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 چکیده
ست که ویتامین شده ا شخص  شد جانوران و گیاهان دارند. هام سی منظور بهی مختلف نقش مهمی را در ر و  3B ویتامینی حاوی هاجیره اثر برر

، و گیاه ماهی توأم سازگان یک در( Lactuca sativa)کاهو  گیاه و( Oreochromis niloticus) یلن یلاپیایت ماهیی رشد هاشاخصبر  هاتاثیر آن

 وارد آزمایشی واحد 12 به تصادفی کاملاً صورت به کاهو ینشا عدد 240 و گرمی 12 ±25/1تیلاپیای نیل با میانگین وزنی  ماهی قطعه 240 تعداد

 تغییر رشد ماهی یهاشاخص .گرفتند قرار روز 60 مدت به کیلوگرم غذای خشک در 3B ویتامین گرممیلی 60 و ،40 ،20 تحت تأثیر شدند. تیمارها

داری را در بین ی رشد گیاه از قبیل طول نهایی برگ و عرض نهایی برگ تفاوت معنیهاشاخص. (≤05/0Pتیمارها نشان نداد ) بین در را داریمعنی

شان دادند ) هاتیمار شه تفاوت معنی دار مشاهده ( ولی در طول >05/0Pن شه و وزن خشک ری نهایی بوته، وزن تر بوته، وزن خشک بوته، وزن تر ری

شان نیز ماهی خون شیمیایی-بیو یهاشاخص گیریاندازه(. P≤05/0نگردید ) هرکیلوگرم غذای  در 3B گرم ویتامینمیلی 60 سطح افزایش با داد ن

 فسکککفاتاز و آسککک ارتات کورتیزول، آلکالینای ( ولی محتو>05/0P) یابدمیافزایش در ماهی سکککیرید گل پروتئین کل، گلوکز و تریمیزان  خشکککک،

 غذا، به 3B ویتامین گرممیلی 60تا  40 افزودن با داد نشان آزمایش این نتایج(. P≤05/0آمینوترانسفراز سرم خون ماهی فاقد تفاوت معنی دار بود )

 یابد.کند و همچنین رشد ماهی و کاهو افزایش میمینهای استرسی خون ماهی تغییر فاکتور

 .یکآکواپونماهی آب شیرین، ، تیلاپیا یکاهو، ماهگیاه  ، 3B یتامینو :واژگان کلیدی
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Abstract  
In order to investigate the effect of dietary-vitamin B3 on immunity indices of Nile tilapia and growth 

(Oreochromis niloticus) of lettuce (Lactuca sativa) in an aquaponics system, 240 tilapia pieces with the 

average weight of 12 ± 1.25g and 240 seedlings of lettuce were randomly introduced into nine experimental 

unites. The treatments were different rates of vitamin B3 concentration in the fish feed with the levels of 20, 

40 and 60 mg per kg. Growth indices did not show any significant difference among treatments (P≥0.05). 

Lettuce growth indices such as final leaf length and final leaf width showed a significant difference among 

treatments (P <0.05). The plant final height, plant fresh weight, plant dry weight, root fresh weight and dry 

weight were not significantly different (P≥0.05). Biochemical parameters of blood in fish showed the highest 

mean concentration of total protein, glucose and triglyceride levels in treatment with 60 mg of vitamin per kg 

compared to other treatments (P <0.05), however blood indices such as serum cortisol, alkaline phosphatase 

and aspartate aminotransferase contents were not significantly different (P≥0.05). It was concluded that, with 

increasing the vitamin B3 at the rates of 40 to 60 mg in feed, can improve tolerance of fish to stress and increase 

the fish growth and lettuce in the culture system. 
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 مقدمه. 1
 یهاگذشته از انسان تغذیه در آبزیان نقش طورکلی به

