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 ۳۶۳   ۱۳۸۴، سال ۲، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 ماهي  رشدمقداربر ) كلينوپتيوليت(ئوليت طبيعي  حاوي ز غذايياثرجيره
  در يك سازگان(Lactuca sativa)  و كاهو(.Oreochromis sp )ي قرمزتيلاپيا

 ١ (Aquaponic) پرورش توام مدار بسته
 

 ٣چي روز سعد                      ٢غلامرضا رفيعي
 چكيده

 و كـاهو     تيلاپيـا   اثر آن بر رشد مـاهي       اضافه  شد و    زئوليت در جيره غذايي ماهي      ،ي و گياه  در يك سازگان مدار بسته پرورش ماه      

سازگان پرورشي شامل، يك مخزن يا حوضچه نگهداري ماهي به شكل مكعب مستطيل با يك پمپ مكش                 . مورد بررسي قرار گرفت   

 سانتيمتر بالاي حوضچه پرورش مـاهي نصـب         ٢٠له    ليتر در دقيقه و سه سيني پرورش گياه بود كه به فاص             ٣٠آب با قدرت آبدهي     

 در تيمـار اول   .  را تشكيل داد   آزمايش هاي  ، تيمار  غذايي ماهي  در جيره ) كلينوپتيوليت(وجود يا عدم وجود زئوليت طبيعي       . شده بود 

 ماهي وجود داشت   زئوليت در غذاي   درصد ٣ آزمايشزئوليت در جيره غذايي ماهي وجود نداشت و در تيمار دوم يا مورد                شاهد يا

 مـدت انجـام     .هر تيمار شامل سه تكـرار بـود       . يكسان بودند ) درصد پروتئين، چربي و فيبر و انرژي      ( از نظر كيفي     هر دو جيره  ولي  

 ماهي تيلاپيـا قرمـز بـه     قطعه ٥٠ ليتر آب پر شد و در آن         ٦٤٠، هر حوضچه پرورش ماهي با       آزمايشدر شروع   .  هفته بود  ٧ آزمايش

 دو . سنگ هوا كه به شبكه هواده مركزي وصل بودند هوادهي شدند٢ گرم ريخته شد و هر حوضچه از طريق ٢٣/٦/.± ٢وزن تقريبي

 ـ آزمايشدر پايان  .  وارد شد  آزمايش در هر واحد      پرورش گياه  هاي   كاهو به سيني   ء نشا ٤٢  تعداد آزمايشهفته بعد از شروع      انگين مي

انگين وزن  مي. )P   < ٠٥/٠(نداد  نشان ها  داري  را در بين تيمار      معني    ماهي اختلاف    رميوزن انفرادي ماهي، محصول ماهي و مرگ و         

 مقـدار محصـول كـاهو در        .  گـرم بـود    ٨٠/٣٢ ±٠٢/٢ و     ٣٢ /٥٠ ±٠٠/٢  به ترتيب   زئوليتانفرادي ماهي در تيمار شاهد و حاوي        

مقدار محصول در تيمار حاوي زئوليت و شاهد به         . تر بود  بيش  در مقايسه با شاهد    )P   > ٠٥/٠( داري  معني طور   بهزئوليت  حاوي  تيمار

نتايج اين تحقيق نشان داد كه وجود زئوليت در جيره غـذايي مـاهي اثـر چشـمگيري را در                     .  گرم بود  ٢٧٥ ±٨٣ و   ٧٦٨ ±٦٧ترتيب  

 بر روي رشـد     يتزئول اثرجيره حاوي     در خصوص  لي سازگان پرورش توام كاهو و ماهي دارد و         يك افزايش رشد و توليد كاهو در     

 سـطوح مختلـف زئوليـت در جيـره           با در نظر گرفتن     يك تحقيق مدون   به انجام  نياز ماهي تيلاپيا در سازگان پرورشي مورد استفاده،      

 .                                                              استغذايي

 

 .، زئوليت، كاهو، ماهي تيلاپياپرورش توام ماهي و گياه،  جيره غذايي ماهي : كليديهاي واژه

                                                            
 ۲۵/۳/۸۳: ، تاريخ پذيرش۱۳/۱۰/۸۲: تاريخ دريافت‐۱

 : rezarafiee@yahoo.com (Email ( دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهراناستاديار  ‐۲

 استاديار دانشكده كشاورزي، دانشگاه پوتراي مالزي ‐۳
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 ...بر مقدار رشد ماهي) کلينوپتيوليت(اثر جيره غذايي حاوي زئوليت طبيعي                 ۳۶۴

