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کبدی  هاییمآنزایمنی و  یهاشاخصبر تغییرات ( Eichhornia crassipes) آبی سنبل اهیگ تأثیر

 آکوآپونیکسیستم در  (Cyprinus carpio carpio) کوی در ماهی

 

 چکیده

 تغییرات بر (Eichhornia crassipes) سنبل آبی اهیاثرات گ یبه بررس حاضر پژوهش

سیستم پرورش  در (Cyprinus carpio carpio) کوی در ماهی کبدی هاییمآنز و ایمنی یهاشاخص

عدد نشا گیاه سنبل آبی  73و  گرم 79±2 به وزن ابتدایی عدد ماهی کوی 729. تعداد پردازدمیآکوآپونیک 

نشا گل  2دارای  7تیمار  بدون گیاه(،) شاهدیک گروه  شامل آکوآریوم 72تکرار در  7با  تیمار 4در غالب 

 بردارینمونهنشا به روش آکوآپونیک کشت داده شدند.  3دارای  7و تیمار  نشا 4دارای  2سنبل آبی، تیمار 

تصادفی  صورتبههفته دوره آزمایش در تیمارها  8از ماهیان پس از  بردارینمونهاز گیاهان پس از کشت و 

فید مانند س هایگلبول افتراقی شمارش ازجمله ایمنوفیزیولوژیک فاکتورهای برداری،انجام شد. پس از نمونه

گیری شد. دازهان قرمز، هموگلوبولین و هماتوکریت هایگلبول، مونوسیت و ائوزینوفیل هتروفیل، لنفوسیت،

کوی  یدر ماه اورهدهیدروژناز و  لاکتاتفسفاتاز،  آمینوترانسفراز، آلکالین کبدی آسپارتات هایآنزیمهمچنین 

 تواندمیآکوآپونیک  سیستم از استفاده داد که نشان تحقیق حاصل از این قرار گرفت. نتایج موردسنجش

 کهطوریبه دهد، آکوآپونیک افزایش سیستم در کبدی ماهی کوی را هایآنزیمایمنی و میزان  هایشاخص

 برای کشت دوره انیپا گروه شاهد در و ستم آکوآپونیکیمارهای سیت با مقایسه در داریتفاوت معنی

 تیمار دی درکب هایآنزیمو همچنین  هموگلوبین ،هماتوکریت قرمز،ل گلبوسفید، گلبول ایمنی  فاکتورهای

 بر یآب لبسن گیاه اثر مثبت دهندهنشان پژوهشاین  از حاصل هاییافته .(>97/9P) شد مشاهده ایبوته 3

ک در کشت آکوآپونی مؤثریک ماده  عنوانبه که باشدمی کوی ماهی کبدی در هایآنزیمو  خونی هایشاخص

 مثبت فیزیولوژیک آن استفاده گردد.از خواص  گیریبهره منظوربه

 

 .بدیک هایآنزیم ایمنی، هایشاخصسنبل آبی، ماهی کوی،  گیاه آکوآپونیک، واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 تا ندکمی اقتضا ایران کشور اقلیمی وضعیت کهطوریبهبرخوردار است،  یاژهیت ویران از اهمیشور اکدر  منابع آبی از مطلوباستفاده 

 دام، وأمت پرورش شیوهاین  در که بودهبسیار پرطرفدار  پروریآبزیدر  توأم حاضر کشت حال در پذیرد. از منابع آبی صورت بهینه برداریبهره

 .(Rakocy et al., 2006) گرددمیپروری صنعت آبزی درافزایش سوددهی  منجر به مدرن هایروش از استفاده با آبزیان و گیاهان ،ماکیان

 زیستمحیط داردوست هایتکنولوژی از و قرارگرفته مورداستفاده مداربسته هاییستمستصفیه آب برای  یهاروشیکی از  عنوانبهآکوآپونیک  

ستم مواد ین سیدر ا .است یگردش یستمس در( Hydroponic) یاهانگ و( aquaculture) یاز پرورش ماه یبیترک آکوآپونیک .شودمی شناخته

ه ک شوندمیاز آب حذف  درنهایتو  شدهجذباه یگ توسط ،باشدمی ییعناصر غذا ریسا تروژن، فسفر وین یکه حاو یدفع شده توسط ماه زائد

 عنوانبه اخیر یهاسال در آبزی گیاهاناستفاده از (. Rousta, 2009) سازندمی پذیرامکان دارمزرعه یبرا را مصرفیآب  از مجدداستفاده  درنتیجه

 .(Valipour et al., 2010) آیدیم شمار به سنگین فلزات حذف و هاپساب تصفیه برای محیطییستز صرفهبهمقرون و اقتصادی یشرو