 به توجه با بشکککر نیاز این و ه اسکککتبود توجه مورد دور

 آن بر که پروتئین فقر و جهان جمعیت روزافزون افزایش

آبزی . شککده اسککت چشککمگیرتر روز به روز حکمفرماسککت

 با همواره داشکککته، که توجهی قابل رشکککد کنار در پروری

 به توانمی جمله آن از که اسکککت بوده روبرو مشککککلاتی

 ایتغذیه مشکلات و هابیماری شیوع آب، کیفیت تغییرات

از  حاضککر حال . در(Sinyakov et al., 2002)کرد  اشککاره

گیری مجدد آب برای ی مهم تصفیه آب و بکارهابین روش

های پرورش توأم ماهی و گیاه یا پرورش ماهی، سککیسککتم

ستم به عنوان ((Aquaponic آکواپونیک سی سامانه یا   یک 

 مطرح زیستی هایفرایند بر متکی و زیست محیط با سازگار

 حاوی آب آکواپونیک، در. (Rakocy et al., 2003) اسکککت

 مصرف به مغذی مواد به عنوان آبزیان، فضولات و مغذی مواد

تصکفی   با ماهی تولیدی پسکاب نهایت در و رسکدمی گیاهان

 شککودمی اسککتفاده پرورشککی هایماهی برای دوباره مکانیکی،

(Rafiee and Saad, 2005; Zou et al., 2016 .)از یکی 

 صککرفه آکواپونیک پرورش سککیسککتم یهامزیت تریناصککلی

صادی ستم این اقت  شکل به گیاهان و آبزیان پروش برای سی

ست توأم شان وردآبر. ا حدود  سیستم این در که دهدمیها ن

 غذای یهاهزینه درصکککد 11 و ی برقهاهزینه درصکککد 23

کاهش بدمی ماهی   .(Blidariu and Grozea, 2011) یا

ی پرورش به غذا اختصکککا  هادرصکککد هزینه 50از  یشب

 سکککب  مناسککک  غذای تهیه با تواندارد. از این رو می

 بهبود بر علاوه و شکککد پرورش امر شکککدن اقتصکککادی

یه کارایی رشکککد، یهاشکککاخص غذ فزایش داد ا نیز را ت

(Kasumyan, 1999 .)از اقلام غذایی که از نظر کمی  یکی

ما از نظر کیفی جزء جزء ضکککروری و مهم جیره  ناچیز ا

می قی  ل ت بزیککان  ین آ م یتککا تنککدگردد، و   هککا هسکککک

(Kirkland et al., 2014) .هایویتامین از یکی نیز نیاسین 

 دخالت سکککلولی تنفس در ویتامین این اسکککت و B گروه

شته  و هاچربی ،هاکربوهیدرات از انرژی کردن آزاد در و دا

ین ئ ت  (.Kirkland et al., 2014)دارد  دخککالککت هککاپرو

یدراتی گلیکوژن، بد در موجود ایذخیره مادۀ کربوه  و ک

ضلات سین ع ست و نیا مهمی را ایفا  نقش آن سنتز در ا

 هاچربی سکاز و سکوخت در مهمی نقش همچنین. کندمی

 یک جزء میدآ نیکوتینبه شککککل  نیاسکککین .دارد بدن در

ید آدنین دی آ نیکوتین آنزیمترکیبی ضکککروری از دو  م

 نوکلئوتید دی آدنین یدآم نیکوتین و( NAD) نوکلئوتید

 و دهنده به عنوان آنزیم هردو .اسککت (NADP) فسککفات

ی هککادر واکنش آزادکردن انرژیدر  هیککدروژن گیرنککده

زا  از هر سکککه ماده مغذی انرژی احیاء-اکسکککیداسکککیون

یدرات،) لت (پروتئینچربی،  کربوه خا ند د و در آب  دار

ندمحلول  ی   ا و توسکککط نور، حرارت و اکسکککیین تخر

 از یکی عنوان به نیاسین .(Otten et al., 2006)شوند نمی

 سکککطح کاهش و خون بالای کلسکککترول درمان یهاراه

. (Kirkland et al., 2014)مطرح است  خون نیز کلسترول

 نظر از ماهی دومین تیلاپیا پرورشکککی، هایگونه میان در

سر در پرورش میزان ست جهان سرا ده   طی آن تولید و ا

شته ستفادۀ به دلیل گذ ستم در آن از ا گوناگون  یهاسی

 بالا، رشد سریع، بازارپسندی و فروش آبزی پروری، قابلیت

 آب شیمیایی-فیزیکو شرایط تغییرات برابر در بالا مقاومت

  اسککککت شککککده برابر پککایککدار، چهککار بککازار قیمککت و

(Lu and Wang, 2016). تیلاپیا، مختلف یهاگونه بین در 

 عملکرد ( به دلیلOreochromis niloticus) نیل تیلاپیای

 مهمتری گون  ها،بیماری به بیشککتر مقاومت و بهتر رشککد

هانی سکککطح در آن پرورش میزان و شکککودمی تلقی  ج

 (.Abdel-Tawwab et al., 2008بیشتراست )

ی  یک با پروریآبزی ترک یک تکن یدروپون ندمی ه  با توا

 کمتر، آب مصرف سودآوری از طریق افزایش و آلودگی کاهش

ماهی ، (McMurtry and Croft, 1997) علاوه بر پرورش 

لیککد بی محصککککولات تو ن   شککککود شککککامککل را جککا

(Rakocy et al., 2000). مدار یهاگیاهان در سککیسککتم 

مورد پسککاب ند به منظور کاهش نگرانی در توانمیبسککته، 

شوند ستفاده  شان  (.Han et al., 2017) خروجی ماهی ا ن

از مواد مغذی  آکواپونیک، گیاهان داده شکککده اسکککت که

ی رشد هاورودی به طور موثرتری نسبت به سایر سیستم
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ستفاده  ست میا شی از این واقعیت ا ضوع نا کنند، این مو

بدون افزودنی یک  هان آکواپون یا یی موجود در هاکه گ

شیمیایی تولید  ساب (FAO, 2007)شوند میکودهای  . پ

یاز برای رشکککد گیاه از قبیل  ماهی همه عناصکککر مورد ن

هم  فرا یم را  پتککاسکککک فر و  ترات، فسکککک ی  کنککد مین

(et al., 2015 Goddek). 