 مقدمه
 هـا    زئوليت از نظر ساختمان مولكولي بسـيار شـبيه بـه رس           

 سـيليكات آبـدار     ‐نيـوم  مي آلـو   حاوي ها  هر دو آن  . باشد  مي
 در نوع ساختمان كريستالي اسـت       ها  باشند و اختلاف آن     مي

  شبكه زئوليت طبيعي شامل صـفحات     . دهند  ميكه تشكيل   
 چهـار به همراه سـيليس  اسـت كـه بـه شـكل                مينيو ميآلو

وجهي است و با هم و در نتيجه قرار گرفتن در كنار يكديگر       
 زنبـور عسـل     هـاي   يك ساختمان چند وجهي را شبيه خانه      

  ايجاد شده   بار منفي  .دنباش  ميسازند كه داراي بار منفي        مي
 ايـن   .گـردد   مـي  مثبت نظير سديم خنثي      هاي  با جذب يون  

 هـاي    مثبـت بـا يـون      هـاي    يـون  د دارد كه  وجخاصيت نيز و  
 آبـي  ديگري مانند فلزات سنگين و يون آمونيوم در محلـول         

 زئوليـت در پـرورش       از چندين سال است كه   . ندو ش جا هباج
 ـ    هـا   طيور، خوك و حتي دام     ب كننـده   جـذ عنـوان     ه و يـا ب

 خروجـي پـرورش مـاهي اسـتفاده         هاي  آمونياك در پسماند  
بـه    )كلينوپتيوليـت (  زئوليـت سـتفاده از  ا)۷ و   ۸ (شـود   مي

 درصـد در جيـره غـذايي مـاهي قـزل آلاي             ٥ تا   ٥/٢ مقدار
 در   غـذا  كـارايي رنگين كمان باعـث افـزايش وزن و بهبـود           

اي اضافه كـردن      مشابه طور  به. )۱۰(ماهي مذكور شده است     
 درصد سـديم بنتونيـت در جيـره غـذايي قـزل آلاي              ١٠تا  

 غـذايي را بهبـود   رنگين كمان مقدار رشد و ضـريب تبـديل      
 ـ پـرورش آبزيـان،      حـين در . )۱۷(بخـــــــشيده اسـت      اب

 در اثـر فعـل و انفعـالات هضـم           مواد توليد شده  مصرف غذا   
ه و  دش ـع  دف مدفوع و يا از طريق      ها  بششآ از طريق    ،وجذب

  مـواد محلـول و مـواد معلـق در آب           افزايش در نتيجه باعث  
  مـاهي  كاهش فضـولات   ،لذا .شوند ميمحيط پرورش ماهي    

 و بهبـود كيفـي آب خروجـي از مزرعـه            در محيط پرورشي  
پرورش ماهي از طريق بهبود كيفيت غذاي ماهي و افـزايش          
 .ضريب هضم غذا در دستور كار محققين قرار گرفتـه اسـت           

، با استفاده از جيره غذايي غني از مواد مغذي          اين ارتباط در  
و انرژي و با كـاهش مـواد فيبـري غيـر قابـل هضـم در آن                  

اند ضريب تبديل غـذايي را افـزايش داده و متعاقبـاً             توانسته
مواد محلول و غيـر محلـول توليـد شـده در پسـاب مـزارع                

از طرف  . )۵(دهند يا به شدت كاهش       و نندكم ك  پرورشي را 
تواند در كـاهش غلظـت آمونيـاك در آب            ميزئوليت   ديگر،

 ـ  تـوان آن    ميرا ايفا كند و        ميمحيط پرورشي نقش مه    ا را ب
 يا كاهش آمونياك در يـك سـازگان پـرورش           و هدف حذف 

 شود كه  مي اين نتيجه گرفته     ،ينابنابر. )۳ (كار برد   هماهي ب 
باعث افـزايش    تواند  ميدر جيره غذايي ماهي      زئوليت كاربرد

 از طـرف  ضريب هضم غذا و كاهش پسـاب از يـك طـرف و          
 افـزايش توليـد     منجر به   در سازگان  جذب آمونياك ديكر با   

 مشـخص    همچنـين  . دشـو  اهي در يك سازگان پرورشـي     م
  و ماهي، گياه    گياه  مدار بسته   سازگان يك در شده است كه  

وم  آموني مانند يون  نيتروژندارتركيبات  با جذب   تواند   مينيز  
بهبـود    در را   مـي  نقش مه  ب آ درمحلول    مواد مغذي  و ساير 