 1گلنوش وارسته مؤخر 

 *2مهدی سلطانی

 3شمسائی مهرجان مهدی

 4ابوالقاسم کمالی 
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ییر های تغداشتن دمبرگ واسطهبهکه است  جنوبی آمریکای کشورهای بومی و آبزی گیاهان از یکی (Eichhornia crassipes) آبی سنبل

 در که شودهای رونده تکثیر میو توسط ساقه توانایی شناوری در سطح آب را به این گیاه داده است که درآمدهشکل یافته به شکل اسفنجی 

 باقدرتان گیاه ازجملهگیاه سنبل آبی (. Center and Spencer, 1981)بپوشاند  را عمقکم تالاب یک سطح کل قادر است کوتاهی زمانمدت

 وسیعی طیفبا  سازگاری یلدل به یاهگاین  .(Dixit et al., 2007) آیدشمار میآکواپونیک به  هاییستمس در جذب بالای عناصر و فلزات سنگین

 طریق از آب فیتکی بهبود منظوربه ،پساب تصفیه هاییستمس در تواندیم حرارت درجه و الکتریکی یتهدا اسیدیته، شامل محیطییستز عوامل از

 .(Delgado et al., 1995) واقع شود مؤثر معدنی و آلی عناصر سطوح کاهش

 طورهب ماهی سلامت وضعیت ارزیابی در که هستند مهمی زیستی هایشاخص ازجمله خونی پارامترهای سنجش و بیوشیمیایی یهاروش

 بیولوژیک هایشاخص عنوانبه سرمی و خونی پارامترهای تغییرات(. Bhagwant and Bhikagee, 2000) گیرندمی مورداستفاده گسترده

 ،گیرندیم قرار هایندهآلا همچون ییهااسترس معرض در ماهیان که شرایطی در بنابراین ،اندوابسته محیطی و فیزیولوژیکی تغییرات به اغلب

 یکی ماهی اسیشنخون هایویژگی .(Sweety et al., 2008) رودیم انتظار هاآن در بیوشیمیایی و یشناسخون پارامترهای از برخی در تغییرات

 دامنه داشتن دلیل همین به ،باشدیم هاآن یو سلامت آبی اکوسیستم خصوصیات ارتباط کنندهمنعکس و فیزیولوژیک مراحل شواهد ترینمهم از

 روینازا(. Cicik and Engin, 2005) یرندگ قرار مورداستفاده تیزیس اخصش عنوانبه تواندیم ماهی یک رمیس و خونی پارامترهای طبیعی

 کوی یماهکبدی در  هاییمآنزایمنی و  یهاشاخص ییراتتغ بر (Eichhornia crassipes) آبیگیاه سنبل اثر  بررسی باهدف حاضرتحقیق 

(Cyprinus carpio carpio) پردازدستم پرورش آکوآپونیک میدر سی. 

 

 هاروشمواد و 

 آزمایشگاه در لیتری 89 آکوآریوم 72 در آکوآپونیک، سیستم در آبی سنبل گیاه و کوی ماهی توأم کشت بررسی منظوربه حاضر پژوهش

حاوی آب متر سانتی 39×79×79 به ابعاد ایشیشههای  ماهیان در آکوآریوم. شد گذاشته اجرا به تهران تحقیقات و علوم دانشگاه رازی زکریای

ر ابتدای د مورداستفادهفیزیکی و شیمیائی آب  هایویژگیبرخی از  لیتر در دقیقه نگهداری شدند. 499کلرزدایی و هوادهی شده با دبی آب شهری 

 طریق از حرارت آب درجه (.7سنجش گردید )جدول  pHمواد آلی کل، سختی کل، هدایت الکتریکی، اکسیژن محلول، دما و دوره آزمایش، مانند 

 ،mhorteMمتر ) pHتوسط دستگاه  آب pHو  تنظیم آزمایشگاه محیط در دماسنج یک و هاآکوآریوم روی برمتصل  جیتالیدی دماسنج

Switzerland) شدگیری اندازه روزانه صورتبه. 

