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Aims In recent years, marine fish farming has been one of the most important aquaculture 
activities in tropical regions, and their cultivation has grown considerably in most parts of the 
world. Thus, this study aimed at investigating the effects of different water temperatures on 
growth performance, biochemical body composition, and hematological indices of Asian sea 
bass (Lates calcarifer).
Materials & Methods In the present experimental study, 3 temperature treatments, 
including 20, 27, and 33°C with 3 replications for 6 weeks were run on 8 sea bass fish, which 
were randomly transported to 500 liter tanks and fish feeding was done, using commercial 
concentrate food. At the end of the experiment, the growth performance, hematological indices, 
and biochemical body composition of the fish were measured. The data were analyzed by SPSS 
18 software, using one-way ANOVA and Duncan tests. 
Findings The final weight of the fish reared in 27°C was significantly higher than the other 
2 treatments. Specific growth rate, weight gain, feed intake, and protein efficiency ratio of 27 
and 33°C were significantly higher than 20°C group. Hematological parameters did not show 
significant differences. Among the hematological biochemical compositions, glucose and 
cholesterol were significantly affected by temperature. The activity of liver enzymes in the 
reared fish plasma and the biochemical body composition of the fish (fat, protein, ash, and 
moisture) were not significantly different.
Conclusion A total of 1000mg/kg-1 levamisole of rainbow trout diet causes the least amount 
of damage to the gill, kidneys, and liver tissues, as well as the increase of total immunoglobulin 
and lysozyme activity of serum.  
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  چکيده
 یها یتترین فعال از مهم یایی یکیدر یانپرورش ماه یراخ یها در سالاهداف: 
در اکثر  یا رشد قابل ملاحظه آنهاو پرورش  بوده یریپروری در مناطق گرمس آبزی

 یها اثرات درجه حرارت یبررس این پژوهش،مناطق جهان داشته است. هدف 
 یخون یها لاشه و شاخص یوشیمیاییب یبمختلف آب بر عملکرد رشد، ترک

  یایی بود.آس باس یس یماه
 Cº۳۳و  ۲۷، ۲۰ یدرجه حرارت یمارسه تدر پژوهش تجربی حاضر ها:  مواد و روش

صورت  بهاجرا شد که  باس سی قطعه ماهی ۸روی هفته  ۶مدت  به کراربا سه ت
با  یانماه یغذاده لیتری منتقل شدند و۵۰۰هایی با ظرفیت  تانکبه  یتصادف

مایش عملکرد رشد، دوره آز یاندر پاانجام شد.  یتجار ترهکنسان یغذا استفاده از
های خونی و ترکیبات شیمیایی لاشه ماهیان مورد سنجش قرار گرفت.  شاخص
راهه و دانکن  از طریق آزمون تحلیل واریانس یک SPSS 18افزار  ها با نرم داده

  تحلیل شدند.
طور  به Cº۲۷ یافته در درجه حرارت ماهیان پرورش ییوزن نها یانگینمها:  یافته
 یژه،رشد و یبضر های بالاتر بود. شاخص یگرد یمارداری نسبت به دو ت معنی

نسبت  Cº۳۳ و ۲۷ یماردر دو ت ینوزن، مصرف غذا و بازده پروتئ یشدرصد افزا
 ییراتتغ شناسی خون ی. پارامترهابودندداری بالاتر  طور معنی به Cº۲۰ به تیمار
طور  بین ترکیبات بیوشیمیایی خونی، گلوکز و کلسترول به .نداشتندداری  معنی
های کبدی در  فعالیت آنزیم .داری تحت تاثیر درجه حرارت آب قرار گرفتند معنی

 ی،(چربماهیان لاشه  یوشیمیاییب یباتترکیافته و  پلاسمای ماهیان پرورش
  داری نداشتند. در تیمارهای مختلف اختلاف معنیو رطوبت)  کسترخا ین،پروتئ
 یاییباس آس سی یانپرورش ماه یبرا Cº۳۳و  ۲۷ های حرارتدرجه گیری:  نتیجه

 یانبدن ماه یماییش یباتو ترک یخون یها صشاخ .استمناسب  یادر آب در
  .نیستمختلف  یها درجه حرارت یرتحت تاث
  های خون ، متابولیتلاشه یباترشد، ترک ی، درجه حرارت،باراموند ها: کلیدواژه
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  مقدمه
های ماهیان پرورشی  ارتباط جیره غذایی و درجه حرارت آب در گونه

 یالگوپروری از اهمیت زیادی برخوردار است، زیرا  برای صنعت آبزی
 یستیز یفاکتورهامرحله رشد و ر یتحت تاث یان مختلفرشد در ماه

درجه  یستی،زیرغ یفاکتورها ینبیرد که گ یقرار م یستیزیرو غ
های تاثیرگذار در محیط  ترین شاخص یکی از مهمآب  حرارت
عنوان  به یمیاییشیزیکوشاخص ف ینا. [1]شود محسوب می یپرورش
 یانماه یدر زندگ یاثر مهم یطیمح یستترین عوامل ز از مهم یکی

 یانآبز و نگهداری عامل موثر در پرورش یندارد. درجه حرارت، اول
از  یزیولوژیکف آیندهایدر فر یطور قابل توجه آب به ی. دما[2]است
مثل یدرشد و رفتار تول یی،، جذب مواد غذاذیهتنفس، بازده تغ یلقب

رشد و  یرمقاد یانم یمدما موجب حفظ رابطه مستق. [3]موثر است
. [4]شود بدن مانند تنفس، مصرف غذا و دفع می یعملکردها یرسا

یش افزا ینهبه حالت به یدندرجه حرارت تا رس یشنرخ رشد با افزا
 ینهمچن. [5]یابد دما کاهش می یشو پس از آن با افزا کند پیدا می

 یدارد و پارامترهایر تاث یاندر ماه یاسمز یمتنظ یدما بر پارامترها
. [6]دهد قرار می یرتحت تاث یزرا ن پلاسما یونیو عوامل  یشناس خون