. )۱۶ و   ۱۵،  ۱۲( داشـته باشـد     در حين پـرورش    كيفيت آب 
 آمونيـاكي حـبس     نيتروژن تواند مير سازگان مذكور     د گياه

 باعـث   و فحذرا نيز    در زئوليت  مونيمآصورت يون   ه  بشده  
فرض بـر    ين،ا بنابر .شود از اين طريق هم      بهبود كيفيت آب  

 زئوليـت، بـين ريشـه گيـاه و       در تبـادل يـوني       اين است كه  
  نيـز  بـراي رشـد گيـاه    مورد نياز هاي   يون سايرامكان جذب   

 با رشد بيشتر گيـاه شـرايط         و در نتيجه   شود مي همبهتر فرا 
كه نقـش زئوليـت      يياز آنجا  .رشد ماهي نيز بهتر خواهد شد     

ماهي تيلاپيا و موجود در جيره غذايي ماهي در پرورش توام 
 مـورد بررسـي قـرار نگرفتـه      مدار بسته سازگانيكدركاهو  
 ارزيـابي سعي شد اين موضـوع مـورد         اين تحقيق    در ،است

                                                                      .دقرارگير
 

  ها  مواد و روش

  و نوع سازگان پرورشي آزمايشطرح 

–بزيان  ٱپرورش   اه تحقيقات تكثير و   گزمايش در ايست  ٱاين  
هـدف   .دانشكده كشاورزي دانشگاه پوترا مالزي انجام گرفت      

  زئوليـت  جيره حـاوي   اثر ه مطا لع  آزمايشاصلي از انجام اين     
 در رشد ماهي تيلاپيا و كاهو در يك         )كلينوپتيوليت(طبيعي

بـراي انجـام ايـن      . سازگان پرورشي توام ماهي و گيـاه بـود        
 سازگان پرورش ماهي و گياه در يك مدار          يك  ابتدا پژوهش

. بسته يعنـي اسـتفاده مجـدد از آب مصـرفي طراحـي شـد              
 ١٢٠ ابعـاد    سازگان شامل يك حوضچه پـرورش مـاهي بـه         

 ســانتيمتر ١٠٠ ســانتيمتر عــرض و ٨٠ســانتيمتر طــول و 
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 ۳۶۵   ۱۳۸۴، سال ۲، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 ٢٠ارتفاع بود كه سه سيني براي پـرورش گيـاه بـه فاصـله               
هر سـيني داراي طـول      . سانتيمتر در بالاي آن نصب گرديد     

 سانتيمتر بود   ٧ سانتيمتر و عمق     ٣٠ سانتيمتر، عرض    ١٢٠
رخش براي چ ـ . كه هر سه در كنار يكديگر قرار گرفته بودند        

آب از يك پمپ آكواريوم استفاده شد كه قادر به مكش آب            
پمپ در يك گوشه حوضچه .  ليتر در دقيقه بود٣٠به مقدار 

 آب  (PVC)پرورش ماهي نصب شد و از طريق لوله پليكـا           
از حوضچه پرورش ماهي مكش و از طرق سـه انشـعاب بـه              

آب هـر سـيني     . ريخـت   مـي داخل هر سيني به طور مجـزا        

شـد    مـي صورت آبشار وارد حوضچه پرورش ماهي        هدوباره ب 
                       ).١شكل (

 مـورد   آزمـايش عنوان واحـد    ه  سازگان شرح داده شده ب        
 وجود زئوليت   عدم  را آزمايش هاي  تيمار. استفاده قرار گرفت  

) ۲( وجود زئوليـت در جيـره غـذايي   و ) ۱(در جيره غذايي 
. كـرد   مـي  تيلاپيـا تعيـين       بـراي تغذيـه ماهيـان      كار رفته  هب

  در قالــب يــك طــرح كــاملاآزمــايش هــاي بنــابراين، واحــد
 متـر و    ١٢×١٠ اي به ابعاد   ه با سه تكرار در گلخان     وتصادفي  

 لازم بـه ذكـر اسـت كـه در ايـن             . متر چيده شدند   ٥ارتفاع  
 .بي صورت نگرفتٱتعويض زمايش ٱ

 

 
 

 ‐۳  براي پرورش كاهو در آن، سيني‐۲ مخزن نگهداري ماهي‐١. پرورش توام ماهي و كاهو به روش مدار بسته سازگان طراحي شده براي‐۱شكل 

  محل نشا كاهو در گلدان پلاستيكي‐٤پمپ مكش آب 

 
  غذاي مصرفي و روش غذادهي

 مورد استفاده قرار گرفت، هر دو       آزمايشدو نوع غذا در اين      
 بودند كه از كارخانه     ١ه حب صورت   بهنوع غذا از نوع شناور و       

