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 چکیده

  
های غذادهی بر عملکرد رشد، ترکیب های مختلف آّب و نرخمطالعه حاضر با هدف بررسی اثرات درجه حرارت

( Lates calcariferباس آسیایی )خون ماهی سیترکیبات بیوشیمیایی  های خونی وشیمیایی لاشه، شاخص

گراد و دو نرخ غذادهی بیومس درجه سانتی 33و  27، 20انجام شد. در این آزمایش سه سطح درجه حرارت 

هفته مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور  6مدت تیمار با سه تکرار به 6در  درصد( و سیری ظاهری 5/2)

لیتری منتقل  300های   صورت تصادفی به تانکگرم به 55/99±24/0میانگین وزنی قطعه ماهی سی باس با  144

تیمار با سه تکرار( و غذادهی ماهیان با استفاده از غذای کنسانتره تجاری انجام شد. در پایان دوره آزمایش  6)

یج این برسی های خونی و ترکیبات شیمیایی لاشه ماهیان مورد سنجش قرار گرفت. نتاعملکرد رشد، شاخص

داری بر عملکرد رشد و تغذیه این ماهی ندارند معنی تأثیردرصد( و سیری  5/2ذادهی بیومس )نشان داد نرخ غ

(05/0<pبا این .) داری بر این شاخصمعنی تأثیرحال سطوح مختلف درجه حرارت( 05/0ها نشان دادند>p.) 

درجه و تغذیه شده در سطح بیومس نسبت به  33یافته در درجه حرارت میانگین وزن نهایی ماهیان پرورش

درجه و تغذیه  27سایر تیمارها بالاتر بود، هر چند این اختلاف نسبت به گروه نگهداری شده در درجه حرارت 

گیری شده فقط تعداد شناسی اندازه داری نشان نداد. در بین پارامترهای خونشده در حد سیری اختلاف معنی

(. برخی از ترکیبات بیوشیمیایی p<05/0داری را در بین تیمارها نشان داد )رات معنیهای قرمز تغییگلبول

ثیر درجه حرارت آب و تأداری تحتطور معنیگلیسیرید، گلوکز و کلسترول بهگیری شده مثل تریخونی اندازه

یافته در رشای کبدی در پلاسمای ماهیان پروه(. فعالیت آنزیمp<05/0های غذادهی قرار گرفتند )نرخ

زایش درجه (. میزان پروتئین و چربی لاشه ماهیان با افp>05/0داری نداشتند )تیمارهای مختلف اختلاف معنی

گراد بالاترین مقدار این درجه سانتی 33که گروه نگهداری شده در درجه حرارت طوریحرارت افزایش یافت، به

 33تا  27بین  حرارت ایج این مطالعه نشان داد که درجه(. در مجموع نت>05/0pترکیبات شیمیایی را داشتند )

یری در این محدوده درجه های غذادهی بیومس و ستر بوده و نرخگراد برای پرورش این گونه بهینهدرجه سانتی

 ای بر عملکرد رشد و سلامتی این ماهی ندارد.قابل ملاحظه تأثیرحرارتی 

 :های کلیدیواژه 

 فارسباس آسیایی، خلیج، نرخ غذادهی، عملکرد رشد، سیارتدرجه حر           

 

 مقدمه | 1

های مهم عنوان یکی از فعالیتدر سال های اخیر پرورش آبزیان به 

تکثیر شود. تولیدی در بسیاری از کشورهای جهان محسوب می

ی ذخایر منظور رهاسازی جهت بازسازماهیان بهمصنوعی و پرورش بچه

 مین بخشی ازجهت تأ منظور آبزی پروریمچنین بهدر معرض خطر و ه

حققین و دست اندرکاران صنعت توجه متقاضای رو به افزایش بازار مورد

بران و پاسخ مناسبی برای جپروری قرار گرفته است تا شاید راه آبزی

های رشد و بازماندگی صعوامل مختلفی بر شاخ این تقاضا باشد.

 ترین این عواملمهم باشد که ازگذار میتأثیرپرورش دوره طولدر ماهیان

    دانشگاه گنبدکاووس | 1400   ©              9(3: )59-70؛ 1400، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 

 شناسی کاربردیماهی هایپژوهش هنشری
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 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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همین دلیل در بهتوان به دما و میزان و دفعات غذادهی اشاره کرد. می

پروری تمایل زیادی به بررسی اثرات این عوامل بر رشد و آبزی

 .(Brett, 1979)بازماندگی ماهیان وجود دارد 

دهد که میزان رشد ماهی تا حد شده نشان میهای انجامبررسی

زیادی متغیر است و به میزان زیادی به عوامل محیطی مانند شوری، 

دمای آب، میزان اکسیژن محلول، آمونیاك و طول دوره نوری بستگی 

. از آنجایی که دماهای پایین شرایط (Hoar et al., 1983)دارد 

ای را ط تغذیهحرکتی و ایستایی در ماهی را بهتر و دماهای بالا شرای

بخشد، فراهم کردن بهترین محدوده دمایی یکی از کلیدهای بهبود می

باشد. رشد بهینه در صنعت آبزیهای آبزی میموفقیت در پرورش گونه

های پرورشی از اهمیت بسیار بالایی برخودار پروری برای تمام گونه

کند میهای متابولیکی را تنظیم حرارت آب فعالیتاست. از طرفی درجه

ی دمایی خاصی بالاترین رشد را دارند ماهیان در یک محدوده و همه

(Skalli et al., 2006.) دهد دمای شده نشان میهای انجامبررسی

زیست گونه است رشد معمولا بالاتر از دمای محیط بهینه برای

(Imsland et al., 1996.) طور داده است بههمچنین تحقیقات نشان

ینه برای دستیابی به ضریب تبدیل غذایی مناسب از دمای کلی دمای به

. ارتباط جیره (Imsland et al., 2006)تر است رشد بهینه پایین

پروری از های پرورشی برای صنعت آبزیغذایی و درجه حرارت در گونه

ای پرورشی هاهمیت زیادی برخوردار است، زیرا بیشترین هزینه فعالیت

غذایی آبزی است ها( مربوط به تأمین جیرهدرصد هزینه 50)بیش از 

(Baum et al., 2005.)  مدیریت دفعات و میزان غذادهی نقش تعیین

روی یافت شده و ضایعات غذا دارد و برای در تنظیم غذای درکننده

 ,.Wang et al)گذار است تأثیرمیزان رشد مطلوب در ماهیان نیز 

2009.) 