به  یطور قابل توجه مانند همه جانوران خونسرد به یانرشد ماه
موجود خونسرد  ی یکماه ینکهآب وابسته است. با توجه به ا یدما

کننده در  یینفاکتور عمده تع یکآب  یدمابنابراین است، 
 یبرا یانماه یطور کل . بهشود محسوب می یماه یشناس یستز

 یندارند و ا یازن ینهبه یدما یکبه  حداکثریرشد  یکبه  یابیدست
و زمان  یینتع آزمایشیصورت  به یددما قبل از پرورش گونه با

رغم سرعت رشد اندک  . علی[7]اعمال شود یپرورش یطپرورش در مح
 یانپرورش ماه یراخ یها در سالپرورش آبزیان دریایی در کشور، 

پروری  آبزی ای های توسعه برنامهترین  هماز م عنوان یکی یایی بهدر
. مورد توجه بخش خصوصی قرار گرفته است سواحل خلیج فارسدر 

 یرشد قابل توجه همواره با مشکلات ینپروری در کنار ا بخش آبزی
آب،  یفیتتوان به کنترل ک می نرو بوده است که از جمله آ هروب یزن
 یطعدم شناخت شرا علت به یند ماهنامناسب و رشد کُ  ییغذا یرهج

  .ی اشاره نمودشور و دما یرنظ ی دریاییها گونه یقدق یکاکولوژ
از  (Lates calcarifer; Bloch,1790)یایی آس باس ی سیماه
شناخته  ی نیزکه با نام بارامونداست بوده  یاییباارزش در یانماه
پروری جنوب  آبزی یمهم و تجار یها از گونه یماه ینشود. ا می

 یو اندونز یلندتا یا،در استرال یادیز یزاناست که به م یاشرق آس
 یانوساق شمال از یماه یندامنه پراکنش ا. [8]شود پرورش داده می

 یااسترال یتا قسمت شمال یرانآرام و از ا یانوساقغرب هند تا 
اسارت، نرخ رشد  یطدر شرا یرتکث ی،دست یبا غذا پذیری ش  ساز. [10 ,9]کند می یستز Cº۳۰-۲۸ بهینه یو در دما یافته استگسترش 

گوشت  یبالا یفیتواسطه ک محصول در بازار به یبالا یمتو ق یعسر
 یمناسب برا ای باس را به گونه سی یاست که ماه یاز عوامل
 یانپرورش ماه یراخ یها در سال. [11]کرده است یلپروری تبد آبزی
پروری در مناطق  آبزی یها یتترین فعال از مهم یایی یکیدر

در اکثر  یا رشد قابل ملاحظه یانآبز ینو پرورش ا بوده یریگرمس
اثرات  یمناطق جهان داشته است. لذا هدف مطالعه حاضر بررس

 یوشیمیاییب یبمختلف آب بر عملکرد رشد، ترک یها درجه حرارت
  یایی بود.آس باس یس یماه یخون یها لاشه و شاخص

  
  ها مواد و روش

در سال باس آسیایی  پژوهش حاضر از نوع تجربی روی ماهی سی
 یجپژوهشکده خل یاییدر یانو پرورش آبز یرتکث یستگاهدر ا ۱۳۹۴
 ۷۲ آنانجام  یصورت گرفت. برا )فارس یجدانشگاه خل( فارس

 گرم۷۵±۲یه با میانگین وزن اول یاییباس آس سی یقطعه ماه
تانک مجهز به هواده به  (راموز؛ ایران) خریداری و با استفاده از

مدت  به یانماه یش،منتقل شدند. قبل از شروع آزما سالن آزمایش
یش شامل دمای آب، آزمامحل  یطیبا شرایط مح دو هفته

پس  سازگار شدند. خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب و شیوه تعویض
با میانگین وزنی  باس سی قطعه ماهی ۸ ی،دوره سازگار یاناز پا
صورت  به متر سانتی۵۴/۹±۴۵/۰ میانگین طولی گرم و۲۴/۰±۵۵/۹۹

لیتر ۵۰۰های فایبرگلاس مدور با ظرفیت  شمارش و به تانک یتصادف
 تحقیق حاضر .لیتر اعمال شد۲۰۰گیری  منتقل شدند که حجم آب

و  ۲۷، ۲۰و با استفاده از سه درجه حرارت  یتصادف صورت کاملاً  به Cº۳۳  هفته انجام  ۶مدت  تکرار و به سهبا  تایی۸یمار ت سهدر قالب
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  شد.
 شو و باو شست یشهر یکش لیتری با آب لوله۳۰۰ یها مخزن ابتدا

 یضدعفونذره در میلیون) ppm۲۰۰ )۲۰۰ت ظكلر غل استفاده از
 یماه یتجار ترهکنسان یاز غذا یانماه یمنظور غذاده شدند. به

 %۵۰ یبیتقر یز) با آنالایران یضاء؛ب ۲۱(شرکت  یاییباس آس سی
خاکستر و  %۱۴خام،  یبرف %۵/۲خام،  یچرب %۱۶خام،  ینپروتئ

 یها به درجه حرارت یابیدست یرطوبت استفاده شد. برا %۱۰حداکثر 
در هر تانک استفاده شد.  وات)۳۰۰ی (برق گرماسازهایمورد نظر از 

 یریو در حد س ۱۷و  ۹ های در ساعت ،دو وعده در روز یغذاده
 در یانماه یژنیاکس یازن تامین و یمنظور هواده صورت گرفت. به

صورت  کردن به یفونسنگ هوا نصب شد. عمل س یک ،هر مخزن
ها از مخازن  یو مدفوع ماه شده داده یغذا یماندهروزانه انجام و باق

ها طوری طراحی شد که حجم و ارتفاع آب  خروجی تانکخارج شد. 
در کل  ینانگیطور م بهکنترل بود.  در تمام مخازن یکسان و قابل