 درصـد زئوليـت     ٣  جيـره  در يـك  .   خريداري شـد    ٢كارگيل
اضافه شده بود و در ديگـري زئوليـت وجـود نداشـت ولـي               

 ٦ درصد چربي و ٦ين، ي درصد پروت٢٤تركيب هر دو شامل 
 درصد رطوبت بود و سطح انرژي دو جيره         ١١درصد فيبر و    
 تـوده   ستيزن   درصد وز  ٥ماهيان به مقدار    . نيز يكسان بود  

غـذا در   .  روزانه تغذيه شدند   طور   بهدر هر حوضچه پرورشي     
   . به ماهيان داده شد١٤,٠٠ و ۰۹,۰۰.دو نوبت در ساعت

                                                            
۱ -Pellet 
۲ -Cargill 

  كاهوءتوليد نشا

 كاهو بر روي ورقي از ابر به قطر         هاي   بذر آزمايش شروع    در
ــه فاصــله ٥/٢  ســانتيمتر از يكــديگر قــرار ٣ ســانتيمتر و ب

 كامـل در يـك سـيني پـر از آب قـرار              گرفتند و ابر به طور    
 نٱ سـطح  هـا    بذر زدن وانهجزمان   تا   گرفت و به طور مرتب    

كـود  (بعد از جوانه زدن مقـداري مـواد مغـذي           . آبپاشي شد 
 ز بعــد ادو هفتــه .در داخــل ســيني ريختــه شــد) محلــول

 وارد هر يـك  ء يك تكه ابر حاوي يك نشا   آزمايشندازي  ا ه  را
شد كه در داخل يونوليت سوراخ      اي    پلاستيكي هاي  از گلدان 

                 . پرورش گياه قرار داده شده بودندهاي سينيدار بر روي 
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 ...بر مقدار رشد ماهي) کلينوپتيوليت(اثر جيره غذايي حاوي زئوليت طبيعي                 ۳۶۶

 بايي آمي فيزيكي و شيهاي سنجهراياندازه گيري پ

 موجـود  آب  (T)و درجه حـرارت DO)  ( اكسيژن محلول
دوبار در هفته با استفاده از دستگاه        در مخزن پرورش ماهي   

 YSI, Model)    اندازه گيري اكسيژن و درجه حـرارت  
 دوبار در   (Ec)هدايت الكتريكي آب     . اندازه گيري شد   (57

 مـدل هفته با كمك يك دستگاه هـدايت الكتريكـي سـنج    
(HANNA HI8033) ــد ــري ش ــدازه گي ــي   . ان   اچ‐پ

(pH)           اچ سـنج    ‐ آب دوبار در هفته با كمـك دسـتگاه پـي 
(Orion Model 410A)  مقـدار ازت  .  اندازه گيـري شـد

 آب بـا روش اينـدوفنل و طبـق دسـتورالعمل            كل آمونياكي
ــا     ــت آمريك ــت و حماي ــتاندارد بهداش ــه اس ــاب موسس كت

(APHA)   ــتفاده از ــا اسـ ــنجي بـ ــف سـ ــق طيـ  از طريـ
ــري شــد  اســپكت ــدازه گي ــار ان ــك ب ــه ي ــر هفت  روفتومتر ه

(APHA, 1992). 
  و طول مدت انجام آنآزمايششروع و راه اندازي 

، هـر   آزمـايش در شـروع    .  هفتـه بـود    ٧ آزمايشمدت انجام   
 ٥٠ ليتـر آب پـر شـد و در آن            ٦٤٠ پرورش ماهي با     مخزن

 گرم ريختـه     ٢٣/٦/.± ۲ماهي تيلاپيا قرمز به  وزن تقريبي      
 متصـل  سنگ هـوا     ٢ از طريق    ن پرورش ماهي  مخز هر   .شد

پمپ آب نيـز بـراي      . به شبكه هواده مركزي هوادهي شدند     
دو هفتـه بعـد از      . چرخش آب در سـازگان راه انـدازي شـد         

 كاهو طبق آنچه قبلاً گفته شد به هاي ء  نشاآزمايششروع 

 داراي  آزمايشهر واحد   . ند پرورش گياه وارد شد    هاي  سيني
 . كاهو بودء نشا٤٢

 ها تجزيه و تحليل داده

 مـورد انـدازه گيـري بـين         هاي  انگين متغير ميبراي مقايسه   
 ۱تـي ‐آزمـون   و شاهد، از روش ساده مستقل زمايشٱ تيمار

بـا  ، ابتـدا    بودنـد  درصد    صورت ي كه به  هاي  داده. استفاده شد 
 شـدند و  ترانسفورم(Arc sin) آرك سين استفاده از روش

 قايسـه قـرار گرفتنـد      مـورد م   t-Test ماريٱ  روش سپس با 
(Zar, 1996). 