 تهیه واقع در استان مازندران زینتیماهیان  پرورش و تکثیر کارگاه ازدر هر دو جنس نر و ماده  گرمی 79±2 کوی ماهی عدد 729 تعداد

 (3-8برابر  pH و گرادیسانت درجه 24-22 دمای) ثابت و مطلوب شرایط در هفته یک مدت به آزمایشگاه شرایط با سازگاری منظوربه و گردید

 هفته یک مدت به با محیط جدیدبرای سازگاری  گیاه هایبوته و تهیه مازندران استان در ایگلخانه از آبی سنبل گیاه هایبوته. شدند نگهداری

میزان غذادهی به ماهیان در تمامی تیمارها  .شدند نگهداری (مناسب نور و خنثی pH گراد،یسانت درجه 27-22 دمای) ثابت و مطلوب شرایط در

درصد در طول  29تا  79و میزان تعویض آب بین  وزن بدن ماهیاندرصد  7تا  7روزانه به میزان  یکسان و با توجه به وزن ماهی و دمای آب،

لازم  .گردید تنظیم پرورش ظروف بالای در مهتابی لامپ با تاریکی ساعت 72 و روشنایی ساعت 72 صورتبه سیستم . روشناییبوددوره پرورش 

 .شدندمیروزانه تمیز  صورتبه آکواریومسیفون و فیلترهای آب  زائدآزمایش مواد و ذرات  رهدودر طول به ذکر است، 

 بوته دو با 7 تیمار و گیاه فاقد شاهد تیمار کهطوریبهتکرار صورت پذیرفت،  7به همراه  مجزا گروه 4قطعه ماهی در  729آزمایش با تعداد 

 قطعه ماهی 79شامل  آزمایشیک ازتیمارهای هر آبی و  سنبل گیاه بوته شش شامل 7 تیمار و آبی سنبل گیاه بوته چهار 2 تیمار، آبی سنبل گیاه

اجرای سیستم آکوآپونیک روی ظروف  منظوربه (.7 شکل) شد گرفته نظر در یکسان تیمارها تمامی در پرورش آب شرایطاست که  ذکر به لازم بود.
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 ,ICAAE) در آب استفاده گردیدهای گیاه متر برای نگهداری بوتهسانتی 79های یونولیت با قطر ای پوشانده شد و از ورقهپرورش با توری پارچه

 گیاهرداری از بنمونههای کبدی ماهی کوی در سیستم آکوآپونیک، های ایمنی و آنزیمبررسی اثرات میزان تراکم گیاه بر شاخص منظوربه .(2002

 گرفت. انجامتصادفی ساده  صورتبههفته دوره آزمایش در تیمارها  8پس از  کوی ماهیبرداری از پس از کشت و نمونه آبی سنبل

 

 
 .آزمایش شدهطراحیتصویری از الگوی کلی سیستم  :1شکل 

 

لیتر میلی 7بیهوش و میزان  (7789)سلطانی،  ppm 279به میزان  ماهی جهت بررسی فاکتورهای خونی توسط اسانس گل میخک هاینمونه

پارامترهای  حاضر به بررسی مطالعه(. Svobodova, 1991) شدهای حاوی یک قطره هپارین ریخته ها با قطع ساقه دمی درون لولهاز خون آن

 .پرداخت (HCT) هماتوکریت میزان و (Hb) ، میزان هموگلوبین(WBC) سفیدهای گلبول تعداد ،(RBC)قرمز  هایگلبولخونی شامل تعداد 

حلول و م سفید گلبولتوسط ملانژورهای  و مونوسیت ائوزینوفیل لنفوسیت،هتروفیل،  ازجمله ((WBC سفید هایگلبول افتراقی شمارش

برای متر مکعب و آب مقطر میلی 2/9درصد  49گرم، فرمالین  8/7سدیم  گرم، سیترات Brilliant Blue 7/9ریس که شامل رنگ  شدهقیرق

به کمک نیز  (RBC) های قرمزگلبولشمارش  .توسط لام نئوبار انجام پذیرفت هاگلبول و شمارش گردید استفاده متر مکعبمیلی 799ساندن به ر

 پذیرفتانجام نئوبار  لامصورت گرفت و شمارش نیز توسط ( Hiem) هایم کننده قرمز و محلول رقیق گلبول ملانژورهای

(Daniels et al.,1979.) 

دود نمودن سر لوله و پس از مس پر شد 4/7تا با خون ماهیان وله میکروهماتوکریت را ل، ابتدا (HCT) گیری میزان هماتوکریتاندازه منظوربه

پس میزان هماتوکریت با سگردید،  دقیقه سانتریفیوژ 7دور در دقیقه به مدت  77999با خمیر هماتوکریت، لوله در دستگاه میکروسانتریفیوژ با دور 

 (.Blaxhall and Diasley, 1973) دش گیریاندازهکش مخصوص خط

لیتر محلول میلی 7 ،هموگلوبینگیری میزان اندازه منظوربه .انجام گرفتیانومت هموگلوبین از روش سبا استفاده  (Hb)گیری هموگلوبین اندازه

دقیقه، میزان  79میکرولیتر خون به آن اضافه و پس از گذشت  29مقدار سپس و  شد در لوله اسپکتروفتومتر ریخته (سیانومت هموگلوبین)درابکین 

 یهامیآنز سطوح علاوهبه(. Blaxhall and Diasley, 1973) گردید گیرینانومتر اندازه 749 موجطولجذب نور لوله نمونه و لوله استاندارد در 
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 Auto analyser Epos,Germany)دستگاه  از استفاده با خون سرم در آمینوترانسفراز آسپارتات فسفاتاز، نیآلکال دهیدروژناز، لاکتات کبدی

Eppendorf )دگردی بررسی کیت تجاری و (Shahsavani et al., 2008.) 