گرم  میلی۲/۵±۱/۰ یژن"اکس" یتر،گرم بر ل۴۷ ی"شور" یش،دوره آزما
 یدوره نور یشآزما طی. بود ۹/۷±۱/۰ برابر با آب pHو  بر لیتر

  شد.  یمتنظ ییساعت روشنا ۱۲و  ساعت تاریکی ۱۲صورت  به
محاسبه عملکرد رشد و  برای یه:رشد و تغذ یها شاخص گیری اندازه
گرم ۱/۰با دقت  ییماهیان با ترازو یدوره تمام یدر ابتدا یه،تغذ

ساعت  ۲۴مدت  به یغذاده یزن یشآزما یانو در پا شدندتوزین 
) ppm۵/۰( اتانول یفنوکس هر تانک با استفاده از یانقطع و ماه

کش  و خط یجیتالد یبا ترازو یانو طول و وزن ماه یهوشب
بین تیمارها از  یانرشد ماه ییراتتغ یسهشد. برای مقا گیری اندازه

، ضریب رشد (FCR) ی رشد شامل ضریب تبدیل غذاییها شاخص
 ،(CF) یت، شاخص وضع(WG)وزن  یشافزا درصد، (SGR)ویژه 

استفاده شد که با استفاده و بازماندگی  (PER)نرخ بازده پروتئین 
  :[12]ندمحاسبه شد یراز معادلات ز

  

(درصد) بازماندگی = مانده زنده تعداد ماهی 
کل تعداد ماهی اولیه  × 100 

(روز/درصد)ܴܩܵ  = ln (وزن نهایی)−ln  (وزن اولیه)൫روز൯دوره پرورش  × 100 

آمده دست به (گرم)   شده داده (گرم)وزن تر  ܴܥܨ مقدار غذای خشک  =  

ܨܥ   = میانگین وزن نهایی (گرم)
యطول  × (درصد) ܩܹ وزن اولیه (گرم) ଵ଴଴×(میانگین وزن اولیه به گرمିمیانگین وزن نهایی به گرم)  100 =  

(درصد) ܴܧܲ   پروتئین مصرفی (گرم)وزن تر تولیدشده (گرم) =  
  

شناسی  خون یپارامترها یزآنال منظور بهی: خون یها شاخص سنجش
برداشته و با استفاده  یقطعه ماه ۴از هر تکرار  یشآزما یدر انتها
پس از  یانند. خون ماهشد یهوش) بppm۲۰۰اتانول ( یاز فنوکس

استحصال شد.  یساقه دم یاهرگاز س ینهبا سرنگ هپار یهوشیب
، (MCV)، متوسط حجم هر گلبول قرمز (Htc) یت، هماتوکر(Hb) ین، هموگلوب(WBC) یدو سف (RBC)تعداد گلبول قرمز  بلافاصله
و  (MCH)ازای هر گلبول قرمز  به ینهموگلوب یزانمتوسط م

مورد  (MCHC)ازای هر گلبول قرمز  به ینمتوسط غلظت هموگلوب
 یساز یقاز رق یدهای سف سنجش قرار گرفت. برای شمارش گلبول

نمونه  یو بررس لوویسمحلول  یترل یلیم۴/۰خون در  یکرولیترم۲۰
ب شد تا ضر ۵۰لام نئوبار استفاده و سپس عدد حاصله در  یرو

شود.  یینمکعب خون تع یترل یلیدر هر م یدسف یها تعداد گلبول
 یه بربا تک یمساگ یزیآم از روش رنگ یدرصد افتراق یینمنظور تع به

استفاده  یدهای سف انواع مختلف گلبول یریپذ خواص متفاوت رنگ
سازی نمونه خون به  یقهای قرمز پس از رق شمارش گلبول شد.

 یینتع برایبا لام نئوبار انجام و  لوویسدر محلول  ۲۰۰به  ۱نسبت 
عدد حاصله در  ،متر مکعب خون یلیهای قرمز در هر م تعداد گلبول

یانومت از روش س ینسنجش هموگلوب یبرا. [13]ضرب شد ۱۰۰۰۰
کردن  روش پس از حل یناستفاده شد. در ا ینهموگلوب

و قراردادن  ینمحلول درابک یترل یلیم۵خون در  نمونه یکرولیترم۲۰
قرائت شاخص جذب نوری در  یکی،در تار یقهدق۱۰مدت  ها به نمونه

 یسهنانومتر در دستگاه اسپکتروفوتومتر و مقا۵۴۰طول موج 
 ییاستاندارد انجام گرفت و واحد نها یشاخص جذب با منحن

از  یتوکرهمات یینگزارش شد. برای تع یترل یصورت گرم در دس به
حاوی  یتهای هماتوکر استفاده شد. لوله یکروهماتوکریتروش م
قرار داده شدند و پس از  یکروسانتریفیوژصورت متقارن در م خون به

گیری فاز  اندازه یقه،دور در دق۱۴۰۰۰با سرعت  یفیوژسانتر یقهدق۵
 یلهوس به یکروهماتوکریتهای م های قرمز در لوله جداشده گلبول

بر حسب درصد  یتانجام و مقدار هماتوکرکش مخصوص  خط
 MCV و MCHC، MCHی ها شاخص ینهمچن. [14]شد یینتع

های قرمز و سنجش  حاصل از شمارش گلبول یها براساس داده
گیری  اندازه یربا استفاده از معادلات ز یتو هماتوکر ینهموگلوب
  :[13]شدند

(فمتولیتر) ܸܥܯ   = ு௖௧ோ஻஼ × 10  
൯پیکوگرم൫ ܪܥܯ   = ு௕ோ஻஼ × ) ܥܪܥܯ  10 لیتر دسی (گرم بر  = ݐܿܪܾܪ × 100 

  
های  برای تهیه پلاسما، نمونه های بیوشیمیایی خون: شاخص

های  ماهیان در میکروتیوب شده از ساقه دمی بچه آوری خونی جمع
دقیقه) و در ۱۰مدت  دور در دقیقه به۳۰۰۰حاوی هپارین سانتریفیوژ (