 

 نتايج

  ماهيماندگاريرشد و درصد 

 مربوط بـه رشـد مـاهي و كـاهو در            هاي   داده )١(در جدول   
دهـد كـه      مـي  نشـان    هـا   اين داده .  آمده است  آزمايشپايان  

داري  بين وزن فردي ماهي، محصول ماهي و          اختلاف معني 
 ٠٥/٠(  وجـود نداشـت    آزمـايش درصد بقا مـاهي در پايـان        

>  P( . حـاوي  در تيمار  آزمـايش ي ماهي در پايان     رشد انفراد 
ر ميزئوليت بيشتر از تيمار شاهد بود ولي با توجه به مرگ و    

 كلي مقدار توليـد مـاهي       طور   بهبيشتر ماهي در اين تيمار،      
 .در مقايسه با شاهد كمتر بود

 
 آزمايش ماهي در پايان انجام ندگاريامدرصد و توده ستيز، مقدار اهي وزن انفرادي م(Mean± SD)انگين مي مربوط به هاي  داده‐ ١جدول 

 تيمار )گرم(وزن انفرادي ماهي  )گرم ( تودهستيز )درصد(ندگاريام

٥٩/١٣٥  ٢٦/٧٩ ±٧٨/٣± .00١ ٥٠/٣٢ ±٠٠/٢  ١٢٥٦ 

 ٢ ٨٠/٣٢ ±٠٢/٢  ٢٣/١٢١٦±٧٢/١٣٨  ٠٠/٧٤±٠٠/٤ 

 
  رشد كاهومقداروزن خشك و 

 مربوط به درصد وزن خشك و رشد        هاي   داده )٢(در جدول   
 ها  ايسه اين داده  مق.  آورده شده است   آزمايشكاهو در پايان    

داري  را بين      اختلاف معني  كاهو مقدار رشد    دد كه   مينشان  
وجود زئوليـت  در جيـره غـذايي         . )P   > ٠٥/٠(دارد ها  تيمار

بـر عكـس   . ماهي مقدار رشد كاهو را تا سه برابر افزايش داد         
  شـاهد بيشـتر بـود       درصد وزن خشك كاهو در تيمار      قدارم

 زئوليـت  در مقايسه با تيمار حاوي     معني داري    ولي اختلاف 
 .)P   < ٠٥/٠(نداشت 

 

 
-۱ T-test A Simple Inelependent 
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 ۳۶۷   ۱۳۸۴، سال ۲، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 آزمايشي در پايان آزمايش هاي  در بين تيمارن خشك كاهو و مقدار محصول آدرصد ماده مربوط به هاي داده‐٢جدول 

 يمارت )درصد ( خشكماده )گرم(مقدار محصول
a٢٧٥± ٨٣ a ١ ٥٩/٥ ± ٣٠/٠ 
b ٧٦٨ ± ٦٧ a ۳٣/۰ ± ۱٠/۵ ٢ 

 باشد  مي ٠٥/٠ در سطح اعتماد ها انگين مي اختلاف معني دار بين  عدم در بالاي اعداد در يك ستون نشان دهنده يكسانحروف مختلف انگليسي               

 

 
 در پايان ۴و ٣ ،ء بعد از سه هفته از نشا)عكس بالا و پايين سمت چپ(  ۲ و١ ها وط به روند رشد كاهو در بين تيمار مربهاي  عكس‐۲شكل 

 تيمار حاوي زئوليت) ٤ و٢ار شاهد متي) ٣ و ١ )عكس بالا و پايين سمت راست(آزمايش

 
  مربوط به كيفيت آبهاي را سنجهيپ

ن پرورش   در مخز  مقدار غلظت آمونياك كل   : آمونياك كل 
غلظـت  .  بـود  آزمـايش در طـول دوره       داراي تغييراتي  ماهي

 افزايش يافت   آزمايشآمونياك كل تا سه هفته بعد از شروع         
بعـد  . كـرد  كاهش رم تا پنجم شروع به  هاچ هفته   زاو سپس   

از آن شروع به افزايش كرد و در هفته هفتم به حداكثر خود 

آمونيـاك  مقدار غلظـت    .  رســــــيد آزمايشدر طول دوره    
   داراي اخـتلاف معنـي دار       آزمـايش  در هفته آخـر      فقطكل  