ال رشد و توسعه کمی و کیفی روز درحپروری روزبهتولیدات آبزی

باشد که افزایش میزان تراکم، مدیریت مناسب رشد و غذادهی می

ن پرورشی توسعه کمی را محقق کرده و افزایش تنوع و گستره آبزیا

های کند. پرورش ماهیان دریایی یکی از شاخهتوسعه کیفی را دنبال می

که کل یطورپروری است بهحال گسترش صنعت آبزییار مهم و دربس

میلیون  9/170در حدود  2016پروری در جهان در سالتولیدات آبزی

 ,FAOمیلیون تن بوده است ) 7/28تن و سهم آبزیان دریایی پرورشی 

ماهی های ماهیان دریایی برای پرورش، تربن گونهیکی مناسب(. 2018

لای را برای است که از ظرفیت با( Lates calcarifer) باس آسیاییسی

از جمله  (.Jerry, 2013پروری برخوردار است )ی به سیستم آبزیمعرف

مناسبی برای آبزی باس آسیایی را کاندید هایی که ماهی سیویژگی

-پذیری بالا، تحمل بالای پارامترکند عبارتند از: تراکمپروری معرفی می

پذیری آسان به باروی بالا در شرایط اسارت، سازشهای کیفی آب، 

این گونه در  (.Mathew et al., 2009)تره، رشد سریع غذای کنستان

رش دارد و طبق گزارش استخرهای خاکی، بتونی و در قفس قابلیت پرو

از کل تولید ماهیان دریایی  (FAO, 2018) بار جهانیسازمان خوارو 

دهنده باس آسیایی است که این نشانمربوط به ماهی سیهزار تن  70

ات تأثیر (.Philipose et al., 2010)بازار پسندی این ماهی است 

یی رشد و ی در طول روز و شب را بر روی کارآسطوح مختلف غذاده

باس آسیایی توسط هرپاز و های گوارشی ماهی سیفعالیت آنزیم

( ارزیابی شد. نتایج این مطالعه نشان Harpaz et al., 2005همکاران )

اما  رشد نداشتهی بر سرعتتأثیرهیچ  داد که زمان غذادهی تقریباً

ر باس آسیایی غذا را دداشت. سی تأثیرنسبت غذادهی بر میزان رشد 

طول شب مصرف می کند.. راسل و هر زمانی از شبانه روز، حتی در

ل غذایی تبدیضریب ( رشد وRussell and Garrett, 1983گرت )

باس در آب شیرین و شور در سه دمای مختلف ماهیان انگشت قد سی

گراد( مورد بررسی قرار داد. نتایج نشان داد درجه سانتی 32و  27، 22)

شوری قرار نگرفت اما  تأثیران رشد و ضریب تبدیل غذایی تحتکه میز

 Glencrossو برمودس )گلنکروس دما قرار داشتند.  تأثیرشدت تحتبه

and Bermudes, 2010ان جذب انرژی و ثیر دمای بالا آب بر میزأ( ت

، 25تلف )باس آسیایی را در دماهای مخماهی سیچهپروتئین توسط ب

گراد( و در سه نرخ غذادهی )گرسنگی، درجه سانتی 36و  32، 29

رار دادند و مشاهده کردند که غذادهی متوسط و سیری( مورد آزمایش ق

 25طور نسبی بین دمای جذب انرژی و پروتئین قابل جذب بهیی کارآ

گراد درجه سانتی 36ولی در دمای  گراد بهینه بوددرجه سانتی 32تا 

 کاهش یافت.

-دهد بالاترین نسبت برای رشد میهای انجام شده نشان میبررسی

دست آید و این هیا در حد سیری ب تواند در سطح غذایی زیر حد سیری

 طرفی در. از(Fang et al., 2010) بستگی به نوع گونه ماهی دارد

است که افزایش دما دارای  شدهگرفته اثباتمطالعات پیشین صورت

 تأثیرباتوجه به اینکه اثرات منفی و مثبتی بر عملکرد رشد ماهی است. 

باس آسیایی انجام روی ماهی سیهمزمان دما و میزان غذادهی بر

دهی از اهمیت بالای دست آوردن دامنه رشد بهینه و غذاو بهنگرفته بود 

اضر با هدف بررسی گونه برخودار است، لذا مطالعه حدر پرورش این

های مختلف آبّ و میزان غذادهی بر عملکرد رشد، اثرات درجه حرارت

ترکیبات بیوشیمیایی خون  های خونی وترکیب شیمیایی لاشه، شاخص

 ( انجام شد.  Lates calcariferباس آسیایی )ماهی سی

 هامواد و روش | 2 
زیان دریایی در ایستگاه تکثیر و پرورش آب 1394این بررسی در سال 

 پژوهشکده خلیج فارس، دانشگاه خلیج فارس بوشهر صورت گرفت. برای

( Lates calcariferباس آسیایی )قطعه ماهی سی 180انجام این کار 

از شرکت پرورش ماهیان دریایی راموز )بوشهر، ایران( خریداری و با 

از واده به سالن آزمایش منتقل شدند. قبل استفاده از تانک مجهز به ه

روز با شرایط محیطی آزمایش  14مدت شروع آزمایش، ماهیان به

 سازگار شدند. 