نگهداری شدند. پروتئین کل با تا زمان سنجش  - ºC۸۰دمای 
شیمی؛  استفاده از دستگاه اتوآنالایزر و کیت تشخیصی (زیست

گیری شد. مقدار آلبومین  نانومتر اندازه۵۲۰-۵۶۰ ایران) در طول موج
نانومتر ۶۳۰پلاسما نیز با استفاده از کیت تشخیصی و در طول موج 

سنجش شد. مقدار پروتئین کل و آلبومین بر حسب گرم بر 
 کل، کلسترول گیری میزان لیتر محاسبه شد. اندازه دسی
آزمون؛  های تجاری (پارس گلوکز با استفاده از کیت و گلیسیرید تری

؛ Technicon( RA وسیله دستگاه اتوآنالایزر  ایران) و به
گلیسیرید و  ایالات متحده) انجام شد. مقدار کلسترول کل، تری

  لیتر گزارش شد. دسیگرم بر  گلوکز بر حسب میلی
 ،(AST)ترنسفراز ینوآم آسپارتاتهای  فعالیت آنزیم

 و (ALP) فسفاتاز نیآلکال، (ALT) آمینوترانسفراز آلانین
های تجاری و  با استفاده از کیت (LDH)ز دهیدروژنا لاکتات

های  نانومتر برای آنزیم۳۴۰وسیله دستگاه اتوآنالایزر در طول موج  به AST ،ALT  وLDH نانومتر برای آنزیم ۴۰۵ر طول موج و دALP 
المللی در  های کبدی بر حسب واحد بین گیری و مقدار آنزیم اندازه

  لیتر محاسبه شد. 
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 ،از هر تکرار یشآزما یدر انتها :لاشه یوشیمیاییب یبسنجش ترک
لاشه  یوشیمیاییب یباتسنجش ترک یبرا یطور تصادف به یماه دو

 یها لاشه با استفاده از روش یمیاییش یباتانتخاب شد. ترک
قراردادن در  یقگیری شدند. ماده خشک از طر اندازه [15]استاندارد

به روش  ینپروتئ ثابت،به وزن  یدنتا رس Cº۱۰۵ یآون در دما
خاکستر  یزانبه روش سوکسله و م یچرب یورت،شده ب اصلاح
ساز؛ ایران)  (گدازه A10مدل یکی ها با استفاده از کوره الکتر نمونه

  .[15]گیری شدند ساعت اندازه ۱۲مدت  به Cº۵۵۰ در دمای
  

از طریق آزمون  SPSS 18افزار  ها با نرم تجزیه و تحلیل داده
ها، آزمون  اسمیرنف برای بررسی توزیع طبیعی داده -کولموگروف

ها و آزمون تحلیل واریانس  لون برای بررسی همگنی واریانس
عملکرد رشد و های  راهه و دانکن برای بررسی تفاوت میانگین یک
 یباتترکی، ترکیبات بیوشیمیایی و خون یها شاخصیه، تغذ
  .صورت گرفت بدن یمیاییش
  

  ها یافته
  

در  یافته پرورش یانماه ییوزن نها یانگینم یه:عملکرد رشد و تغذ
شده در  یهتغذ یان. ماهداشت یدار یمعن تفاوتمختلف  یدماها

 ییوزن نها یانگینم Cº۲۰نسبت به گروه  Cº۳۳و  ۲۷درجه حرارت 
دمای در  یافته پرورش یانماهضریب تبدیل غذایی داشتند.  یبالاتر Cº۲۷ نشان  یدار یمختلف اختلاف معن ییدما دو گروه نسبت به

نسبت به گروه  Cº۳۳و  ۲۰شده در درجه حرارت  یهتغذ یانداد. ماه Cº۲۷ یچاق یبشاخص ضر داشتند. یبالاتر ضریب تبدیل غذایی 
 یشنداشت. درصد افزا یدار یمختلف اختلاف معن یها در گروه
، پروتئین مصرفی روزانه یمصرف یغذایژه، رشد و یبوزن، ضر

 ۲۷ یدر دماها یافته پرورش یاندر ماهروزانه و درصد بازده پروتئین 
ضریب تبدیل غذایی در . داری وجود داشت اختلاف معنی Cº۲۰ یدماداری نداشت، در حالی که در تیمار  اختلاف معنی Cº۳۳و 

داری بهبود  طور معنی نسبت به دو گروه دمایی دیگر به Cº۲۷دمای 
  ). ۱ول یافت (جد

  
یافته در درجه  پرورش یاییباس آس سی یماه یهرشد و تغذ یها شاخص )۱جدول 
  هفته ۶مدت  به Cº۳۳و  ۲۷، ۲۰ های حرارت

  های شاخص
  رشد و تغذیه

Cº۲۰  Cº۲۷  Cº۳۳  

میانگین وزن 
  (گرم)نهایی

b۱۲/۱۰±۴۳/۱۴۶ a۳۶/۰±۵۰/۱۹۹  a۵۵/۰±۳۶/۱۸۷

ضریب تبدیل 
(گرم)غذایی  a۰۵/۰±۲۶/۱  b۰۵/۰±۰۳/۱  a۰۵/۰±۲۳/۱  

(درصد)افزایش وزن  b۴۱/۶۳±۷۰/۳۷۲a۹۰/۱۹±۹۰/۷۹۰  a۰۱/۱±۴۳/۷۱۳ 
 ضریب رشد ویژه

  b۱۰/۰±۹۰۶/۰  a۰۵/۰±۶۶/۱  a۰۰۱/۰±۵۴/۱ (درصد در روز)

(درصد)ضریب چاقی  ۰۴/۰±۵۴/۱  ۰۲/۰±۴۷/۱  ۰۴/۰±۴۵/۱  
 غذای مصرفی

 b۵۰/۱۰±۰۴/۵۹  a۵۰/۲±۵۳/۱۰۲  a۸۰/۳±۰۹/۱۰۹ (گرم برای هر ماهی)