 زئوليـت    حـاوي   و در تيمار   )P   > ٠٥/٠( بود ها  در بين تيمار  
 معنـي داري كمتـر بـود    طـور   بـه در مقايسه با تيمار شـاهد       

 ).٣جدول (

 آزمايش در طول مدت ها  بين تيمار(Mean ± SD) تغييرات غلظت آمونياك كل ‐٣ جدول 

 رتيما هفته دوم هفته سوم مچهارهفته  هفته پنجم هفته ششم فتمهفته ه
a١٩/٩ ±٦٩ a ٦٥/٤ ± ٦٢/٠ a ٨٧/٠ ± ٢٩/٠ a ٠٢/٤ ± ٠٨/١ a ٦٥/٢  ±    ٨٢٠ a ١ ٦٨/٠ ± ٧١/٠ 

 ٢ ٣٨/٠  ±١٦/٠ a ٠٤/٣ ± ٥٥/٠ a ٢/٤ ±٠٠/١ a ٩/٠ ± ٢٦/٠ a ٤٥/٤ ±٢٩/٠ a ٥٢/٧ ± ١١/٠ ذ

 .م در ليتر استليگريم برحسب غلظت آمونياك ‐١

 .باشد  مي ٠٥/٠ در سطح اعتماد ها انگين مي ف معني دار  بين نشان دهنده عدم اختلا در يك ستونحروف انگليسي يكسان بالاي هر عدد‐٢

۱ 

۲ 

۳ 

۴ 
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 ...بر مقدار رشد ماهي) کلينوپتيوليت(اثر جيره غذايي حاوي زئوليت طبيعي                 ۳۶۸

در بـين     كاهش يافت و   آزمايش اچ آب در طول مدت       –پي  
مقـدار اكسـيژن    . داشـت ٢/٧‐٥٧/٦  بـين   تغييراتـي  ها  تيمار

 ليگـرم در ليتـر    يم ٥ /٧‐٢/٦محلول در آب نوسـاناتي بـين        
ــين واحــد . داشــت  آزمــايش هــاي درجــه حــرارت آب در ب

هـدايت  .  بـود   دارا  درجـه سـانتيگراد    ٢٦‐٢٩تغييراتي بـين    
اين مقـدار در شـروع      . سرعت افزايش يافت    هالكتريكي آب ب  

 زمـايش آموس بر ثانيه بـود و در پايـان           ليمي ١٦/٠ آزمايش
 و در تيمـار زئوليـت       ٤٣/٠انگين در تيمار شـاهد       مي طور  به

 .لي موس بر ثانيه بود مي ٥١/٠
 

 بحث و نتيجه گيري

ــردن   ــافه كـ ــاهي اضـ ــه مـ ــي    در تغذيـ ــت طبيعـ زئوليـ
 درصد در جيـره غـذايي       ۵ – ۲/۵ مقداربه  ) كلينوپتيوليت(

قزل الا باعث بهبود رشد و افزايش كارايي غذا  شـده اسـت              
 درصـد سـديم     ١٠ اضـافه كـردن تـا        ي مشابه طور   به. )۱۰(

مان مقدار رشد   بنتونيت در جيره غذايي قزل آلاي رنگين ك       
. )۱۷( را بهبـود بخــــــــشيده اسـت       و ضريب تبديل غـذا    

 در دو   زئوليتگار و   ٱنين مشخص شده است كه كاربرد     چ  هم
لا باعــث افــزايش كــارايي آجيــره قــزل ين در يســطح پــروت

در مطالعه حاضر مشـخص      .)۱۴( شود مي در جيره    ينيپروت
  درصد زئوليـت در جيـره غـذايي مـاهي          ٣ وجودگرديد كه   

 .تواند اثر معني داري بر روي رشد ماهي بگـذارد           مي ن تيلاپيا
در مقايسه   در تيمار شاهد   ماهي ربيشتدرصد بقا    گرچه، اگر 

 وزن انفرادي ماهيـان بـاقي مانـده در          و با تيمار زئوليت دار   
در نظر گرفتـه     شاهدبا تيمار  در مقايسه  وليتي زئ حاوتيمار
 ماهي تيلاپيـا قبـل از       اين نتيجه را گرفت كه    توان    مي. شود

اي حـاوي     بـا جيـره    بـه تـدريج   ز پرورش بايستي    داستفاده  
 هـا    برخي از پژوهش   .مقدار كم زئوليت تغذيه و سازگار شود      

  استفاده از  به عنوان، مثال  . كند  ميضوع را نيز تاييد     و  اين م 
ر ماهي را افزايش ميمرگ و  ، سديم بنتونيتحاويجيره اي 

 را بـه    مـاهي ر مي انجام شده مرگ و      هاي   بررسي .ه است   داد
 مربـوط سـاخته اسـت       ها  ن درٱ  سطحي كليه  هاي  ورم سلول 

)۱۳(. 
 