لیتری با آب لوله  500های منظور اجرای این آزمایش مخزنبه

کلرضد عفونی شدند. پس  ppm200کشی شهری شستشو و با غلضت 

باس با میانگین وزنی سی قطعه ماهی 8دوره  سازگاری،  از پایان

سانتیمتر به صورت  54/9±0/ 45و میانگین طولی  گرم 24/0±55/99

منظور غذادهی به شده و به هر تانک منتقل شدند.تصادفی شمارش

 21باس آسیایی )شرکت از غذای کنسانتره تجاری ماهی سی ماهیان

 5/2خام،  درصد چربی 16̨ خام پروتئین درصد 50 بیضاء( با آنالیز تقریبی

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
ja

ir
.9

.3
.6

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

9-
01

 ]
 

                             2 / 12

http://dx.doi.org/10.22034/jair.9.3.61
http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-711-en.html


 61       |                                                                                                                                                                                           ...،های مختلف غذادهی نرخحرارت و اثرات متقابل درجه 

 

درصد رطوبت  10ر و حداکثر درصد خاکست 14 ̨ درصد فیبر خام

غذادهی از شروع تا پایان سازگاری در حد سیری و پس از استفاده شد 

بیومس شروع آزمایش تیمارهای غذایی اعمال شد که در حد سیری و 

منظور بهانجام شد.  17و  9صورت دستی در دو نوبت در ساعات به

وا یک سنگ هها هر یک از مخزنماهیان بههوادهی و نیاز اکسیژن بچه

ده غذای صورت روزانه انجام و باقیماننصب گردید. عمل سیفون کردن به

 ها از مخازن خارج گردید.خورده نشده و مدفوع ماهی

بر استفاده از هیتر در مخزن حرارت تیمارها علاوه برای تأمین درجه

آب ذخیره، از هیترهای گرمایی آکواریومی نیز استفاده شد. برای دمای 

وات و برای تیمار   300گراد فقط از یک هیتر گرمایی جه سانتیدر 20

وات استفاده شد  300گراد سه عدد هیتر گرمایی نتیدرجه سا 33و  27

طور هبنظر حفظ کند.را در درجه حرارت مورد هاکه دمای آب تانک

 47 ترتیببهآب  pHمیانگین در کل دوره، آزمایش شوری، اکسیژن و 

یش طی دوره آزمادربود.  9/7±1/0و  mg/L 2/5±1/0 لیتر، گرم بر

 های مهتابی در بالای سر هر تانک بهدوره نوری با استفاده از لامپ

 مین شد. شنایی تأساعت رو 12ساعت تاریکی و  12صورت 

روی تیمارهای دمایی و نرخ غذادهی بر منظور بررسی اثراتبه

هماتولوژیکی و  چنین فاکتورهایعملکردهای رشد، آنالیز لاشه و هم

درجه  20)تیمار اول: دمای  صورتهتیمار ب 6بیوشیمیایی خونی 

درجه  20، تیمار دوم: دمای و غذادهی براساس بیومسگراد سانتی

درجه  27، تیمار سوم: دمای حد سیرید و غذادهی درگراسانتی

درجه  27تیمار چهارم: دمای دهی براساس بیومس، گراد و غذاسانتی

درجه  33تیمار پنجم: دمای  حد سیری،و غذادهی در گرادسانتی

درجه  33گراد و غذادهی براساس بیومس و تیمار شیشم: دمای سانتی

نظر گرفته شد ( با سه تکرار دردهی در حد سیریگراد و غذاسانتی

 نظر گرفته شد. روز در 42ل دوره این آزمایش نیز (. طو1)جدول 

 های مختلف غذادهی مورد استفاده در این تحقیقرختیمارهای درجه حرارت و ن -1جدول 

 BL SL  BM SM  BH SH تیمار
 گراددرجه سانتی 33  گراددرجه سانتی 27  گراددرجه سانتی 20 درجه حرارت

 سیری بیومس  سیری بیومس  سیری بیومس نرخ غذادهی

 
برای محاسبه عملکرد رشد و  :های رشد و تغذیهگیری شاخصاندازه

شده و ماهیان با ترازوی دقیق توزینیه، در ابتدای دوره تمامی بچهتغذ

تانک با ساعت قطع و ماهیان هر  24مدت در پایان آزمایش غذادهی به

هوش و ازاء هر لیتر آب( بیلیتر بهفنوکسی اتانول )نیم میلی استفاده از

-کش اندازهاستفاده از ترازوی دیجیتال و خط طول و وزن ماهیان با

-ارها، از شاخصبین تیمبرای مقایسه تغییرات رشد ماهیان  یری شد.گ

(، SGRرشد ویژه )، ضریب(FCRتبدیل غذایی )های رشد شامل ضریب

( و نرخ بازده پروتئین CF(، شاخص وضعیت )WGمیزان افزایش وزن )

(PER) ( و غذای مصرفی روزانهDFI)  استفاده شد که با استفاده از

 گردید.معادلات زیر محاسبه 

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

SGR = )[ln -  )وزن انتهایی( ln )وزن ابتدایی(   ] )مدت زمان پرورش/× 100   

FCR =   مقدار غذای خشک داده شده به گرم دست آمده به گرم وزن تر به /  

CF = )100 × )طول3 / وزن نهایی 

WG=  وزن انتهایی به گرم(  - )وزن ابتدای به گرم  

PER = افزایش پروتئین به گرم / وزن تر تولید شده به گرم 

DFI   =  مدت زمان پرورش/ (تعداد ماهیان/غذای مصرفی)

شناسی منظور آنالیز پارامترهای خونبه: های خونیسنجش شاخص

قطعه ماهی برداشته و با استفاده از  4در انتهای آزمایش از هر تکرار 

هوشی با سرنگ هوش شدند. خون ماهیان پس از بیتانول بیفنوکسی ا

 دمی استحصال شد. ساقه سیاهرگ سی هپارینه ازسی 3
هموگلوبین  (،WBC)و سفید  (RBC)بلافاصله تعداد گلبول قرمز 