آنالیز  از هاداده میانگین بین دارمعنی اختلافبررسی  منظوربه. قرار گرفت وتحلیلتجزیهمورد  Spss-17 افزارنرمتوسط  آمدهدستبه اطلاعات 

 اختلافات در محل تعیینبرای  ،Tukeys HSDد، از آزمون شدار مشاهده ختلاف معنیو در نقاطی که ااستفاده گردید  (ANOVA) واریانس

 .(Zar, 1996) دگردیاستفاده  97/9 احتمال سطح

 

 نتایج

گراد درجه سانتی 24تا  22گرم بر لیتر و میزان دما بین میلی 7که میزان اکسیژن محلول نشان داد  های فیزیکی و شیمیایی آبشاخصنتایج 

 399، هدایت الکتریکی کلسیم کربنات لیتر در گرممیلی 799تا  799سختی کل بین گرم بر لیتر، میلی 3/3-7/3بین  کل آلی مواد میزان بود.

 ثانیه بود.متر بر سانتی 7/9و میزان سرعت جریان آب  8تا  pH 3متر، میکروموس بر سانتی

 هبه ترتیب ب ایبوته 3ای و بوته 2سفید در تیمارهای  هایگلبول که میزان( 7 )شکلنشان داد  آزمایشبررسی گلبول سفید در تیمارهای 

سلول بر  7237±373داری را در مقایسه با گروه کنترل )کاهش معنی (لیترسلول بر میلی 2379 ±723)و  (لیتربر میلیسلول  2827±373)میزان 

 نداشتداری با گروه کنترل لیتر تفاوت معنیسلول بر میلی 7937 ± 373میزان  های ببوته 4تیمار  کهدرحالی. (>97/9P) شتلیتر( دامیلی

(97 /9<P). 

 

 
 کویماهی پرورش هایدرآکوآریوم آکوآپونیک پرورش سیستم در سفید گلبولمیزان  :1شکل 

 (Cyprinus carpio carpio) گیاه سنبل آبی هایبوته و (Eichhornia crassipes) . 

 .97/9دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان آنتنک نشانه انحراف معیار و حروف غیرمتشابه

 

افزایش  (درصد 33/77 ±47/9) ایبوته 3و  (درصد 72/77 ± 73/7) ایبوته 4 (،درصد 74±99/7) ایبوته 2میزان هتروفیل در تیمارهای 

 شکلشد ) مشاهده ایبوته 2بیشترین میزان هتروفیل در تیمار  علاوهبه .(>97/9P) داشت( 72/23 ± 83/7داری در مقایسه با گروه کنترل )معنی
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 و (Cyprinus carpio carpio)  پرورش هایآکوآریوم در آکوآپونیک پرورش میزان هتروفیل در سیستم: 2شکل 

 .(Eichhornia crassipes)گیاه سنبل آبی  هایبوته

 .97/9دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان آنتنک نشانه انحراف معیار و حروف غیرمتشابه 

 

 33/37±38/9به میزان  ایبوته 2میزان لنفوسیت در تیمارهای  (>97/9P) دارکاهش معنیآزمایش بیانگر بررسی لنفوسیت در تیمارهای 

 3/37±43/7به میزان در مقایسه با گروه کنترل  درصد 87/37±3/9میزان  هب ایبوته 3 تیمار ودرصد  47/37±87/9به میزان  ایبوته 4تیمار ، درصد

 (.7 شکل) بود درصد

 

 
 و (Cyprinus carpio carpio)  پرورش هایآکواریوم در آکوآپونیک پرورش میزان لنفوسیت در سیستم: 3شکل 

 .(Eichhornia crassipes)گیاه سنبل آبی  هایبوته

 .97/9دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان ک نشانه انحراف معیار و حروف غیرمتشابهنآنت
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میزان  هبه ترتیب ب ایبوته 3و  ایبوته 2( که میزان ائوزینوفیل در تیمارهای 4 شکل) نشان داد موردبررسیبررسی ائوزینوفیل در تیمارهای 

