. افزایش کارآیی رشد تحتبه قدرت هض

شرایط زیستی برای بهبود هضم و جذب غذا است از اینرو جمعیت 

ها، بهبود تعادل الیت آنزیمی باکتریهای مفید، فعمیکروارگانیسم

تواند در افزایش این راندمان ( میTovar et al., 2002میکروبی روده )

-کمک نماید. مقدار پروتئین کل بین تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

 LTهای گوارشی پروتئاز، لیپاز و آمیلاز در تیمار داری داشت. آنزیم

های پروتئاز و داشت. آنزیم 0Tیمار داری در مقایسه با تافزایش معنی

توانند هضم، جذب و ریز میهای هضمی درونعنوان آنزیمآمیلاز به

(. نتایج این Luo et al., 2014وری تغذیه را تسهیل نمایند )بهره

خوبی با شرایط تواند بهتحقیق نشان داد که ماهی کپور معمولی می

های د و فعالیت آنزیمجدید تغذیه در سیستم آکواپونیک سازگار شو

گوارشی را تحریک نماید که نتیجه آن بهبود کارایی هضم و افزایش 

 رشد ماهی است.

با افزایش علاقه عمومی به آکواپونیک نیاز بیشتر به نظارت بر 

های عفونی و سلامت ماهی برای به حداقل رساندن خطر شیوع بیماری

 Yildiz etند )کغیر عفونی جهت حفظ امنیت زیستی را ضروری می

al., 2019 پارامترهای خون ماهی نسبت به تغییر شرایط زیستی .)

توان برای ارزیابی سلامت ماهی بسیار حساس است بنابراین از آن می

-(. شناخت فاکتورهای خونی بهDe Pedro et al., 2005استفاده کرد )

ها، نوع تغذیه و تعیین شرایط بهداشتی و منظور شناسایی بیماری

(. Bahmani et al., 2001تواند مفید باشد )مت ماهی میسلا

ایمنوگلوبولین و فعالیت لیزوزیم از فاکتورهای مهم ایمنی غیراختصاصی 

(. در این مطالعه، Sheikhzadeh et al., 2013داران است )در مهره

ایمنوگلوبولین کل و فعالیت لیزوزیم در تیمارهای مختلف آزمایشی 

داری داشت. بیشترین مقدار ایمنوگلوبولین کل در اختلاف آماری معنی

لیتر( و کمترین مقدار این گرم در میلیمیلی 67/1± 69/73) TCتیمار 

دست هلیتر( بگرم در میلیمیلی 13/2± 53/51) T0فاکتور در تیمار 

آمد. همسو با نتایج ما گزارش شده که استفاده از سیستم آکواپونیک 

 Varasteh etماهی کوی را افزایش دهد ) های ایمنیتواند شاخصمی

al., 2018.) اکسیدانی های آنتیصورت بروز استرس در محیط، آنزیمدر 
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رو با دهند، از اینعنوان اولین خط دفاعی بدن واکنش نشان میبه

تواند در ارزیابی های سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز میبررسی آنزیم

 Chen etسلامت آبزی و وضعیت سیستم ایمنی حائز اهمیت باشد )

al., 2015; Lu et al., 2016ق نشان داد که (. نتایج این تحقی

های سوپراکساید دیسماتاز و کاتالاز در بیشترین و کمترین مقدار آنزیم

های گلوکز و خصدست آمد. شاه( بCTو  LTتیمارهای آکواپونیک )

شود که میعنوان نشانگرهای زیستی استرس استفاده کورتیزول اغلب به

دست آمد. هبتیمار شاهد  در مقادیر این فاکتورها بیشترین این آزمایشدر

دهنده عملکرد نشان CTو  LTکاهش مقادیر کورتیزول در تیمارهای 

عنوان یک توان بهبهینه سیستم آکواپونیک است، چنین سیستمی را می

 Adineh etمحیط ضد استرس برای ماهی کپور معمولی معرفی کرد )

al., 2019.) بایستی عوامل تشکیل استرس میزان رساندن حداقلبه برای-

حد عمل نماید تا کیفیت آب درخوبی هنده سیستم آکواپونیک بهد

مطلوب به محیط پرورش آبزی رسیده و ماهی در شرایط فیزیولوژیکی 

کلی نتایج این تحقیق نشان داد طورهمناسب به رشد خود ادامه دهد. ب

تواند مکانی مناسب و بدون سیستم آکواپونیک )ماهی و گیاه( می

 باشد. معمولی سیستم ایمنی ماهی کپوریت استرس برای رشد و تقو
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Abstract 

Aquaponic is considered a sustainable semi-closed system for food production that 

combines aquaculture and hydroponics. The aims of this study were to evaluate the 

influence of aquaponic on the growth and feed performance, digestive enzyme activity 

and blood parameters of Common carp juveniles for 60 days. This experiment 

consisted of three groups (three replications per group) which included; cultivation of 

common carp without plants (T0), use of aquaponic system for culturing common carp 

with lettuce (TL) and cucumber (TC). A total of 225 carp (initial body weight: 11.59 ± 

0.41g) were randomly distributed in nine 60-L tanks. Results showed that aquaponic 

system in TL and TC groups could increase the weight gain (WG) and specific growth 

rate (SGR) and reduce the feed conversion ratio (FCR) of common carp. Total 

protease, amylase, and lipase activities were also significantly higher in TL and TC 

groups than control group, respectively. After 60 days, serum lysozyme activity and 

total immunoglobulin were significantly higher and serum cortisol and glucose levels 

were lower in aquaponic groups than the control group. The highest serum catalase and 

superoxide dismutase were observed in TL and TC group. The best effect on growth, 

digestive enzymes, and immune response were shown in TL and TC groups 

(Aquaponic system) compared to control. 

 

Keywords Common carp, Aquaponic system, Growth parameters, Digestive enzymes, 
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