(Hb)  و هماتوکریت(Htc) شمارش مورد سنجش قرار گرفت. برای 

لیتر میلی 4/0در  میکرولیتر خون 20سازی رقیق از سفید هایگلبول

و بررسی نمونه روی لام  نئوبار استفاده شد و سپس  Lewisمحلول 

-های سفید در هر میلیضرب گردید تا تعداد گلبول 50در  عدد حاصله

-رقیق از پس قرمز هایشمارش گلبول .لیتر مکعب خون تعیین شود

 نئوبار لام ، باLewisدر محلول  200به  1خون به نسبت  نمونه سازی

خون  مکعب مترمیلی هر در قرمز هایتعداد گلبول تعیین جهت و انجام

. (Blaxhall and Daisley, 1973)ضرب شد  10000عدد حاصله در 

در  استفاده شد. هموگلوبین سیانومت برای سنجش هموگلوبین از روش

 لیترمیلی 5 در خون میکرولیتر نمونه 20 کردن حل از پس این روش 

 دقیقه 10 مدتبه هاونهنم دادن و قرار  (Drobckin) درابکین محلول

 نانومتر در 540موج طول در نوری ذبج شاخص قرائت در تاریکی،

 استاندارد منحنی با جذب اسپکتروفوتومتر و مقاسیه شاخص دستگاه

 شد. برای لیتر گزارشدسی در گرم صورتبه نهایی گرفت و واحد انجام

های لوله شد. استفاده هماتوکریتروش میکرو از هماتوکریت تعیین

 داده در میکروسانتریفیوژ قرار متقارن صورتبه خون حاوی هماتوکریت

دور در دقیقه، 14000سرعت  با سانتریفیوژ دقیقه 5 از پس و شدند

 میکروهماتوکریت هایدر لوله قرمز هایگلبول جداشده فاز گیریاندازه

 برحسب درصد توکریتهما مقدار و انجام کش مخصوصخط وسیلهبه

در  سنجش ترکیب بیوشیمیایی لاشه: (.Rehulka, 2000)شد  تعیین

طور تصادفی برای سنجش ماهی به 2ای آزمایش از هر تکرار انته

شیمیایی لاشه با  ترکیبات ترکیبات بیوشیمیایی لاشه انتخاب شد.

شدند.  گیریاندازه( AOAC, 1990های استاندارد )روش استفاده از

گراد درجه سانتی 105ن در آون در دمای دادخشک از طریق قرارماده 

روش تا رسیدن به وزن ثابت، پروتئین به روش کجلدال و چربی به 

 دمای ها با استفاده از کوره الکتریکی درسوکسله و میزان خاکستر نمونه

 GODAZE SAZ) ساعت 12 مدتگراد بهدرجه سانتی 550 

FURNACE  مدلA10گیر( اندازه( ی شدندAOAC,1990.) 
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-نی واریانساسمیرنوف بررسی و همگ -ها با آزمون کالموگروفداده تمام

ها با و تحلیل دادهبررسی شد. تجزیه Leveneها با استفاده از آزمون 

( و Two- Way ANOVAاستفاده از روش آنالیز واریانس دوطرفه )

درصد )  95ها از آزمون دانکن در سطح اعتماد جهت مقایسه میانگین

05/0p=افزار ها با استفاده از نرم( استفاده شد. تجزیه دادهSPSS-16 

 انجام گرفت.

 نتایج | 3
باس آسیایی ماهیان سیهای رشد و تغذیه بچهنتایج شاخص

نتایج این : های غذادهیپرورش یافته در سطوح مختلف دمایی و نرخ

ن های رشد و تغذیه مانند میانگین وزداد که شاخصتحقیق نشان

ی باس آسیایماهیان سیویژه بچه رشدضریب غذایی، نهایی، ضریب تبدیل

های های مختلف و نرخدرجه حرارت تأثیرداری تحت-طور معنیبه

طرفه (. آنالیز واریانس دوp<05/0مختلف غذادهی قرار گرفتند )

داری طور معنییی بهمیانگین وزن نها مشخص کرد که شاخص

که نرخ (. درحالیp<05/0( )0001/0گیرد )دما قرار می تأثیرتحت

ر (. اثp>05/0( )682/0این شاخص ندارد ) داری برمعنی تأثیرغذادهی 

داری بر این شاخص نداشت معنی تأثیرنیز  متقابل دما و نرخ غذادهی

(017/0()05/0<pبا .) بیشترین میانگین وزن نهایی  1توجه به شکل

دهی بیومس و دمای گرم( در تیمار غذا 7/202±60/5بدن با میانگین )

 فزایش وزن بدن در تیمار دمایگراد و کمترین میزان ادرجه سانتی 33

حد بیومس با میانگین گراد و غذادهی درسانتی درجه 20

نتایج نشان داد که  .(>p 05/0) گرم( مشاهده شد 06/10±23/144)

سطوح مختلف  تأثیرداری تحتطور معنیتبدیل غذایی بهضریب شاخص

که این شاخص (. درحالیp<05/0()003/0حرارت قرار دارد )درجه

د اثر (. با این وجوp>05/0) (00/1نرخ غذادهی قرار نگرفت ) تأثیرتتح

تبدیل غذایی داری بر ضریبمعنی تأثیرمتقابل دما و نرخ غذادهی 

تبدیل غذایی (. نتایج مربوط به ضریبp>05/0()016/0داشت )

ترین آورده شده است. پایین 2ه در شکل های مورد مطالعگروه

تبدیل غذایی در تیمار غذادهی ( ضریب03/1±05/0ترین( ))مناسب

مشاهده شد که البته این  گراددرجه سانتی 27حد سیری و دمای در

گراد درجه سانتی 33تیمار با تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای 

 تر بود. ن نداد و تنها از نظر عددی پاییننشاداری اختلاف معنی

 
 20حد بیومس و دمای : تیمار غذادهی درBL. های مختلف غذادهیافته در سطوح مختلف دمایی و نرخیباس آسیایی پرورشماهیان سیمیانگین وزن نهایی بچه -1شکل 

: تیمار غذادهی SMگراد، درجه سانتی 27حد بیومس و دمای ر: تیمار غذادهی دBMگراد، درجه سانتی 20حد سیری و دمای در: تیمار غذادهی SLگراد، درجه سانتی

 گراد.درجه سانتی 33حد سیری و دمای در : تیمار غذادهیSHگراد، سانتی درجه 33حد بیومس و دمای ر: تیمار غذادهی دBHگراد، درجه سانتی 27ری و دمای حد سیدر