 4در تیمار  کهدرحالی، (>97/9P) دارد درصد 43/7±93/9 را در مقایسه با گروه کنترل داریمعنیکاهش  درصد 38/9 ±73/9و  77/7 73/9±

 .(P>9/ 97) وجود نداشتداری در مقایسه با گروه کنترل تفاوت معنی درصد 43/7±78/9میزان  هب ایبوته

 

 
 و (Cyprinus carpio carpio)  پرورش هایآکواریوم در آکوآپونیک پرورش میزان ائوزینوفیل در سیستم: 4شکل  

  .(Eichhornia crassipes)گیاه سنبل آبی  هایبوته

 .97/9دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان ک نشانه انحراف معیار و حروف غیر متشابهنآنت

 

 داریمعنی کاهش ایبوته 3 و ایبوته 4 ای،بوته 2 تیمارهای در مونوسیت میزان که داد نشان موردبررسی تیمارهای در مونوسیت بررسی

(97/9P<) (.7 شکل) دارد درصد 2 ±78/9 کنترل گروه با مقایسه در 

 

 

9.9
9.2
9.4
9.3
9.8
7.9
7.2
7.4
7.3
7.8

کنترل  بوته ای2 بوته ای4 بوته ای3

تیمارها

ائوزینوفیل

a

b

a

c

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
10

 ]
 

                             6 / 16

https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-718-fa.html


 37-39/  7733 پاییز/  73/ شماره  دهمسال      سلامی واحد اهواز                                      دانشگاه آزاد ا -تالاب یولوژیاکوبفصلنامه علمی پژوهشی 

71  jweb.iauahvaz.org 

 و (Cyprinus carpio carpio)  پرورش هایآکواریوم در آکوآپونیک پرورش میزان مونوسیت در سیستم: 7 شکل

  .(Eichhornia crassipes)گیاه سنبل آبی  هایبوته

 .97/9دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان متشابهمعیار و حروف غیرنک نشانه انحراف آنت

 

 77/2±23/9) میزان هب ترتیب به ایبوته 3 و ایبوته 4 ،ایبوته 2 تیمارهای در بازوفیل میزان که داد نشان آزمایش تیمارهای در بازوفیل بررسی

 (.3 شکل) دارد( درصد 77/2±97/9) کنترل گروه با مقایسه در (>97/9P) داریمعنی کاهش( درصد 72/2 ±2/9) و( درصد 7/2±78/9) ،(درصد

 

 
 و (Cyprinus carpio carpio)  پرورش هایآکواریوم در آکوآپونیک پرورش میزان بازوفیل در سیستم: 7شکل 

 .(Eichhornia crassipes) گیاه سنبل آبی هایبوته

 .97/9دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان متشابهنک نشانه انحراف معیار و حروف غیرآنت 

 

 داریمعنی کاهش لیترمیلی بر سلول 3799±273 به میزان ایبوته 2 تیمار درقرمز  گلبول میزان که داد نشان تیمارها در قرمز گلبول بررسی

 کنترل گروه و لیترمیلی بر سلول 3337±279 ترتیب به میزان با ایبوته 3 ،لیترمیلی بر سلول 3337±227 ایبوته 4 تیمارهای با مقایسه در

 داریمعنی افزایش ایبوته 3 و ایبوته 4 تیمارهای درقرمز  گلبول میزان در که بود حالی در این ،(3 شکل) دارد لیترمیلی بر سلول 232±3327

 .(P<97/9) شد مشاهده کنترل گروه با مقایسه در
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 و (Cyprinus carpio carpio)  پرورش هایآکواریوم در آکوآپونیک پرورش میزان گلبول قرمز در سیستم: 5شکل 

  .(Eichhornia crassipes) گیاه سنبل آبی هایبوته

 .97/9دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان متشابهنک نشانه انحراف معیار و حروف غیرآنت

 

 میزان به ترتیب به ایبوته 4 و ایبوته 2 تیمارهای درهماتوکریت  میزان که داد نشان موردبررسی تیمارهای در هماتوکریت بررسی

 ،(P<50/5) داشت( درصد 79/72±77/9) کنترل گروه با مقایسه در را داریمعنی تفاوت( درصد 74/79 ± 3/7) و (درصد 33/9±94/77)

وجود  کنترل گروه و ایبوته 4 ،ایبوته 2 تیمارهای با مقایسه در داریمعنی کاهش( درصد 37/27±32/7) میزان هب ایبوته 3 تیمار در کهدرحالی

 (.8 شکل)داشت 

 