  پروتئین مصرفی
  (گرم برای هر ماهی)

b۵۰/۲±۷۴/۲۷  a۲۰/۳±۲۶/۵۲  a۶۰/۲±۳۵/۵۶ 

(درصد)بازده پروتئین  b۰۵/۰±۵۶/۱  a۰۵/۰±۹۳/۱  b۰۵/۰±۶۳/۱  
  )>۰۵/۰p( استدار  دهنده اختلاف معنی مشابه در هر ردیف نشانیروجود حروف غ

  
 یدار یها تفاوت معن از شاخص یک  یچهی: خون یها شاخص
 یت،و قرمز، هماتوکر یدسف یها تعداد گلبول اما نداشتند،
ازای هر گلبول قرمز،  به ینغلظت هموگلوب توسطم ین،هموگلوب
ازای هر گلبول قرمز و متوسط حجم  به ینهموگلوب یزانمتوسط م

آن در درجه  یزانم یشترینو ب یشدما افزا یشهر گلبول قرمز با افزا
 .)۲(جدول  مشاهده شد Cº۳۳حرارت 

  
 یها یافته در درجه حرارت پرورش یاییباس آس سی یخون یها شاخص )۲ جدول
  هفته ۶مدت  به Cº۳۳و  ۲۷، ۲۰

  Cº۲۰  Cº۲۷  Cº۳۳  های خونی شاخص
  تعداد گلبول سفید

)×103/µl(  
۹۹/۳۲±۷۳/۱۷۵۸۵/۱۳±۶۷/۱۷۷۹۵/۹±۱۹۵ 

 تعداد گلبول قرمز
)×106/µl(  

۵۰/۰±۳۵/۲ ۲۰/۰±۵۱/۲ ۹۰/۰±۶/۲  

۲۳/۴۴±۱۵/۳ ۵۰/۴۲±۲۵/۴ ۶۳/۳۹±۵۰/۸  (درصد) هماتوکریت
۴۶/۱۱±۷۶/۰ ۸۰/۹±۸۷/۰ ۰۶/۱۰±۱۹/۳ (گرم) هموگلوبین

متوسط غلظت هموگلوبین 
 به ازای هرگلبول قرمز

  (پیکوگرم)
۴۰/۲±۳۰/۲۵ ۸۰/۰±۱۰/۲۳ ۱۰/۱±۹۰/۲۵ 

  متوسط میزان
  هموگلوبین گلبول قرمز

  لیتر) (گرم بر دسی
۷۰/۵±۳۰/۳۹ ۲۵/۲±۸۲/۴۶ ۸۲/۲±۹۳/۴۹

گلبول  متوسط حجم هر
۵۰/۱۹۲±۰۹/۷ ۴۰/۱۸۱±۸۰/۱۷۰۸۴/۸۶±۳۶/۲۸  (فمتولیتر) قرمز

  
میزان  های پلاسمای خون: ترکیبات بیوشیمیایی و فعالیت آنزیم

داری تحت تاثیر درجه حرارت قرار  طور معنی گلوکز و کلسترول به
طور  به Cº۳۳گرفتند. میزان گلوکز پلاسما در ماهیان تیمار 

میزان  .بالاتر بود Cº۲۷و  ۲۰داری نسبت به دو تیمار  معنی
داری نسبت به ماهیان  طور معنی به Cº۳۳کلسترول ماهیان تیمار 

های  فعالیت آنزیم .بالاتر بود Cº۲۰شده در درجه حرارت  نگهداری AST، ALT ،ALP و LDH یافته در  پلاسمای ماهیان پرورش
). در ۳(جدول  داری نداشتند عنیتیمارهای مختلف اختلاف م

خاکستر و  ی،خام، چرب ینپروتئ یانگینم، بدن یمیاییش یباتترک
 نداشتند یدار یمختلف اختلاف معن یمارهایت یانرطوبت ماه

  ).۴جدول (
  

 یماه های پلاسمای یبات بیوشیمایی خون و فعالیت آنزیمترک )۳جدول 
 ۶مدت  به Cº۳۳و  ۲۷، ۲۰ یها یافته در درجه حرارت پرورش یاییباس آس سی
  هفته

  Cº۲۰  Cº۲۷  Cº۳۳  شاخص
 یبات بیوشیمیایی خونترک

  گلوکز
  لیتر) گرم بر دسی (میلی

b۹۰/۱۲±۳۳/۳۰  b۹۰/۱۴±۰۰/۴۴  a۲۰/۱۱±۶۷/۹۷  

  کلسترول
  لیتر) گرم بر دسی (میلی

b۱۰/۱۷±۶۷/۱۹۷ ab۶۰/۸±۶۷/۲۳۵a۰۱/۴۷±۶۷/۲۸۴ 

  گلیسرید تری
  لیتر) گرم بر دسی (میلی

۹۰/۷۶±۳۳۳/۱۴۰۹۰/۵۰±۰۰/۱۹۹  ۲۰/۲۷±۰۰/۲۰۴  

  پروتئین کل
  لیتر) گرم بر دسی (

۴۰/۰±۸۰/۵  ۸۰/۰±۷/۵  ۶۰/۰±۲۰/۵  

  آلبومین
  ۳۳/۲±۳۰/۰  ۶۰/۲±۴۰/۰  ۶۷/۲±۳۰/۰ لیتر) گرم بر دسی (

  فعالیت آنزیم
 ترنسفرازینوآم آسپارتات

  (واحد در لیتر)
۱۰/۳۳±۰۰/۵۵  ۰۰/۱۴±۰۰/۳۰  ۲۰/۴±۶۷/۱۸  

 آمینوترانسفراز آلانین
  (واحد در لیتر)

۶۰/۰±۰۰/۲۰  ۷۰/۱±۰۰/۲۰  ۵۰/۲±۳۳/۲۰  

  فسفاتاز نیآلکال
  (واحد در لیتر)

۶۰/۰±۶۷/۵۴  ۰۰/۳±۰۰/۵۸  ۱۰/۱±۶۷/۵۴  

  زدهیدروژنا لاکتات
  (واحد در لیتر)