 
 20: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای BL. ای مختلف غذادهیهباس آسیایی تغذیه شده در سطوح مختلف دمایی و نرخماهیان  سیتبدیل غذایی بچهضریب -1شکل 

: تیمار غذادهی در SMگراد، درجه سانتی 27: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای BMگراد، درجه سانتی 20در حد سیری و دمای : تیمار غذادهی SLگراد، درجه سانتی

 گراد.درجه سانتی 33در حد سیری و دمای : تیمار غذادهی SHگراد، درجه سانتی 33در حد بیومس و دمای : تیمار غذادهی BHگراد، درجه سانتی 27حد سیری و دمای 

 3های مورد مطالعه در شکل رشد ویژه گروهنتایج مربوط به ضریب

طور رشد ویژه بهضریب که شاخص شده است. نتایج نشان دادآورده 

که (. درحالیp<05/0()0001/0دما بود ) تأثیرداری تحتمعنی

(. با این p>05/0()542/0نرخ غذادهی قرار نگرفته است ) تأثیرتحت

داری بر این شاخص صورت معنیوجود اثر متقابل دما و نرخ غذادهی به

شاخص  3توجه به نمودار (. باp<05/0( )047/0داشته است ) تأثیر

یافته در درجه باس آسیایی پرورشسی ویژه ماهیان ضریب رشد

 سمبیو غذادهی دو نرخ در هر گرادسانتی درجه 33و  27های تحرار

حرارت یافته در درجهداری نسبت به گروه پرورشمعنی طوربه سیری و

 ( .>p 05/0گراد بالاتر بود )درجه سانتی 20
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 تیمارهای آزمایشی
درجه  20: تیمار غذادهی درحد بیومس و دمای BL. های مختلف غذادهیدمایی و نرخ باس آسیایی تغذیه شده در سطوح مختلفماهیان سینرخ رشد ویژه بچه -2شکل 

در حد : تیمار غذادهی SMگراد، درجه سانتی 27: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای BMگراد، رجه سانتید 20: تیمار غذادهی در حد سیری و دمای SLگراد، سانتی

 گراد.درجه سانتی 33در حد سیری و دمای : تیمار غذادهی SHگراد، درجه سانتی 33ر حد بیومس و دمای تیمار غذادهی د: BHگراد، درجه سانتی 27سیری و دمای 

دما و نرخ غذادهی بر افزایش وزن، شاخص وضعیت،  تأثیر 2جدول 

باس آسیایی پرورش روزانه و بازده پروتئین ماهی سی غذای مصرفی

دهد. آنالیز نشان می ختلف غذادهی راهای محرارت و نرخیافته در درجه

درصد افزایش وزن و شاخص  طرفه مشخص کرد که شاخصواریانس دو

(. درحالی p<05/0دما قرار دارد ) تأثیرداری تحتطور معنیبه وضعیت

نرخ غذادهی قرار  تأثیرتحتداری طور معنیاین دو شاخص به که

نرخ غذادهی نیز  (. در بررسی اثر متقابل دما وp>05/0نگرفتند )

(. همچنین مشاهده گردید p<05/0داری مشاهده شد )اختلاف معنی

که طورییابد بهصد افزایش وزن افزایش میکه با افزایش دما، در

 33مربوط به تیمار دمایی درصد(  96/803)حداکثر درصد افزایش وزن 

بود. همچنین کمترین میزان  گراد و نرخ غذادهی بیومسدرجه سانتی

درجه  20حرارت ن در ماهی های تغذیه شده در درجهصد افزایش وزدر

داری نسبت به طور معنی( مشاهده شد که بهSLو  BLگراد )سانتی

وضعیت در تیمارهای شاخص(. حداکثر p<05/0)بود  کمتر سایر تیمارها

ها با و مشاهده شد و این گروه (SLو  BL)گراد درجه سانتی 20دمایی 

داری نداشتند. کمترین میزان اختلاف معنی BH و SMهای گروه

درجه  27مربوط به تیمار دمایی ( 39/1±06/0شاخص وضعیت )

نتایج  (.2( )جدول p<05/0)دهی بیومس بود گراد و نرخ غذاسانتی

داری طور معنیهای مصرف غذا روزانه بهکه شاخص تحقیق نشان داد

 تأثیرتحتکه این شاخص (. درحالیp<05/0دما قرار دارد ) تأثیرتحت

متقابل دما و نرخ  (. همچینن اثرp>05/0نرخ غذادهی قرار نگرفت )

(. حداکثر p>05/0داری بر این شاخص نداشت )معنی تأثیرغذادهی نیز 

درجه  33مربوط به تیمار دمایی ( 11/0±005/0)غذای مصرفی روزانه 

 (. 2دهی سیری بود. )جدول گراد و نرخ غذاسانتی

داری طور معنیبازده پروتئین به که شاخص تحقیق نشان دادنتایج 

(. درحالی p<05/0گیرد )های مختلف قرار میدرجه حرارت تأثیرتحت

(. همچینن p>05/0نرخ غذادهی قرار نگرفت ) تأثیرتحتشاخص  این که

داری بر این شاخص داشت معنی تأثیراثر متقابل دما و نرخ غذادهی نیز 

(05/0>p.) درجه  27ین مشاهده گردید که با افزایش دما تا همچن

درجه  33گراد میزان بازده پروتئین افزایش یافت و در دمای سانتی

مربوط  گراد روند افزایش رو به افول رفت. حداکثر بازده پروتئینسانتی

گراد و غذادهی در حد سیری و تیمار درجه سانتی 27به تیمار دمایی 

کمترین میزان گراد و درجه سانتی 33ای غذادهی در حد بیومس و دم

درجه  20به تیمارهای دمایی مربوط ( 56/1±0/0بازده پروتئین )

داری نداشت بود اگرچه با برخی از تیمارها تفاوت معنیگراد سانتی

(05/0>p 2( )جدول.) 