 
 و (Cyprinus carpio carpio)  پرورش هایآکواریوم در آکوآپونیک پرورش میزان هماتوکریت در سیستم: 7شکل 

 .(Eichhornia crassipes) گیاه سنبل آبی هایبوته

 .97/9دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان متشابهآنتنک نشانه انحراف معیار و حروف غیر
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 23/9) میزان هب ترتیب به ایبوته 3 و ایبوته 4 تیمارهای در میزان هموگلوبولین که داد نشان موردبررسی تیمارهای در هموگلوبولین بررسی

 27/3 ± 37/9) کنترل گروه و( درصد 78/3 ± 33/9) ایبوته 2 تیمار با مقایسه در را داریمعنی کاهش( درصد 48/7 ± 74/9) و( درصد 27/3 ±

 (.3 شکل( )P>9/ 97) نشد دیده کنترل گروه با مقایسه در داریمعنی تفاوت ایبوته 2 تیمار در که بود حالی در این (.P<9/ 97)دارد  (درصد

 

 
 و (Cyprinus carpio carpio)  پرورش هایآکواریوم در آکوآپونیک پرورش میزان هموگلوبولین در سیستم: 7شکل 

  .(Eichhornia crassipes) گیاه سنبل آبی هایبوته

 .97/9دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان ک نشانه انحراف معیار و حروف غیرمتشابهنآنت

 

کبدی و اوره در تیمارهای مختلف آزمایش در  هایآنزیماثرات سیستم پرورش آکوآپونیک بر میزان  نتایج حاصل از پژوهش در مورد

 وردبررسیم تیمارهای در آمینوترانسفراز آسپارتات بررسی قرار گرفت. موردبررسیآبی  سنبل گیاه هایبوتهپرورش ماهی کوی و  هایآکواریوم

 را داریمعنی افزایش( لیتر بر واحد) 77±82/7 ایبوته 3 و (لیتر بر واحد) 7/74± 79/7 ایبوته 2 تیمار در AST میزان که (79 شکل) داد نشان

 AST میزان در کهدرحالی، (P<9/ 97) دارد( لیتر بر واحد) 27/78± 27/2 کنترل گروه و( لیتر بر واحد) 27/47±3/7 ایبوته 4 تیمار با مقایسه در

 (.P>97/9) نشد مشاهده داریمعنی تفاوت کنترل گروه و ایبوته 4 تیمارهای در
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 Cyprinus)  پرورش هایآکواریوم در آکوآپونیک پرورش آمینوترانسفراز در سیستم میزان آنزیم آسپارتات: 18شکل 

carpio carpio) گیاه سنبل آبی هایبوته و (Eichhornia crassipes). 

 .97/9دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان متشابهنک نشانه انحراف معیار و حروف غیرآنت 

 

 میزان هب ترتیب به ایبوته 3 و ایبوته 2 تیمار در ALP میزان که (77 شکل) داد نشان آزمایش تیمارهای در فسفاتاز آلکالین بررسی

 گروه و( لیتر بر واحد 7/33±34/3) ایبوته 4 تیمار با مقایسه در را داریمعنی افزایش (لیتر بر 37/277±89/43) و( لیتر بر واحد 7/7±27/777)

 کنترل گروه با مقایسه در ALP میزان در داریمعنی کاهش ایبوته 4 تیمار در همچنین .(P<97/9) دارد (لیتر بر واحد 27/777± 73/3) کنترل

 .(P<97/9) شد دیده ایبوته 3 و ایبوته 2 تیمارهای و

 

 
 Cyprinus carpio)  پرورش هایآکواریوم در آکوآپونیک پرورش میزان آنزیم آلکالین فسفاتاز در سیستم: 11شکل 

carpio) گیاه سنبل آبی هایبوته و (Eichhornia crassipes). 

 .97/9دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان متشابه غیرنک نشانه انحراف معیار و حروف آنت
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 بر واحد 7/77±98/2) ترتیب به میزان با ایبوته 3 و ایبوته 2 تیمار در ALT میزان که (.72 شکل) داد نشان دهیدروژناز لاکتات بررسی

 واحد 37/78±39/7) کنترل گروه و( لیتر بر واحد 22±82/7) ایبوته 4 تیمار با مقایسه در را داریمعنی افزایش (لیتر بر واحد 7/73±23/7) و (لیتر

 .(P>97/9) نشد دیده داریمعنی تفاوت کنترل گروه و ایبوته 4 تیمارهای در ALT میزان درکه  بود حالیاین در . (P>97/9) دارد (لیتر بر

 

 
 Cyprinus carpio)  پرورش هایآکواریوم در آکوآپونیک پرورش میزان آنزیم لاکتات دهیدروژناز در سیستم: 12شکل 

carpio) گیاه سنبل آبی هایبوته و (Eichhornia crassipes). 