 تیره از Lactuca sativa علمی نککام بککا گیککاه کککاهو

 یهاواریته دارای و Asteraceae (Compositae) هاکاسنی

 برای مناسکک  محیطی شککرایط به توجه با .اسککت مختلف

شت صو  کاهو، گیاه ک س ، دمایی شرایط به خ  این منا

 در آبکشت سازگان در حضور برای ارایه قابل دتوانمی گیاه

شد. داده گلخانه شان هابا  توانمی را گیاه این که دهدمی ن

 و گیاه توأم کشکککت جهت مناسککک  گیاهی گونه به عنوان

کار آبزی نابراین، برد. ب نه از یکی به عنوان ب  یهاگزی

س  شت سازگان در پرورش جهت منا  آکواپونیک توأم ک

ست ) طرح قابل سفانه در  .(Mulabagal et al., 2010ا متأ

صککورت  اسککتفاده از نیاسککین در ماهیان ایران تحقیقی بر

ست  رابطه در شده انجام تحقیقات به توجه بااما  نگرفته ا

و با علم به  نیاسکککین به ویتامین هانیاز گیاهان و ماهی با

که  نه 50از  یشباین غذا هادرصککککد هزی به  ی پرورش 

 مناسکک  غذای تهیه با تواناز این رو می ،اختصککا  دارد

صادی سب   بهبود بر علاوه و شده پرورش امر شدن اقت

یه کارایی رشکککد، یهاشکککاخص غذ فزایش داد ا نیز را ت

(Kasumyan, 1999).  به موارد فوق و جه  کان با تو ام

افزایش کارایی سیستم توام پرورش ماهی و گیاه در تولید 

سطوح مختلف ویتامین اثر ماهی و گیاه کاهو،  بکار گیری 

 تیلاپیای نیل ماهی توأم کشت دردر جیره غذایی نیاسین 

 .گرفت قرار ارزیابی مورد کاهو، گیاه و

 

 هامواد و روش .2

 پرورش یطبا مح یانماه یسازگار. 2.1
وزن  میانگین با تیلاپیای نیل ماهی قطعه 240 تعداد

 روستای در خصوصی پرورشی مرکز یک گرم از 12 25/1±

. )ماهی سرای برغان( تهیه گردید البرز استان در واقع برغان

 منابع دانشککککده آبزیان پرورش و تکثیر کارگاه به هاماهی

 از پس و شککدند داده انتقال( کرج) تهران دانشککگاه طبیعی

 به منظور ظاهری سلامت از اطمینان و ظاهری هایبررسی

شوری( به محیطی شرایط با سازگاری  مدت جدید )دما و 

 فضکککای فایبرگلاس در لیتری 1000 مخازن در هفته یک

 در که شککدند نگهداری درصککد 20 روزانه آب تعویض و آزاد

جاری غذای با مدت این طی مان آلایقزل ت  رنگین ک

صد 39 فرادانه، آبزیان غذای ساخت شرکت)  پروتئین، در

 در نوبت دو طی( کربوهیدرات درصد 15 و چربی درصد 11

 تغذیه بدن وزن درصد 2 میزان به 19:00و 7:00 ساعت روز

 آزمایش شککروع جهت سککازگاری، دورۀ پایان از شککدند. پس

ها  300 فایبرگلاس مخزن 12 در تصکککادفی طور به ماهی

ند ) عه 20لیتری توزیع شککککد حد قط   (ماهی در هر وا

(Rafiee and Saad, 2005) آزمایش تیمارهای اثر و تحت 

 .گرفتند قرار

 آزمایش طرح .2.2
 به ماهی نگهداری مخزن یک آزمایش شکککامل واحد

 به گیاه پرورش مخزن یک و آب لیتر 300 نگهداری حجم

 بزرگتر قرار پرورشی مخزن بالای در که بود لیتر 90 حجم

 پرورش مخزن از آب مکشی، پمپ یک طریق از و شد داده

 صفحه یک گیاه، مخزن هر روی. گردید مخزن وارد ماهی

 قرار جهت حفره 20گرفت. هر صفحه دارای  قرار یونولیتی

آب پس از عبور از . بود کاهو گیاه کشت یهاگلدان گرفتن

 گلدان هر توسط یک فیلتر مکانیکی، تصفیه شد. هاگلدان

 ماسه درصد 15 و کوکوپیت درصد 30شامل خاکی حاوی

انتهای هر  از سککانتیمتر 3 بود و پرلیت درصککد 55 بادی،

 دوره طول. قرار داشکککت کوچکتر مخزن آب درون گلدان

 هیچ یک در آبی تعویض هیچگونه روز بود و 60آزمایش 

لیتر آب که به طور  10آب در طول دوره )به جز  مخازن از

 ی جبران تبخیر اضککافه شککد( پرورش صککورتهفتگی برا

سطوح مختلف ورودی بر اساس های آزمایش تیمار. نگرفت

 بودند:به شرح زیر  ویتامین
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  3Bویتامین ورود بدون پرورشی سیستم: شاهد

 گرممیلی 20 غذای حاوی با پرورشی سیستم(: 1T) تیمار

 به ازای هرکیلوگرم  3Bویتامین

 گرممیلی 40 غذای حاوی با پرورشی سیستم(: 2T) تیمار

 هرکیلوگرم ازای به 3B ویتامین

سیستم(3Tتیمار ) شی :   گرممیلی 60غذای حاوی  با پرور

 هرکیلوگرم ازای به  3Bویتامین

 ویتامین افزودن. اجزای جیره غذایی و 2.3
 درصکککد 25شکککامل  ترکیبات از غذا سکککاخت جهت