 ی مختلف غذادهی در پایان آزمایشها: عملکرد رشد و تغذیه ماهی سی باس آسیایی پرورش یافته در درجه حرارت و نرخ2جدول 

 نرخ بازده پروتئین غذای مصرفی روزانه )گرم( ضریب چاقی افزایش وزن )%( شاخص تیمارها

BL d2/59±90/353 a04/0±54/1 c000/0±08/0 cd1/0±60/1 

SL d4/63±70/372 a04/0±54/1 c010/0±08/0 d0/0±56/1 

BM bc5/25±80/727 c06/0±39/1 ab050/0±11/0 bc0/0±73/1 

SM ab0/19±90/790 ab02/0±47/1 b005/0±10/0 a0/0±93/1 

BH a2/36±96/803 ab01/0±51/1 ab000/0±11/0 ab0/0±80/1 

SH c0/1±43/713 bc04/0±45/1 a005/0±11/0 cd0/0±63/1 

 001/0 0001/0 003/0 0001/0 اثر درجه حرارت

 000/1 690/0 787/0 682/0 اثر نرخ غذادهی

 009/0 079/0 045/0 017/0 نرخ غذادهی ×بل درجه حرارتاثر متقا

: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای BL .(p<0.05)باشد دار بین تیمارها میدهنده اختلاف معنیجود حروف متفاوت در هر ستون نشانو - 

درجه  27مار غذادهی در حد بیومس و دمای : تیBMگراد، درجه سانتی 20: تیمار غذادهی در حد سیری و دمای SLگراد، درجه سانتی 20

گراد، درجه سانتی 33: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای BH، گراددرجه سانتی 27تیمار غذادهی در حد سیری و دمای : SMگراد، سانتی

SH گراد.درجه سانتی 33: تیمار غذادهی در حد سیری و دمای 
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ماهیان در سطوح مختلف دمایی شناسی بچههای خونتایج شاخصن

د که نتایج تحقیق نشان دا :های مختلف غذادهی در پایان دورهو نرخ

درجه حرارت قرار دارد  تأثیرتحتداری طور معنیبهتعداد گلبول قرمز 

(05/0>pاثر نرخ غذادهی بر .) دار بود نیز معنی تعداد گلبول قرمز

(05/0>pدر بررسی اثر متقابل دما و نرخ غذادهی نیز اختلاف معنی .)-

(. همچنین مشاهده گردید که با افزایش دما p<05/0دار مشاهده شد )

بیشترین تعداد گلبول قرمز در تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای 

های قرمز در تیمار گراد مشاهده گردید و تعداد گلبولدرجه سانتی 33

گراد دارای کمترین درجه سانتی 20غذادهی در حد بیومس و دمای 

 20میزان، هر چند این میزان با تیمار غذادهی در حد سیری و دمای 

 (. 3)جدول  داری نداشتاختلاف معنی ادگردرجه سانتی

و  درصد هماتوکریت، تعداد گلبول سفیدنتایج تحقیق نشان داد که 

سطوح مختلف درجه حرارت و  تأثیرتحتداری به طور معنیهموگلوبین 

(. در بررسی اثر متقابل دما و p>05/0اند )نرخ های غذادهی قرار نگرفته

درصد هماتوکریت و هموگلوبین نیز نرخ غذادهی بر تعداد گلبول سفید، 

 (.3( )جدول p>05/0دار مشاهده نشد )اختلاف معنی

 های مختلف غذادهی در پایان دورهیافته در سطوح مختلف دمایی و نرخباس آسیایی پرورشماهیان سی: پارامترهای خونی بچه 3جدول 
 )%( هماتوکریت (g/dl) هموگلوبین (µl3×10/تعدادگلبول سفید ) (µl6×10/) زتعدادگلبول قرم شاخص تیمارها

BL e0/0±16/2 2/33±03/157 8/1±30/8 a4/8±70/36 

SL de0/0±35/2 9/32±73/175 1/3±06/10 a5/8±63/39 

BM b1/0±72/2 7/8±73/184 5/0±66/10 a4/3±83/42 

SM cd0/0±51/2 8/13±66/177 8/0±80/9 a2/4±50/42 

BH a2/0±30/3 1/20±10/184 5/1±65/10 a1/8±30/42 

SH bc1/0±69/2 9/9±00/195 7/0±46/11 a1/3±23/44 

 358/0 207/0 229/0 011/0 اثر درجه حرارت

 628/0 493/0 487/0 014/0 اثر نرخ غذادهی

 905/0 430/0 602/0 009/0 نرخ غذادهی ×اثر متقابل درجه حرارت

-درجه سانتی 20: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای BL .(p<0.05)باشد ار بین تیمارها میدوجود حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی -

: تیمار غذادهی در SMگراد، درجه سانتی 27: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای BMگراد، درجه سانتی 20: تیمار غذادهی در حد سیری و دمای SLگراد، 

درجه  33: تیمار غذادهی در حد سیری و دمای SHگراد، درجه سانتی 33: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای BHگراد، درجه سانتی 27حد سیری و دمای 

 گراد.سانتی

 

های بیوشیمیایی خون ماهی شاخصدما و نرخ غذادهی بر  تأثیر

، پروتئین آلبومیننتایج تحقیق نشان داد که میزان  :باس آسیاییسی

، (ALP)فسفاتاز  آلکالین ،(LDH)دروژناز کل، فعالیت آنزیم لاکتات دهی

 (AST) آسپارتات آمینو ترنسفراز و (ALT) آلانین آمینوترانسفراز

(. p>05/0دما قرار نگرفته است ) تأثیرداری تحتطور معنیبهپلاسما 

، LDH، پروتئین کل، آلبومین همچنین اثر نرخ غذادهی بر میزان

ALP ،ALT  وAST نیز معنی( 05/0دار نبود<p در بررسی اثر .)

 ALP ،ALTکل، ، پروتئینمیزان آلبومین متقابل دما و نرخ غذادهی بر

(. بر خلاف p>05/0دار مشاهده نشد )پلاسما نیز اختلاف معنی ASTو 

 داری بر معنی تأثیرها اثر متقابل دما و نرخ غذادهی سایر شاخص

LDH ( 05/0نشان داد>p 5و  4( )جدول.) 