۵۰/۴۱۶±۵۰/۱۲۳۱۹۰/۴۴۰±۶۷/۶۳۱ ۲/۳۶۸±۶۷/۴۷۸

  )>۰۵/۰p( استدار  معنیدهنده اختلاف  مشابه در هر ردیف نشانیروجود حروف غ
  



 ۱۲۱ ... یماه یخون یها لاشه و شاخص ییایمیوشیب بیمختلف آب بر عملکرد رشد، ترک یها اثرات درجه حرارتــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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یها در درجه حرارت یافته پرورش یاییباس آس یس یلاشه ماه یباتترک )٤ جدول  
  هفته ٦مدت  به Cº٣٣و  ٢٧، ٢٠ 

  Cº٣٣  Cº٢٧  Cº٢٠ (درصد) ترکیبات شیمیایی
 ٧٧/١٥±١٩/١٤٣٧/١±١٢/١٤٩٧/٠±٦٩/٠ پروتئین
 ١٢/٦±٦٣/٠ ٣١/٥±٦٥/٤٢٨/١±٣٦/٠ چربی
 ٢٥/٨±٢٤/٠ ٢٠/٧±٣٨/٧٣٦/٠±٠٥/١ خاکستر
 ٤١/٦٤±٠١/١  ٢١/٦٤±٤٠/١ ٦٢/٦٤±١٠  رطوبت

  

  بحث
مختلف آب  یها اثرات درجه حرارت یبررسپژوهش حاضر با هدف 
 یخون یها لاشه و شاخص یوشیمیاییب یببر عملکرد رشد، ترک

عملکرد رشد و  یبررس یندر اانجام شد.  یاییآس باس یس یماه
درجه  یرثاتحت ت یدار یطور معن به یشمورد آزما یانماه یهتغذ

 یاندر ماه یهرشد و تغذ یها شاخص یکل طور هحرارت قرار گرفت. ب
 یدار یطور معن به Cº۳۳و  ۲۷ یها در درجه حرارت یافته پرورش

حال اختلاف  ینبالاتر بود. با ا Cº۲۰نسبت به درجه حرارت 
 Cº۳۳و  ۲۷شده در درجه حرارت  یهتغذ یاه گروه ینب یدار یمعن

 Cº۲۷های بالاتر  درجه حرارت داد کهنشان  یجنتا ینمشاهده نشد. ا
و  کاتراسکاییج است که با نتای مناسب گونه ماه ینپرورش ا یبرا

  . شتدا یهمخوان [16]نهمکارا
دمای آب نقش مهمی در مصرف مواد غذایی ماهی دارد. درجه 

های بالا به بهبود دریافت و مصرف غذای ماهی کمک  حرارت
دهد و در نهایت باعث  کند، هضم و جذب در روده را افزایش می می

  . [17]شود افزایش رشد ماهی می
 ینروزانه و پروتئ یمصرف غذا های در مطالعه حاضر شاخص

 یها نسبت به درجه حرارت Cº۲۰روزانه در درجه حرارت  یمصرف
داده شده نشان  بود. مطالعات انجام تر )، پایینCº۳۳و  ۲۷( بالاتر

و  یانرژ یتقاضا توسط یادیتا حد ز یمصرف غذا در ماه است که
 یماه یانرژ یتقاضا. [19 ,18]شود می یمقابل هضم غذا تنظ یانرژ

 یبرا ی مورد نیازدرجه حرارت آب و انرژ یردر درجه اول تحت تاث
حرارت در  درجه یشتوان گفت افزا یرو م یناز ا. [20]رشد قرار دارد

 یشموجب افزا یانرژ یتقاضا یشبا افزا Cº۳۳و  ۲۷ یمارهایت
اند  دادهشده نشان  مطالعات انجام .دش یمارهات ینمصرف غذا در ا

 یطدرجه حرارت مح یرتحت تاث یبدن ماه یمیاییش یبترک که
 یمیاییش یباتترک یشآزما یندر ا. [24-21]داشته استپرورش قرار 

 یافته پرورش ماهیان رطوبت و خاکستر ی،چرب ین،لاشه مثل پروتئ
ند. دنشان ندا یدار یمختلف اختلاف معن یها در درجه حرارت

 یافته پرورش یکبالت یایآزاد در یدر ماه یقتحق ینمشابه ا یجنتا
و  پور غلام یتعنا. [23]مختلف گزارش شده است یدر دماها
و  ۲۸، ۲۴مختلف ( یها اثرات درجه حرارت یقیدر تحق [25]همکاران Cº۳۲ند. ا هقرار داد یمورد بررس یدسف یانماه لاشه بچه یب) را بر ترک

 یو چرب ینکه رطوبت، خاکستر، پروتئ ه استآنها نشان داد یجنتا
گونه  روز) فاقد هر ۶۰( یشدوره آزما یاندر پا یانماه لاشه بچه
 یجمطالعه حاضر با نتا یجحال نتا یندار بود. با ا یتفاوت معن

در مطالعه آنها . شتابقت ندامط [16]و همکاران کاتراسکایمطالعه 
 باس یان سیماه لاشه بچه ینپروتئ یزانند ما هخود نشان داد

در و سپس کاهش ( یش) افزاCº۳۶تا دما ( یشبا افزا یاییآس Cº۳۹تا درجه حرارت  یزلاشه ن ین چربیزام ینیابد. همچن ) می Cº۳۶ یافتکاهش  یدار یطور معن دما به یشبالا و سپس با افزا .
بالا را به  یدر دماها یو چرب ینپروتئ یزانکاهش م انمحقق ینا

 یشدن به محدوده بالا یکدلیل نزد وساز بدن به سوخت یشافزا
با  [26]و همکاران وانگهمچنین . [5]ندا هنسبت داد یتحمل حرارت

ند كه میزان ا همطالعه روی ماهیان سوف سفید جوان مشاهده كرد

شته تحت تاثیر درجه حرارت قرار داداری  طور معنی پروتئین لاشه به
لاشه  خام پروتئین میزانطوری كه با افزایش درجه حرارت  ، بهاست