صد15 پودرماهی، سویا، در صد5/10 کنجاله   آردگندم، در

 درصککد25/5آرد ذرت،  درصککد25/5آرد جو،  درصککد5/10

ملاس چغندر،  درصککد2نشککاسککته،  درصککدسککبوس برنج، 

 درصد1روغن آفتابگردان و  درصد1روغن زیتون،  درصد2

و  )محصکککول شکککرکت مرن آلمان( پریمیکس ویتامینی

 از اسککتفاده باابتدا ترکیبات  معدنی اسککتفاده شککد. مکمل

ستگاه سیاب د صورت آ  20 و به مدت شد پودر کاملاً به 

 یکدیگرمخلوط با همزن دسکککتگاه از اسکککتفاده با دقیقه

شک کیلوگرم جیره هر به ازای ترکیبات س س. گردید  خ

 20به مدت  سک س و مخلوط مقطر آب میلی لیتر 700در

س س  شدند، مخلوط همگن به طور خشک جیره با دقیقه

 دقیقه 15به مدت  و شکککد افزوده جدید مخلوط روغن به

 شککککدنککد  مخلوط یکککدیگر بککا مجککدداً ترکیکک  کککل

(Lovell, 1989 .) بعد از ترکی  جیره پایه، سککک س مقدار

ی پیش بینی شکککده هابا توچه به تیمار 3Bمعینی ویتامین

شد.  ضافه  صورت مجزا جیره س سبه غذای پایه ا ی هابه 

 یی باهاگرانول به صورت و شد غذاساز دستگاه واردغذایی 

خشک  دستگاه در هاآمدند. گرانول بیرون میلی متر 3قطر 

گراد سککانتیدرجه  50سککاعت در دمای  24کن به مدت 

شدند. غذاها شک  شدن، از پس خ شک  سته بندی خ و  ب

 درجه - 61 دمای در فریزر در و شکککد شکککماره گذاری

صرف، زمان تا گرادسانتی  ساعت یک. شدند نگهداری م

 از شکککده سکککاخته یهاجیره ،مخازن در غذا توزیع از قبل

مای در و خارج فریزر تاق د گه ا ید،ن  از پس داری گرد

سانتره، غذای دمای شدن متعادل ستفاده کن  ترازوی از با ا

پرورش  طول دوره. شد داده ماهیان به و شد وزن دیجیتال

 .بود هفته هشت ماهی و گیاه

 ماهی ی رشدهاشاخصسنجش . 2.4
ساعت  24 مدت برای در پایان دورۀ آزمایش، غذادهی

 برداشت مخزن هر ماهیان تمام آن از پس و گردید متوقف

 20محلول  دقیقه در 10 به مدت سازیآرام جهت و شدند

 انتها در .گرفتند قرار میخک پودر گل متر مکع  بر گرم

به ترتی  توسکککط ترازو با دقت  هاماهی تمام طول و وزن

 شد گیریکش بر حس  میلی متر اندازه-گرم و خط 01/0

شد شاخص و سبه زیر فرمولهای توسط بقا و ر گردید  محا

(Kitabayashi et al., 1971): 
 

100× 
وزن  یشدرصد افزا=  یه(وزن اول یانگینم -ییوزن نها یانگین)م

 یهوزن اول یانگینم )گرم(

 
 ییهرشد و ی ضر=  (یهوزن اول یعیطب یتملگار - ییوزن نها یعیطب یتم)لگار

 تعداد روزها )درصد در روز(

 
 خورده شده یگرم غذا

 ییغذا یلتبد ی ضر= 
 وزن یشگرم افزا

 
 وزن افزایش گرم

 پروتئین کارایی = ضری 
 دریافتی پروتئین گرم

 
 100× تعداد اولیه ماهیان(  –درصد بقاء = )تعداد نهایی ماهیان 

 گیاه کاهورشد  یهاشاخص .2.5
لدان مامی گ مایش ت یان دوره آز پا خارج  هادر  از آب 

سیله  شد و به و شان تخلیه  گردید، محتویات و خان درون

آبشککویی به شکککل بسککیار آرام و با احتیاط کامل، خان 

ضربه  شکلی که بدون  شه کاهو حذف گردید. به  اطراف ری

ها تمامی خان اطرافشکککان و بوته هاو آسکککی  به ریشکککه

شه س س وزن ری شد.  شو  ست و طول  ها، وزن بوتههاش

مایش، ندازهها ابرگ ید. همچنین در طول آز گیری گرد
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کامل برگ جداسازی شد و طول دقیق آنها  تشکیلپس از 

 (.FAO, 2014توسط کولیس مورد سنجش قرار گرفت )

   هایپیراسنجه گیریاندازه هایروش .2.6

 آب شیمیایی ‐ فیزیکو
  آب دمای آب و (DO) آب محلول در اکسیین غلظت

بار در  پرورشی مخازن تهسکککه  ی   هف   دستگاه بابه ترت

تراکسیین  نجو  م  DO-5510 مککدل Lutron دمککاسککک

گیری میزان اکسکیداسکیون و گیری شکد. برای اندازهاندازه

حیککا  تگککاه (ORP)ا یز از دسککک پرتککابککل  ORPن تر    م

AZ Instrument برای  اسکککتفککاده شککککد. 8651 مککدل

 ، به ترتی  ازpH( و EC)آب  الکتریکی هدایتگیری اندازه

مدل ) Orion سنج pHو  (HANA, HI 8033) یهادستگاه

410A) .استفاده شد 

 ماهی ی بیوشیمیایی خونهاشاخصسنجش . 2.7
 گیریاندازه جهت ماهی، رشککد شککاخص تعیین از پس