لاسمای ماهیان گلیسرید پن داد که میزان ترینتایج تحقیق نشا

حرارت قرار سطوح درجه تأثیرداری تحتطور معنیتیمارهای مختلف به

تری (. همچنین اثر نرخ غذادهی نیز بر شاخصp<05/0گرفته است )

(. در بررسی اثر متقابل دما و نرخ p<05/0دار بود )معنی گلیسرید

العه (. در این مطp>05/0نشد )داری مشاهده غذادهی اختلاف معنی

گراد میزان تریدرجه سانتی 33حرارت ماهیان نگهداری شده در درجه

 یق نشان داد که شاخصنتایج تحق (.5گلیسرید کمتری داشتند )جدول 

گیرد حرارت قرار میدرجه تأثیرداری تحتطور معنیکلسترول به

(05/0>pاثر نرخ های غذادهی بر شاخص .) دار نبود معنی کلسترول

(05/0<pدر بررسی اثر متقابل دما و نرخ غذادهی نیز اختلاف معنی .)-

 (. حداکثر میزان کلسترولp>05/0داری مشاهده نشد )

گراد و نرخ درجه سانتی 33مربوط به تیمار دمایی  (01/47±66/284)

میزان کلسترول  بود. همچنین کمترین غذادهی سیری

گراد و نرخ درجه سانتی 20مار دمایی مربوط به تی (15/26±33/192)

که  نتایج تحقیق نشان داد (.5( )جدول p<05/0)دهی سیری بود غذا

گیرد حرارت قرار میتأثیر درجهداری تحتطور معنیگلوکز به شاخص

(05/0>pاثر نرخ غذادهی .)  و اثر متقابل درجه حرارت و نرخ غذادهی

(. نتایج p<05/0ا نشان دادند )داری بر میزان گلوکز پلاسمثیر معنیتأ

طورکلی با افزایش دما، میزان گلوکز افزایش هاین بررسی نشان داد ب

-ه سانتیدرج 20مربوط به تیمار دمایی  میزان گلوکز کمترینیابد. می

 (.5( )جدول p<05/0)مشاهده شد  دهی سیریگراد و نرخ غذا
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 65       |                                                                                                                                                                                          ...،غذادهی  های مختلفحرارت و نرخاثرات متقابل درجه 
 

 باس آسیایی در پایان آزمایشهای کبدی ماهی سیادهی بر آنزیمذهای مختلف غحرارت  و نرختأثیر درجه -4جدول 

 AST(U/L) LDH(U/L) ALP(U/L) ALT(U/L) شاخص تیمارها

BL 0/13±00/21 8/594±66/710 7/3±66/55 0/0±00/20 

SL 0/33±00/55 5/294±50/1231 5/0±66/54 5/0±33/20 

BM 4/109±66/81 5/303±50/581 0/2±33/55 6/2±00/18 

SM 0/14±00/30 8/440±66/631 0/3±00/58 7/1±00/20 

BH 5/25±00/63 0/501±00/1436 0/0±00/55 0/2±00/23 

SH 1/4±66/18 1/368±66/478 1/1±66/54 5/2±33/20 

 081/0 343/0 289/0 794/0 اثر درجه حرارت

 901/0 677/0 538/0 384/0 اثر نرخ غذادهی

 129/0 343/0 033/0 275/0 غذادهینرخ ×اثر متقابل درجه حرارت

 20: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای BL .(p<0.05)باشد دار بین تیمارها میدهنده اختلاف معنیجود حروف متفاوت در هر ستون نشانو -

-درجه سانتی 27ی : تیمار غذادهی در حد بیومس و دماBMگراد، درجه سانتی 20: تیمار غذادهی در حد سیری و دمای SLگراد، درجه سانتی

: SHگراد، درجه سانتی 33: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای BHگراد، درجه سانتی 27در حد سیری و دمای : تیمار غذادهی SMگراد، 

 گراد.سانتی درجه 33تیمار غذادهی در حد سیری و دمای 
 

 باس آسیایی در پایان آزمایشسمای ماهی سییبات بیوشیمیایی پلاهای غذادهی بر ترکو نرخحرارت تأثیر درجه-:5جدول 

 (g/dlپروتئین کل) (g/dl)آلبومین (mg/dlگلوکز) (mg/dlکلسترول) (mg/dlتری گلیسرید) تیمارها شاخص

BL 
a7/64±33/282 c1/26±33/192 c0/4±66/34 4/0±80/2 6/0±73/5 

SL ab9/50±00/199 c0/17±66/197 c8/12±33/30 3/0±66/2 3/0±80/5 

BM a5/61±00/288 bc6/26±66/225 a5/5±50/118 3/0±66/2 8/0±30/5 

SM ab1/27±00/204 bc6/8±66/235 c9/14±00/44 3/0±60/2 7/0±73/5 

BH b5/32±50/159 ab5/7±33/270 b0/10±00/97 1/0±60/2 1/0±53/5 

SH b9/76±33/140 a0/47±66/284 b2/11±66/97 2/0±33/2 6/0±20/5 

 525/0 368/0 0001/0 0001/0 018/0 اثر درجه حرارت

 848/0 317/0 0001/0 434/0 034/0 اثر نرخ غذادهی

 558/0 858/0 0001/0 956/0 524/0 غذادهینرخ ×اثر متقابل درجه حرارت

 20س و دمای : تیمار غذادهی در حد بیومBL .(p<0.05)باشد دار بین تیمارها میدهنده اختلاف معنیجود حروف متفاوت در هر ستون نشانو -

گراد، درجه سانتی 27: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای BMگراد، درجه سانتی 20: تیمار غذادهی در حد سیری و دمای SLگراد، درجه سانتی

SM گراد، درجه سانتی 27در حد سیری و دمای : تیمار غذادهیBH گراد، درجه سانتی 33: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمایSHیمار غذادهی : ت