دست آمـده اسـت كـه       ه  ن نتيجه ب  مي ه  ديگري آزمايشدر  
توانـد بـر روي رشـد         مـي ن) كلينوپتيوليـت (زئوليت طبيعي   

گرچه اثـر مثبـت      ).۷( اثر داشته باشد   ١ كوهو سالموناهي  م
 رشد ماهي به ماندگاري بيشـتر       در در جيره     موجود زئوليت

غذا در روده و در نتيجه جذب بيشـتر مـواد مغـذي نسـبت               
 نشـان داده شـد   آزمايش ولي عملاً در اين    )۶( شود  ميه  داد

 درصد زئوليت در جيـره غـذايي مـاهي تيلاپيـا            ٣كه وجود   
شـود و     مير بيشتر در بين ماهيان       مي افزايش مرگ و     باعث

در نظـر    بـا    .دهـد   ميي ماهي را كاهش     هايدر نتيجه توليد ن   
 جـود  و مـده از برسـي اثـر      دسـت ٱ  ه  گرفتن نتايج متناقض ب   

رشــد مــاهي توســط  در   در جيــره غــذايي مــاهيزئوليــت
  ماهيان سازگار يافتـه بـا      وارد كردن  با    لازم است  مححقين،

سـطوح   اثـر  ،آزمـايش  هـاي    بـه واحـد     زئوليـت  جيره حاوي 
 مختلـف در    هـاي    در جيره بـر رشـد مـاهي        زئوليت مختلف
 .مورد آزمون قرار گيرد  بعديهاي پژوهش

 شدن زئوليت از طريق مدفوع مـاهي        ها   ر آزمايش  در اين     
 هـاي    سـيني   در ٱن  بعـدي   رسـوب   با در سازگان پرورشي و   

 را در  ) برابـر  ٣تـا    (ي افزايش رشد چشـمگير    ،بخش پرورش 
توان به توانايي زئوليت در       مياين موضوع را    . كرد ايجاد كاهو

NH4ي نظير هاي جذب يون
+، K+, Na+, Ca++, Cu++ و 

    در ارتبـاط   هـا   دسترسي بيشتر ريشه گياه كاهو به اين يـون        
توانايي موثر زئوليـت در     . )۳(نسبت داد    زئوليت تنگاتنگ با 
NH4ي نظير هاي جذب يون

+, Cu++, Zn++ و توان آن در  
 با محـيط پرورشـي      +K+,Ca++,Naي نظير   هاي  تبادل يون 

مقـدار غلظـت    . )۱۸ و   ۱۱ (آبزيان قبلاً گزارش شـده اسـت      
مونياك در مخزن پرورش ماهي در هر دو تيمـار تـا هفتـه              آ

م افـزايش يافـت و در هفتـه پـنجم در هـر دو تيمـار                 چهار
 پرورش  مونياك در مخزن  آافزايش غلظت   . كاهش نشان داد  

 پرورشـي در پـايين      ماهي نشان دهنده عدم توانايي سازگان     
مونياك ترشح شده توسط ماهيـان در       آنگه داشتن و حذف     

مونيـاك در   آغلظـت    نيهـا كـاهش ناگ   .)۱۴ (بودحال رشد   
رشـد    بـه  تـوان  مـي را    در هر دو تيمـار     آزمايشهفته پنجم   

 در محيط پرورشي     نيتريت ساز   طبيعي هاي  ني باكتري هاناگ

                                                            
۱ -Coho salmon 
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 افزايش ورود مدفوع به سازگان از طريـق          با  زيرا .دادتباط  ار
 نيتريت هاي   براي رشد باكتري   بهتري شرايط   ،افزايش تغذيه 

توان به   ميمونياك را   آ روند افزايش    .)۱ (شود  ميساز فراهم   
 ترشـح  مقـدار  و هـا   بين عملكـرد بـاكتري      ايجاد شده  تعادل

ار مقـدار   د كاهش معنـي  .  نسبت داد  ها  مونياك توسط ماهي  آ
آمونياك كل در تيمار حاوي زئوليت در مقايسه با شاهد بـر            
اين موضوع تاكيد دارد كه تركيبـات ازتـه بيشـتري توسـط             