رید، کلسترول، تری گلیس کورتیزول، گلوکوز، کل، پروتئین

 سرم در موجود آمینوترنسفراز آس ارتات و فسفاتاز آلکالین

 و گردید برداشککت مخزن هر از ماهی قطعه 5 ماهی، خون

ماهی 10 مدت به قه  گرم بر متر  20 محلول در هادقی

 بیهوشکککی از پس و گرفتند قرار میخک گل پودر مکع 

سط دمی ساقه از خونگیری کامل ستریل سرنگهای تو  2 ا

داری سککاعت نگه 6 از پس هانمونه. شککد انجام لیتریمیلی

 با و لخته شکککدن کامل، درج  سکککانتی گراد 4در دمای 

سانتی 4دور در دقیقه در دمای  3000 سرعت  گراددرج  

سط خون سرم س س. شد سانتریفیوژ  روی از سم لر تو

 دسککتگاه توسککط سککرم هاینمونه. شککد برداشککت هانمونه

 شککرکت) بیوشککیمیایی یهاشککاخص خودکار سککنجشککگر

 ایضکککمیمه هایکیت و( ژاپن کشکککور سکککاخت هیتاچی،

 قرار ارزیابی مورد( ایران سکککاخت آزمون، پارس شکککرکت)

 تجاری یهاکیت توسط الیزا به روش نیز کورتیزول .گرفت

 .شد گیریاندازه( آلمان کشور ساخت آی بی ال، شرکت)

 تحلیل آماری و تجزیه .2.8
-شککاپیرو آزمون توسککط هاداده تمام بودن نرمال ابتدا

 یک واریانس آنالیز آزمون س س با و گردید ویلک سنجش

فه  فت قرار بررسکککی مورد ANOVAطر  از همچنین. گر

داری معنی سطح برای تعیین دانکن دامنه ای چند آزمون

(05/0≥P میانگین داده )تمام. شد استفاده تیمارها بین ها 

 گردید. ارائه معیار انحراف ±میانگین  صکککورت به هاداده

 24نسکککخه  SPSSافزار  نرم جهت محاسکککبات آماری از

 .گردید استفاده

 

 نتایج. 3

 بقاء ماهی و رشد عملکرد. 3.1
شد یهاشاخص صد قبیل از ر  افزایش وزن نهایی، در

 کارایی غذایی و نرخ تبدیل ضککری  وییه، رشککد وزن، نرخ

شان  بین در را داریمعنی تغییر ماهیان پروتئین تیمارها ن

مار (.≤05/0Pنداد ) هایی در بین تی قل وزن ن ی هاحدا

ثبت شکککد. حداکثر  گرم(میلی 20یک )موجود، در تیمار 

میانگین وزن انفرادی ماهیان ماهی در پایان دوره آزمایش 

انفرادی مشکککاهده شکککد. میانگن افزایش وزن  4ر تیمار د

و  59/46، 71/45ی آزمایش به ترتی  هاماهیان در تیمار

 .(1)جدول  بود گرم 37/48

 کاهو گیاه رشد .عملکرد 3.2
ی رشککد از قبیل طول نهایی برگ و عرض هاشککاخص

فاوت معنی هایی برگ ت نشکککان  هاداری را در بین تیمارن

ند ) ته، >05/0Pداد ته، وزن تر بو هایی بو ( ولی در طول ن

وزن خشک بوته، وزن تر ریشه و وزن خشک ریشه تفاوت 

(. میزان 2( )جدول ≤05/0Pدار مشکککاهده نشکککد )معنی

ی رشدی گیاه کاهو با افزایش میزان ویتامین تا هاشاخص

بالاتر میلی 40سکککطح  قادیر  فت و در م یا گرم، افزایش 

(.>05/0Pدار بود )ویتامین دارای کاهش معنی

 



 169 ...رشد یهابر شاخص B3 یتامینو یحاو یهایرهج یرتأث

 
 ی مختلف در پایان آزمایش هامیانگین( در بین تیمار±انحراف معیار)ی رشد هاشاخصمیانگین  -1جدول 

3T 2T 1T شاهد 
 تیمار

 شاخص

12/36±0/18 a 12/60±0/20a 12/57±0/27 a 12/43±0/17 a )وزن اولیه )گرم 

48/37±2/52a 46/59±3/24a 45/71±2/49a 46/19±3/28 a )وزن نهایی )گرم 

291/14±14/76a 269/98±30/71a 263/57±15/46a 271/35±21/84a افزایش وزن نهایی 

2/58±0/04 a 2/54±0/07 a 2/53±0/05 a 2/53±0/06 a وییه )درصد در روز ( رشد نرخ 

1/37±0/90a 1/46±0/15a 1/5±0/11a 1/47±0/21a ضری  تبدیل غذایی 

1/85±0/18 a 1/75±0/18 a 1/70±0/12 a 1/73±0/12 a  پروتئیننسبت کارایی (g/g) 