دلیل  تواند به یذکرشده م لعهشده در مطا كاسته شد. تفاوت مشاهده
  باشد. یشمورد آزما ییدما های محدودهتفاوت در 

 ی،خون یرشد به پارامترها یها کردن شاخص یمهصورت ضم در
فراهم  مدیریتیو  یپرورش یها یتفعال برای یتیز اهمیاطلاعات حا

 ی،ماه یزیولوژیکف یاتخصوص یبررس یها از روش یکیشود.  می
گونه  خون است. هر یوشیمیاییو ب یفاکتورهای سلول یینتع
 یخون یجداگانه فاکتورها یدارد و بررس یا یژهو یخون یالگو یماه

 یاتاز خصوص یعات مهمتواند اطلا یمختلف م یها یدر ماه
 یخون ی. پارامترها[27]یدمشخص نما یگونه ماه یزیولوژیکف

بر  یطمح یرو تاث یطبه مح یبا پاسخ ماه یارتباط تنگاتنگ یماه
و  یفاکتورهای سلول ییراتدارد. تغ یماه یخون یاتخصوص

 یرقابلغ یامر یطمح یفاکتورها ییرخون همراه با تغ یوشیمیاییب
وضوح  دلیل خونسردبودن آنها به به یانامر در ماه ینانکار است و ا

 یطیمح یطشرا یاز مزارع پرورش یاریدر بس. [28]شود می یدهد
محلول،  یژنبودن اکس یین، پاpH در ییراتتغ یرنامطلوب نظ
 یریتیمشکلات مد یاپرورش  برایآب  یفیتافت ک یی،نوسانات دما
 ،از استاندارد ارجاز حد و تراکم خ یشب یهتغذ ی،ناکاف یهشامل تغذ
که سبب کاهش  نماید می یجادا یپرورش یانرا بر ماه ییها استرس

 ها یماریو آنها را در برابر ب شود می یمنیا یستمس یفرشد و تضع
  .[29]سازد یمستعد م

  

دو  ،شده گیری اندازه یخون یها شاخص ینمطالعه حاضر ب در
 یدار یطور معن به ینو هموگلوب یدسف یها شاخص تعداد گلبول

 یزانم ینمختلف قرار گرفتند. بالاتر یها درجه حرارت یرتاث تتح
مشاهده  Cº۳۳ یدر دما یافته پرورش یانها در ماه شاخص ینا

 یمارهایت ینتعداد گلبول قرمز ب ینکها وجودبا  ینا شد. علاوه بر
 یزاندرجه حرارت م یشنداشت، با افزا یدار یمختلف اختلاف معن

 یممستقیرطور غ به یطمح ی. دمایش یافتافزا یزشاخص ن ینا
دنبال آن میزان  به دهد که میمیزان انحلال اكسیژن را در آب تغییر 
نهایت قابلیت انتقال  رد ویابد  دسترسی ماهی به اكسیژن تغییر می

در  ییررو تغ یناز ا .[24]گیرد ثیر قرار میااكسیژن توسط خون تحت ت
معمول است. با  یامر ییدما ییراتتغ دنبال به بینهموگلو یزانم

توان گفت  درجه حرارت می یشبا افزا یژنتوجه به کاهش اکس
 یبرا الاترب یها در درجه حرارت یافته پرورش یاندر ماه احتمالاً 

 ینهموگلوب یزانقرمز و م یها تعداد گلبول یازمورد ن یژنجبران اکس
حاصل  یزانم یشترینب Cº۳۳ ییدما یماراست. در ت یش یافتهافزا

 ینواسطه چند شناسی به خون یشد که همانند اغلب پارامترها
استرس  ،[31]یماه یت، فعال[30]یژنفاکتور مثل کاهش اکس

مرتبط با  یژهو که به یفصل ییراتو تغ [32]یواردشده به ماه
  یرند.گ یقرار م یر، تحت تاث[33]است یحرارت یها چرخه

  

 ترین مهم از یكی عنوان به خون بیوشیمیایی های ویژگی
 تغییراتشود.  قلمداد می ماهی فیزیولوژیک وضعیت های شاخص

 فرآیندهای و متابولیزم در تغییرات بازگوكننده خون بیوشیمیایی
 اثرات نتیجه تواند در می كه است زنده موجودات بیوشیمیایی

. از جمله فاکتورهای بیوشیمیایی مهم، باشدمختلف  های استرس
 شاخص یک عنوان به آنها سنجش از که هستند کبدی یها آنزیم
بررسی اختلالات کبدی در موجودات  براییشگاهی استاندارد آزما

 در و هستند سلولی درون اساساً  ها، آنزیم . اینشود استفاده می
. با توجه به اینکه [34]شوند می یافت نیز ماهی های اندام از بسیاری

ر از خارج بیشت سلول داخلها  در حالت طبیعی مقادیر این آنزیم
 خارج محیط در هاسلول است، بنابراین افزایش مقادیر جزئی آن



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  ابراهیم ستوده ۱۲۲
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 اندیکاتور یک عنوان به پلاسما و سلولی بین مایع از اعم سلول
 های با انواع آلاینده مواجهه در سلولی آسیب وقوع بیانگر حساس،
  . [35]بود خواهد زنده موجود بدن به دهواردش

در مطالعه حاضر، میزان گلوکز پلاسمای ماهیان آزمایشی در معرض 
شده در  داری نسبت به ماهیان نگهداری طور معنی به Cº۳۳دمای 

بالاتر بود. میزان کلسترول پلاسمای  Cº۲۷و  ۲۰های  درجه حرارت
داری نسبت  طور معنی به Cº۳۳ماهیان آزمایشی در معرض دمای 

بالاتر بود. افزایش  Cº۲۰شده در درجه حرارت  به ماهیان نگهداری
تواند در نتیجه شکستن  گلوکز پلاسمای این گروه از ماهیان می