 .97/9در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهنشان آنتیک نشانه انحراف معیار و حروف غیر متشابه

 

 29±87/9) و (لیتر دسی بر گرممیلی 37/27 ± 37/9) ترتیب به میزان با ایبوته 4 و ایبوته 2 تیمارهای در اوره میزان که داد نشان اوره بررسی

 حالی در این (.P<50/5) دارد (لیتر دسی بر گرممیلی 37/27 ± 37/9) کنترل گروه با مقایسه در را داریمعنی کاهش (لیتر دسی بر گرممیلی

 شکل)(P>50/5) نشد دیده کنترل گروه با مقایسه در داریمعنی تفاوت( لیتر دسی بر گرممیلی 7/24 ± 23/7) میزان با ایبوته 3 تیمار در که بود

77.) 
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 هایبوته و (Cyprinus carpio carpio) پرورش هایآکواریوم در آکوآپونیک پرورش سیستم درمیزان اوره : 13شکل 

 .(Eichhornia crassipes) گیاه سنبل آبی

 .97/9در سطح  دارمعنیتفاوت  دهندهنشان آنتیک نشانه انحراف معیار و حروف غیر متشابه

 

 گیرییجهنتو  بحث

 و نوسان تخوشدس پاتولوژیک و فیزیولوژیک مختلف حالات تأثیر تحت آن ترکیبات که بوده بدن بیولوژیک مایعات ترینمهم از یکی خون

 در خیصتش مهم ابزارهای از همواره ها،آن تغییرات چگونگی بررسی و خونی پارامترهای طبیعی مقادیر داشتن اختیار در روازاینگردند، می تغییر

 به ماهی پاسخ با نزدیکی ارتباط ماهی خونی پارامترهای .(Brunt and Austin 2005) است بوده ماهی ازجمله آبزیان هایبیماری از بسیاری

 به ماهیان خپاس در خون بیوشیمیایی و سلولی هایشاخص. دارد بگذارد، ماهی هماتولوژی خصوصیات روی بر تواندمی محیط که تأثیری و محیط

 Gabriel) نماید فراهم غیراستاندارد شرایط در را توجهیقابل خیصیتش اطلاعات توانندمی و دارد مؤثر نظارت نامساعد شرایط و زااسترس موارد

et al., 2004)، اهش بیانگر ک شدهانجام مطالعاتشود. دیده می وضوحبهتغییرات این پارامترها با توجه به خونسرد بودن ماهیان  کهطوریبه

 خون سفید هایگلبول میزان لایبا سطح علاوهبه (.,Ramesh 2001) باشدمی سخت شرایط با مواجه در ماهیان خون قرمز هایگلبول سطح

 (.7783 ،)ستاری داشبمیدر ماهیان  زااسترس وضعیت کنترل بیانگر نیز

تیمارهای مختلف آزمایش در سیستم پرورش آکوآپونیک وضعیت سلامت ماهیان در  موردسنجشنتایج حاصل از پژوهش در  ترینمهم از یکی 

 گلبول ،یدسفگلبول خونی هایشاخصمیزان  در (P<97/9) دارمعنی تفاوت وجودآبی  سنبل گیاه هایبوتهپرورش ماهی کوی و  هایآکواریومدر 

بب افزایش سنتیجه گرفت که تراکم بالای گیاه  چنین توانمی ، از اینروبودشاهد گروه نسبت به  ایبوته 3در تیمار  ینهموگلوب و یتهماتوکر قرمز،

 .شده استدر برابر آلودگی  مقابله سیستم ایمنی ماهی کاهش درنتیجهآلودگی آب و کاهش راندمان جذب عناصر توسط گیاه، 

 یکوکبدی در ماهی  هاییمآنزایمنی و  یهاشاخصبر تغییرات  Eichhornia crassipes)گیاه سنبل آبی ) یرتأث در این تحقیق،

((Cyprinus carpio carpio  حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که گیاه  هاییافته قرار گرفت. یموردبررسدر سیستم پرورش آکوآپونیک

هینه خونی در ماهی کپورکوی بیانگر تراکم ب یهاشاخصجذب عناصر آلاینده آب و افزایش کیفیت آب گردد و بررسی سبب  تواندیمل آبی بسن

آزمایش ای مختلف تیماره مقایسه بین علاوهبه .گردیدکیفیت بهتر آب  یجهدرنتکرد جذب گیاه و بهبود عمل که موجبگیاه در سیستم آکواپونیک 
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شان نکبدی ماهی کوی به  هاییمآنزخونی و  یدهایبرگ خربررسی  ی قرار دارد.ترمطلوبکیفیت آب در وضعیت  یابوته 3 نشان داد که در تیمار