96/33±5/77 a 91/66±2/88 a 86/66±5/77 a 93/33±5/77 a درصد بقا 

 (>05/0P) تیمارهاست بین دارمعنی اختلاف وجود دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف- 

 در پایان دوره آزمایش ی مختلفهای رشد گیاه کاهو در بین تیمارهاشاخصمیانگین( ±انحراف معیار)میانگین  - 2جدول 
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0/38 ± 2/61a  1/19 ± 5/05a 4/28  ± 33/20a 1/06 ± 5/75a 2/32 ± 20/17a 0/001 ± 0/109a 2/08 ± 52/3a 0/15 ± 2/86a 3/05 ± 68/33b 1/2 ± 8/53a 5/85 ± 162/3b 0/76 16±/16a شاهد 

0/21 ± 2/81a  0/42 ± 6/09a  6/95  ± 33/06a  1/23 ± 5/30a 3/58  ± 19/86a 0/001 ± 0/109a 4/04 ± 55/66a 0/05 ± 2/86a 2/51 ± 67/3b 1/34 ± 7/5a  10/01 ± 164/3b 0/97 ± 17/56a T1 

0/06 ± 2/79a  0/72 ± 5/76a  9/56 ± 36/98a  0/82 ± 8/89b 8/49 ± 36/59a 0/004 ± 0/108a 2/08 ± 56/66a 0/20 ± 2/93a 1/52 ± 78/3ab 1/51 ± 8/63a 7/63 ± 181/3ab 1/44 ± 16/83a T2 

0/07 ± 2/36a 1/87 ± 5/28a  5/87 ± 34/43a  0/29 ± 4/82a  3/37 ± 14/55a 0/001 ± 0/111a 4/04 ± 54/33a 0/20 ± 2/8a 5/86 ± 56/3a 0/85 ± 8/16a 11/71 ± 138/3a 2/51 ± 17/63a T3 

 (>05/0P) تیمارهاست بین دارمعنی اختلاف وجود دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف-

 

 ماهی خون سرم بیوشیمیایی یهاشاخص.  3.3
با افزایش میزان غلظت ویتامین، پروتئین کل افزایش 

به بیشکککترین میزان خود در تیمار معنی یافت و   3داری 

موجود در  گرم ویتامین( رسکککید. سکککطح گلوکزمیلی 60)

 1نسککبت به تیمار  3و  2های سککرم خون ماهی در تیمار

حاافزایش معنی مار لداری داشکککت، در  که در تی  60ی 

شترین میلی سایر تیمارگرم بی سبت به  ها مقدار خود را ن

میزان کورتیزول موجود در سکککرم . (>05/0P)نشکککان داد 

فاوت معنی ماری ت حاظ آ ماهی از ل داری را در بین خون 

کمترین (. به ترتی  ≤05/0Pهای موجود نشان نداد )تیمار

س شترین میزان تری گلی  60و  20رید خون در تیمار و بی

شد که دارای تفاوت معنیمیلی صل  دار با گرم ویتامین حا

. میزان کلسترول موجود در (>05/0P)ها بودند سایر تیمار

داری از میلی گرم تفاوت معنی 20سکککرم خون در تیمار 

فسکککفاتاز و  آلکالین ایمحتو .(>05/0P)خود نشکککان داد 

س ارتات سرم خون ماهی، در هیچ آ سفراز  یک از آمینوتران

داری نشکککان ندادند و از نظر آماری تفاوت معنی هاتیمار

 (.3)جدول  (≤05/0Pهمواره مقدار ثابت بود )
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 .پایان دوره آزمایشدر  یی آزمایشهای بیوشیمیایی خون ماهی تیلاپیا در بین تیمارهاشاخص میانگین( ±میانگین )انحراف معیار -3جدول

 تیمار

 هاشاخص
 1T 2T 3T شاهد

 b11/0±89/4 a12/0±67/4 b13/0±90/4 b05/0±98/4 گرم بر دسی لیتر()میلی پروتئین کل

 a63/1±06/081 a59/1±44/106 b39/5±88/120 ab61/1±17/128 گرم بر دسی لیتر()میلی گلوکز

 a53/3±93/227 a49/7±99/219 a37/8±80/229 a24/6±07/230 )میکروگرم بر دسی لیتر( کورتیزول

 ba34/7±68/275 a19/3±55/282 ba33/16±68/942 b83/2±19/302 گرم بر لیتر(میلی) تری گلیسرید

 b91/9±21/204 a69/5±80/182 b13/4±15/196 b91/9±83/208 گرم بر لیتر()میلی کلسترول

 a03/2±03/15 a59/1±09/14 a92/1±46/15 a57/2±97/14 )واحد بر لیتر( آلکالین فسفاتاز

 a55/8±44/239 a55/6±84/245 a84/9±39/231 a29/11±08/422 )واحد بر لیتر( آس ارتات آمینوترانسفراز

 (>05/0Pدار بین تیمارهاست )حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی-

 