 كاهش  و از سازگان پرورشي خارج شده است      جذب و    كاهو
 در هـا  عملكـرد بـاكتري   به   آزمايش،ٱمونياك در هفته پايان     

شـد كـاهو      بررسي رونـد ر    .يابد  ميارتباط ن  سازگان پرورشي 
در هفتـه    ٱن    درصـد رشـد    ۷۰‐۸۰دهد كه حدود     مينشان  

 گيـرد  مـي صـورت    ، يعني قبل از برداشت    ،دوره پرورش خر  آ
 ـ ، به اين موضوع   اشاره با   .)۱۵( كـاهش  تـوان     مـي خـوبي   ه  ب

را در   دار مقدار آمونياك كل در تيمار حـاوي زئوليـت          معني

 ـ  .كردتفسيرارتباط با عملكرد گياه      ه از  دسـت آمـد   ه  نتايج ب
 نشـان داد كـه وجـود زئوليـت در جيـره             پژوهشانجام اين   

تواند اثر مثبتي در افزايش توليد كاهو در يـك سـازگان              مي
پرورش توام ماهي و كاهو و نيز كاهش غلظت آمونيـاك در            

.  داشـته باشـد     در هفته ٱخـر پـرورش      محيط پرورش ماهي  
 داشـتن  با ايجاد تغيير در بخش پرورش گيـاه و بـا     ،بنابراين

 ـ       ف،  لن مخت ني س دري  هاي  نشا   هو با جايگزيني نشـاء جديـد ب
 ـ تـوان  مـي  رشد يافته    هاي ءجاي نشا  راحتـي هـر هفتـه        ه ب

غلظــت آمونيــاك در محــيط   ورا برداشــتمحصــول كــاهو 
 نگـه    ثابـت  قابل قبول براي رشـد مـاهي      را در حد     يپرورش
  رشـد مـاهي    در زئوليـت  جيره حاوي  اثر در خصوص . داشت
 سـطوح   كـاربرد  بـا     يك تحقيـق مـدون      انجام به  نياز تيلاپيا

 .  استمختلف زئوليت در جيره غذايي
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Effects Of Dietary Zeolite on the Growth of Red Tilapia 
(Oreochromis Sp.)  And Lettuce (Lactuca sativa) in an 

Aquaponic System 
 

Gh. R.  Rafiee 1                   Ch. R. Saad2 
Abstract 
The effect of natural dietary zeolite (at a level of 3%) on the growth of red tilapia and lettuce seedlings 
in an aquaponic system was evaluated. The experimental unit was a recirculating system consisted of a 
fiberglass tank with 120 cm (width) x 80 cm (Length) x 100 cm (height) equipped with three 
hydroponic troughs (110 cm L x 30 cm W x 7cm D) and a submersible pump (Model Aqua, 1500) with 
the power of pumping 30 l/ min of water used for recycling water from the rearing tank through the 
hydroponic troughs. At the initiation of the experiment each fish tank was filled with 640 liters of 
gentle aerated tap water, then 50 pieces of red tilapia juvenile with a mean body weight of 6.23 ± 0.10g 
were introdued into it. After two weeks of initiating the experiment, 42 cups, each containing one-week 
aged seedlings of lettuce were introdued in the  hydroponic troughs in each experimental unit. The 
experimental design was a completely randomized one in triplicates for each treatment. In the 
investigating treatment, fish were fed with a dietary zeolite and in the control treatment they were fed 
with a zeolite free diet. The quality in both diets based on biochemical composition (protein, fat, fiber 
and total energy) was the same. The individual weight, biomass and mortality of fish were not 
significantly different (P > 0.05) among treatments at the end of experiment. Mean indivitual body 
weight in fish was 32.50 ± 2.00 and 32.80 ± 2.02 in treatments control and dietary zeolite, repectively at 
the end of experiment. Utilization of dietary zeoilte increased the yield of lettuce significantly (P< 
0.05) as compared to control. Lettuce yield was 275± 83 and 768 ±67 in treatments control and dietary 
zeolite, repectively. The concentration of total ammonia was significantly lower (P< 0.05) in fish 
rearing tanks in treatment with dietary zeolite at the end of experiment. The results in this reseach 
indicated that use of a dietary zeolite (at a level of 3%) evidently increases the growth of lettuce 
seedlings in an aquaponics system and emphasized the need for a further research to investigate the 
effect of different levels dietary zeolite on the growth of red tilapia in an aquaponic system.                                       

 

Keywords: Aquaponic system, Fish diet, Lettuce, Red tilapia, Zeolite.  
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