عنوان یک منبع انرژی باشد. کبد  منابع گلیکوژنی موجود در کبد به
زی سا های اصلی بدن برای تولید، مصرف و ذخیره یکی از اندام

گلوکز است. در شرایطی که بدن برای تامین انرژی در اثر افزایش 
گیرد، این اندام گلوکز لازم را از  زا قرار می فعالیت یا شرایط استرس

کند. با توجه  طریق فرآیندهای گلوکونوژنز و گلیکوژنولیز تامین می
به اینکه در این آزمایش سایر پارامترهای بیوشیمیایی خون و 

شده در درجه  شناسی ماهیان نگهداری های خون صهمچنین شاخ
توان گفت  داری نداشتند، می های مختلف تغییرات معنی حرارت

 Cº۳۳شده در درجه حرارت  این افزایش گلوکز در ماهیان نگهداری
  زا نبود.  ناشی از شرایط استرس

اند درجه حرارت، عوامل متابولیک در  دریافته [36]و همکاران لرمن
را  (Rhamdia quelen)ای  ماهی نقره بد و عضله گربهپلاسما، ک

دهد. غلظت کل پروتئین نسبت به یک محدوده  تحت تاثیر قرار می
عنوان یک شاخص بالینی در سنجش میزان سلامتی،  ای به پایه

. [37]شود های آبزی به کار برده می استرس و وضعیت بدنی ارگانیزم
برای  ارزشیبا یها شاخص یانخون ماه یوشیمیاییهای ب شاخص

نقش  ها پروتئین .هستند یانماه یزیولوژیکعملکرد ف یابیارز
 جزئیدارند و  یمنولوژیکو ا فیزیولوژیک های یستمدر س یدیکل
مطالعه حاضر در  .[38]هستند یانماه ترکیبات سرم یت ازاهمبا

 یانماه ینب داری یمعن تفاوت ینآلبوم کل و ینپروتئ یرمقاد
تواند با مقاومت جنس و گونه ماهی در  که می تمطالعه نداش

ارتباط باشد. در مطالعه حاضر، میزان کلسترول با افزایش دما 
های  دلیل افزایش فعالیت تواند به افزایش یافت که می

پارامترهای  [39]و همکاران مصباحوسازی ماهی باشد.  سوخت
بیوشیمایی خون ماهی شیربت را در دو فصل سرد و گرم سال مورد 

اند که میزان کلسترول و  بررسی قرار داده و گزارش کرده
داری داشته است که  گلیسیرید در فصل گرم سال افزایش معنی تری

نتیجه پژوهش حاضر نیز این روند را نشان داد، فقط با این تفاوت 
  گلیسیرید مشاهده نشد.  ر با افزایش دما در تریدا که اختلاف معنی

شود که با  به خون ترشح می هایی آنزیم ها سلول یببا آس
 به توان یم یسلول آسیب های شاخص عنوان به هاگیری آن اندازه

فسفاتاز در  ینها از جمله آلكال یمآنز ینبرد. همه ا یپ یبشدت آس
 فسفاتاز آلكالین فعالیت گیری اندازه نتیجه در ،شوند یم یدكبد تول
 كبد عملكرد برای شاخصی عنوان به تواند می عمومی صورت به سرم
با افزایش دما در مطالعه حاضر تاثیر . [40]گیرد قرار استفاده مورد
 احتمالاً  مشاهده نشد. LDHو  AST ،ALT ،ALPداری بر  معنی
ذکرشده،  یفاکتورها یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یلاز دلا یکی

 است. یطیمح ییراتدر برابر تغ یگونه ماه ینا یمقاومت بالا
توانند در این دماها  توان عنوان کرد که ماهیان می بنابراین می

های کبدی را در حد ثابتی نگه دارند و خود را با استرس  آنزیم
  ایجادشده طی این مدت سازگار کنند. 

 ینامکان انجام ا توان به عدم یم های پژوهش حاضر از محدودیت
 یخاک یدر استخرها یپرورش یطمشابه شرا یطیدر شرا یشآزما

درجه  ییراتاثرات تغ یندهدر مطالعات آشود  میپیشنهاد  عنوان کرد.
و  یداسیونیاکس یتاز جمله وضع یسلامت یها حرارت بر شاخص

 به .شود یمرتبط با درجه حرارات بررس یها ژن یتفعال ینهمچن
درجه اثرات متقابل  ینهدر زم ات بیشترانجام مطالع رسد ینظر م

   تواند سودمند باشد. های تاثیرگذار می و سایر شاخصحرارت 
  

  گیری نتیجه
باس  سی یانپرورش ماه یبرا Cº۳۳و  ۲۷ های حرارت درجه
و  یخون یها شاخصهمچنین  .استمناسب  یادر آب در یاییآس
مختلف  یها درجه حرارت یرتحت تاث یانبدن ماه یماییش یباتترک

  . نیست
  

دلیل تامین  دانشگاه خلیج فارس بهوسیله از  بدینتشکر و قدردانی: 
نامه کارشناسی ارشد  های انجام این پژوهش در قالب پایان هزینه

  شود. قدردانی می
  توسط نويسندگان گزارش نشده است. یمورد تاییدیه اخلاقی:
 یانب یسندگانتعارض منافع توسط نو گونه یچهتعارض منافع: 

  نشده است.
(نویسنده اول)، نگارنده ابراهیم ستوده سهم نویسندگان: 

ایمان %)؛ ۲۵شناس/پژوهشگر اصلی/تحلیلگر آماری ( /روشمقدمه
/پژوهشگر اصلی/نگارنده مقدمه(نویسنده دوم)، نگارنده  فرد ناصری

(نویسنده سوم)،  فرد امین اوجی%)؛ ۲۵بحث (
وحید %)؛ ۲۵شناس/پژوهشگر کمکی/تحلیلگر آماری ( روش
/پژوهشگر کمکی/نگارنده مقدمه(نویسنده چهارم)، نگارنده  مرشدی
  .%)۲۵بحث (
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