 بحث. 4
ساس نتایج به ست آمده در این پیوهش، افزایش بر ا د

سین به غذا، باعث تغییر معنی داری در سطوح ویتامین نیا

ی هاو متعاق  آن سککایر عملکرد افزایش وزن ماهی نشککد

رشککد ماهی از قبیل درصککد افزایش وزن، نرخ رشککد وییه، 

کارایی پروتئین نیز تغییر معنی  بدیل غذایی و نرخ  نرخ ت

 داری را در سککطوح مختلف ویتامین نشککان نداد. براسککاس

( و همچنین Morris et al., 1998توسککط ) که تحقیقاتی

(Shaik Mohamed and Ibrahim, 2001روی گربه ) ماهی

صکککورت گرفککت، ( Heteropneustes fossilis)روگککاهی 

گذار اسککت. با توجه به روی رشککد ماهی تأثیر 3Bویتامین 

( مشکخص Ahmed, 2011تحقیق صکورت گرفته توسکط )

ست که دوز شخص ویتامین هاشده ا شد دو 3B ی م بر ر

تکککأثیر ( Cirrhinusو  Labeo rohita mrigalaنوع ک ور )

بت دا تهردمث یاف طابق بین  عدم ت به ها را می. این  توان 

 حرارت، درجه و آزمایشککگاهی شککرایط پرورش )شککرایط

 ( و همچنین درسایر عوامل محیطیآب و  جریان سرعت

ستفاده از ویتامین، روش  در سالم پروتئین منابع ماهیت ا

مار غذایی رژیم فاوت ها،تی ندازه، در ت نه و  سکککن، ا گو

سیستم نسبت داد. گزارش شده  ترشحات گیاه موجود در

 مورد در نیاسکککین مورد در زیاد تغییرات اسکککت که دلیل

نابرابر  معیارهایاستفادۀ  از ناشی احتمالاً مختلف هایگونه

یابی دادههادر روش  ;Halver, 1989باشکککد ) های ارز

Morris et al., 1998 .) تامین، نرخ با افزایش سکککطح وی

کارایی پرو غذایی و نرخ  بدیل  ماری هیچ ت حاظ آ تئین از ل

داری از خود نشککان نداد که با نتایج سککایرین تفاوت معنی

مطابقت کامل داشککت. در تحقیق حاضککر با افزایش سککطح 

نیاسکککین، افزایش وزن ماهی و نرخ کارایی پروتئین و نرخ 

این  تبدیل غذایی به صورت جزیی صورت پذیرفت که دلیل

 غذایی، تبدیل نرخ گونه،تفاوت در  به توانمی را تطابق عدم

حت پروتئین کارایی نرخ  کارایی و غذادهی میزان تاثیر ت

 جذب مواد غذایی نسبت داد. در ماهیان ک ور بیشتر

با  به دسکککت آمده در این پیوهش،  تایج  به ن با توجه 

گرم در میلی 40افزایش میزان ویتامین نیاسککین به میزان 

شد در گیاه  شک افزایش ر ست کیلوگرم غذای خ کاهو بد

گرم میلی 100آمد. در تحقیقات مشکککابه، افزایش میزان 

شد قابل توجه  سین باعث ر ای در دانه و گیاه ویتامین نیا

 Awuah. (Ali Shahhat et al., 2014)لوپین مشاهده شد 

 تصکککفیه خود برای مطالعه در از کاهو (2004) همکاران و

ساب ضلاب پ ستفاده مداوم فا شاهده آنها. کردند ا  کردند م

 میزان به از میزان مواد محلول کل در آب با رشد کاهو که

صد،70 صد، از 99کلیفرم از  در صرف نرخ در سیین  م اک

نرخ مصککرف ی، از درصککد 93 هاارگانیسککمتوسککط میکرو

از  درصککد، 70نیترات از  درصککد، 59 شککیمیایی اکسککیین
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 درصدکاسته خواهد 95 از آمونیان درصد و 33 کل فسفر