 .بود یابوته 2بهتر از تیمارهای شاهد و گیاه سنبل آبی  یابوته 3و  4که وضعیت سلامت ماهیان در تیمارهای  داد

 Soliman and) است شدهشناخته آبزیان مختلف هایگونه در سلامت شاخص یک عنوانبه خونی فاکتورهای سنجش کهازآنجایی

Badeaa, 2002)، در  کهطوریبهآکوآپونیک بود،  سیستم در مطالعه بیانگر افزایش ایمنی ماهی کوی را این درآکوآپونیک  سیستم از استفاده

 .گردید گروه شاهد مشاهده و آکوآپونیکسیستم  تیمارهایمقایسه  های ایمنی دردر میزان شاخص داریمعنی پایان دوره آزمایش تفاوت

 زیستی، هایشاخص عنوانبه توانندمی که هستند ماهی پیرامون شرایط و وضعیت بیانگر بیوشیمیایی خون و سلولی فاکتورهای ارزیابی

 محیطیزیست نامساعد یا و مساعد شرایط و بیماریماهی،  پاتولوژیک و فیزیولوژیک شرایط طبیعی و سلامت بازتاب که را ارزشمندی اطلاعات

 Cnidium of ficinale،Artemisia) یاهانگ مخلوط اثر بامطالعه (،2993همکاران ) و Ji. نماید فراهم باشد،می ماهی

capillaries،Crataegi fructus، (Massa medicate fermentata بر فاکتورهای خونی ماهی ،( فلاندرParalichthys olivaceus )

ارگوسان  افزودن آکواکای دیگر در مطالعه وجودینباا. داردکردند که استفاده از این مخلوط اثری مثبت بر میزان هموگلوبین و هماتوکریت  مشاهده

. (,.Ahmadifar et al 2009مشاهده نشد ) فیل ماهی بر روی پارامترهای خونی افزایشی یرتأثدر مقایسه با گروه شاهد  در تیمارهای آزمایش

نشان داد که میزان گلبول ( در سیستم اکوآپونیک Anabas testudineusبر روی ماهی سوف )( 2973و همکاران ) Anantharajaمطالعه 

د در این تیمارها تعداد گلبول سفی کهیدرحالاکوآپونیک نگهداری شده بودند، بالاتر از تیمار شاهد بود،  یستمدر سی که قرمز و هموگلوبین در ماهیان

تواند به های سفید در تیمار شاهد میگر افزایش گلبولکاهش یافت که ممکن است به علت بهبود کیفیت آب در حضور گیاهان باشد. از طرف دی

سترس های ماهیان در پاسخ به اتغییرات در گلبول سفید در بسیاری از گونه آمونیاک باشد. یژهوبهدلیل استرس ناشی از کاهش کیفیت آب 

( و کاهش گلبول 2972مکاران )و ه Nussey( توسط Oreochromis mossambicusاست. افزایش گلبول سفید در ماهی ) شدهگزارش

 است. شدهگزارش( 2993و همکاران ) Svobodovaسفید در ماهی کپور معمولی تحت شرایط استرس توسط 

 رد های کبدی ماهی کوی راهای ایمنی و میزان آنزیمشاخص تواندآکوآپونیک می سیستم از استفاده داد که نشان نتایج حاصل از این تحقیق

 کوی یماه های کبدی درو آنزیم خونی هایشاخص بر آبی سنبل گیاه اثر مثبت ها بیانگریافتهاین  کهطوریبه دهد، افزایشآکوآپونیک  سیستم

 گیری از خواص مثبت فیزیولوژیک آن استفاده گردد.بهره منظوربهدر کشت آکوآپونیک  مؤثریک ماده  عنوانبهباشد که می

 داران خونگرم،مهره برخلاف و دارد وجود های مختلفماهی در سرمی و خونی مختلف پارامترهای زمینهدر محدودی اطلاعات کهازآنجایی

در  هاآن تغییرات بررسی و اکوسیستم یک در ماهی مختلف هایگونه زمینه در این در تحقیق بنابراین ندارد، وجود هامعینی برای آن خونی مرجع

و  هاماهی محیطیزیستشرایط  فیزیولوژیک، وضعیت از را باارزشی اطلاعات تواندمی مختلف مطالعات در هاآن مقایسه و مختلف هایزمان

 .دهد قرار محققین آکواپونیک( در اختیار ازجملهآبزیان ) توأمهمچنین بررسی امکان کشت 
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