جذب آب از  اینکه به توجه تحقیقاتی دیگر، بادر . شکککد

صورت  شه کاهو   96 خود حاوی گیرد و کاهومیطریق ری

بطور سککاده از طریق آب به  Cویتامین  اسککت، آب درصککد

 سریع رشد به دتوانمی C کاهو قابل انتقال است و ویتامین

ی رشککد هاشککاخصسککطح بهینه برای کند.  کمک گیاهان

عرض برگ، طول بوته، وزن  ، برگطول گیاه کاهو از قبیل 

تر بوته، وزن خشک بوته، طول ریشه و وزن خشک ریشه 

محاسبه شد که با نتایج  نیاسینگرم ویتامین میلی 40در 

. طبق (Cooper et al., 1982) محققین مطابقت داشکککت

 آمونیوم هاییون کاهو Hayashi (1996،)و  Aoi گزارش

ند،میجذب  آب از را بل (NH4-N) آمونیوم زیرا ک  از ق

 شککودمیجذب  نیتروژن منبع عنوان به (NO3-N) نیترات

 در درجه اهمیت بعدی قرار دارد و NO3-N ولی مصکککرف

ضور این یون . شودمیجذب  NH4-N در آب ابتدا هادر ح

Ingersoll و Baker (1998گزارش ) حذف بازده که دادند 

 .است متغیر درصد 51 تا 31 از آب کاهو نیترات

کل موجود در سکککرم خون  کمترین میزان پروتئین 

ماهی تیلاپیای نیل، در تیمار یک ثبت شکککد و در سکککایر 

 (NAD) آنزیم دو هر داری یافت شد.افزایش معنی هاتیمار

نده عنوان به (NADP) و یدروژن و ده ندۀ ه  آزاد در گیر

 کربوهیدرات،) زا انرژی مغذی مادۀ سه هر از انرژی کردن

لت( پروتئین و چربی خا ند د  .(Otten et al., 2006) دار

س تری میزان سی مورد تیمارهای در نیز خون ریدگلی  برر

شان را داریمعنی اختلاف سی این در. نداد ن  کمترین برر

بود که ناشکککی از  1 تیمار به مربوط ریدگلیسکککتری میزان

شدتوانمیبیشتر  تاثیر ویتامین  تیمار نتایج به توجه با. د با

 توانمی و کاهش میزان کلسکککترول در این تیمار شکککاهد

 دتوانمی ماهی خصوصیات و بدن بافت نوع اذعان نمود که

 ریدگلیسکککتری میزان بیشکککترین در این امر دخیل باشکککد.

این تغییرات نشککان دهنده  .ثبت شککد سککه تیمار در مربوط

کاهش میزان کلسکککترول خون  تامین در  نه اثر این وی دام

ست که تابع نوع و  یکی مقدار مصرف ژخصوصیات فیزیولوا

 ویتامین بالای سطوح گفت تواند تغییر کند. میتوانمیآن 

یاسکککین ها این روی بر ن ها و نبوده موثر فاکتور  افزایش تن

 در. داشکککت خواهد دنبال به دهنده پرورش برای را هزینه

 (Oreochromis niloticus)یل ن تیلاپیای روی که تحقیقی

 سککطح افزایش مشککخص شککد که با اسککت، گرفته انجام

 کلسترول سطحمیلی گرم بر کیلوگرم غذا(  8/36) نیاسین

با  داریتغییر معنی خونو تری گلیسکککرید  که  داشکککت 

قت دارد طاب حاضکککر م  (.Huang et al., 2013) تحقیق 

 بر نفوذ با دتوانمی نیاسین که دیگر نشان داده اند محققان

تابولیسکککم  کاهش را خون چربی محتوای خون، چربی م

 مختلف سککطوح تاثیر بررسککی. (Zak et al., 2006)دهد 

تامین  سکککطوح افزایش با که داد آب نشکککان در 3B وی

 ماهی خون سکککرم در موجود گلوکز محتوای ، 3Bویتامین

یل تیلاپیای این . یابدمی افزایش داریمعنی شککککل به ن

ظایف ترینمهم از موضکککوع یکی تامین و  بدن، در 3B وی

 بدن در قند ساز و سوخت برای لازم هایآنزیم کردن فعال

 موجود ، گلوکز(Kirkland et al., 2014) شودمیمحسوب 

 ویتامین سککطوح تغییرات تأثیر تحت ماهی خون سککرم در

3B، شی روند در را داریمعنی تغییرات  گلوکز سطوح افزای

شان  خون سرم گلوکز سطوح افزایش طرفی دیگر از .داد ن

 است ممکن شاهد، تیمار نسبت به آزمایشی تیمارهای در

سخ یک سی پا ستر شد. ا  تحمل دلیل به ماهی بدن نیز با

 سککطح هفتگی، دهیویتامین فرایند از حاصککل اسککترس

 در ضمن محتوای .خواهد برد بالا را بدن دسترس در انرژی

 گرم،میلی 20 شککاهد، تیمارهای در خون سککرم کورتیزول

تامین گرممیلی 60 و گرممیلی 40  آب لیتر هر در 3B وی

ته طبق. نداد نشککککان را داریمعنی تغییرات ی هایاف

(Wendelaar Bonga, 1997،) سیر سخ م سی پا ستر  در ا

هایت  دسکککترس در انرژی و خون گلوکز افزایش موج  ن

 کورتیزول آزادسککازی در این شککرایط، ابتدا ،شککودمی بدن

 افزایش کند کهمی. این موضکککوع ثابت شکککودمی شکککروع

 پاسخ آزمایش، این در ماهیان در خون سرم گلوکز سطوح

 صرفا و نبوده است آزمایشگاهی شرایط از ناشی استرسی

حت تامین سکککطوح افزایش تاثیر ت  آب در موجود 3B وی

 ، آب در ویتامین سطوح تغییرات. گلوکز افزایش یافته است
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کالین مختلف سکککطوح در تاز آل فا تات و فسککک  آسککک ار

 هککای تغییر ایجککاد نکرد و بککا یککافتککه آمینوترانسکککفراز

(Hilton, 1989) ًسکککطوح افزایش. داشکککت مطابقت کاملا 

 در آمینوترانسکککفراز آسککک ارتات فسکککفاتاز و آلکالین آنزیم

 ارزیابی یهاشکککاخص مهمترین از یکی عنوان به هاماهی

 شککودمیتلقی  کبدی آسککی  بخصککو  و بافتی آسککی 

(Molina et al., 2005) .عککدم تغییر این  بککه توجککه بککا

 و گیری غذا هنگام ماهی مناس  رفتار و رشد و هاشاخص

 کاهو، گیاه رشکککد یهاشکککاخصتاثیر مثبت ویتامین در 

 ویتامین مختلف سککطوح افزایش که گرفت نتیجه توانمی

کشککت توام ماهی و  سککیسککتم بیشککتر کارایی باعث غذا به

 شود.می بسته مدار گیاه کاهو درسازگان یا سیستم
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