 گراد.درجه سانتی 33در حد سیری و دمای 

غذادهی بر ترکیبات لاشه ماهی  هایحرارت و نرخثیر درجهتأ

های مختلف حرارتدرجهنتایج تحقیق نشان داد که  باس آسیایی:سی

داری بر پروتئین خام، چربی خام و رطوبت ماهیان دارند ثیر معنیأت

(05/0>p ،)داری بر خاکستر لاشه ایجاد نمیمعنی ثیراما این عامل تأ-

 (. بررسی آماری نتایج نشان داد اثر نرخ غذادهی برp>05/0)کند 

ی ول (p>05/0ه )دار نبودپروتئین خام، چربی خام و رطوبت معنی

ثیر نرخ غذادهی قرار گرفته است تأداری تحتطور معنیخاکستر به

(05/0>pدر بررسی اثر متقابل دما و نرخ غذا .) پروتئین، دهی بر میزان

 دار مشاهده نگردیداختلاف معنی چربی و خاکستر لاشه ماهیان

(05/0<p ،)ثیر اثر متقابل این دو عامل تأاما میزان رطوبت لاشه تحت

 (. 6( )جدول p<05/0قرار گرفت )

 ای مختلف غذادهی در پایان آزمایشهباس آسیایی تغذیه شده در سطوح مختلف دمایی و نرخماهیان سیترکیبات لاشه بچه -6جدول 
 رطوبت خاکستر چربی پروتئین شاخص تیمارها

BL 
b2/0±33/13 cb9/0±95/4 5/0±66/9 b0/1±56/65 

SL b6/0±12/14 c2/0±65/4 2/1±50/9 c0/1±62/64 

BM b2/3±98/12 bc0/1±02/5 8/0±75/8 a1/0±17/69 

SM b9/0±18/14 abc9/0±31/5 6/0±33/9 b4/1±21/64 

BH a5/0±70/17 a0/0±61/6 7/0±50/8 c5/0±86/58 

SH ab3/1±77/15 ab6/0±12/6 3/0±66/10 b0/1±41/64 

 0001/0 412/0 008/0 006/0 اثر درجه حرارت

 799/0 038/0 641/0 978/0 نرخ غذادهی اثر

 0001/0 065/0 634/0 205/0 نرخ غذادهی×اثر متقابل درجه حرارت

درجه  20: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای BL .(p<0.05)باشد دار بین تیمارها میدهنده اختلاف معنیر ستون نشانه وجود حروف متفاوت در -

: تیمار SMگراد، درجه سانتی 27: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای BMگراد، درجه سانتی 20: تیمار غذادهی در حد سیری و دمای SLگراد، سانتی

: تیمار غذادهی در حد سیری و SHگراد، درجه سانتی 33: تیمار غذادهی در حد بیومس و دمای BHگراد، درجه سانتی 27ری و دمای در حد سیغذادهی 

 گراد.درجه سانتی 33دمای 
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 گیریبحث و نتیجه | 4
 تبدیل غذایی معمولاًتباط رشد و دما محسوس نباشد ضریبزمانیکه ار

 رشد و ضریب میزان غذادهی دارد کهبا افزایش  شکلمنحنی گنبدی یک

 Xiao‐Jun) رودتبدیل غذایی در سطوح غذادهی یکسان بالاتر نمی

and Ruyung, 1992) ن مورد استراتژی غذادهی مطلوب بهدر ای-

تبدیل غذایی بالا حد متوسط دست آوردن رشد سریع و ضریبهمنظور ب

هرحال رین میزان جیره )سیری ظاهری(. بهغذادهی است نه بالات

با  تبدیل غذایی معمولاًارتباط دما و جیره خطی است ضریب کهزمانی

تبدیل رود. بنابراین رشد و ضریبتر میزان غذادهی بالاافزایش می

 توانند به بالاترین میزان خود در بیشترین میزان جیره برسدغذایی می

(Xiao‐Jun and Ruyung, 1992.) 

-درجه سانتی 20لاتر از حاضر نشان داد در دماهای بانتیجه مطالعه

این نتایج نشان (. 2 کند )شکلتبدیل غذایی بهبود پیدا میگراد ضریب

 27حرارت مناسب برای پرورش این گونه ماهی در حدود دهد درجهمی

رشد ویژه تا باشد. درمطالعه حاضر ضریباد میگردرجه سانتی 33تا 

گراد روند افزایشی داشت و با افزایش دما این درجه سانتی 27دمای 

اهیان این روند افزایشی به این دلیل بوده که م روند متوقف شده است

اند، و با افزایش دما و تر از دمای بهینه رشد خود بودهدر دمایی پایین

ه بهبود یافته که پس رشد ویژدیک شدن به دمای بهینه رشد، ضریبنز

شده است و ای بهینه این روند افزایشی متوقفرنج دماز رسیدن به

ب قاعدتاً با افزایش دما و خارج شدن از دمای بهینه رشد مجدداً ضری

دهنده این مطلب هست و نشانرشد ویژه روند کاهشی نشان خواهد داد 

 درجه 27تر از باس کمی پایینامنه دمای بهینه برای ماهیان سیکه د

گراد هست. در مطالعه فانگ و درجه سانتی 33کمتر از  گراد وسانتی

تیمارها  افزایش میزان غذادهی در (Fang et al., 2010همکاران )

 Cynoglossusزبان گاوی ) ویژه ماهی رشدداری در ضریبعنیم افزایش

semilaevisحاضر همسو نمیکرد. این نتایج با نتایج مطالعه ( ایجاد-

 ,.Wang et alراستا با نتایج تحقیق حاضر وانگ و همکاران )باشد. هم

حرارت آب و دفعات غذادهی در ( در مطالعه برروی اثرات درجه2009

ه دما و دفعات ( گزارش کردند کSander luciopercaماهی سوف )

رشد وزن و اری بر روی افزایش وزن بدن، ضریبدغذادهی اثرات معنی

 ,.Monajjemi et al)منجمی و همکاران ئی غذا دارد. همچنین آکار

در بررسی اثرات متقابل دما و دفعات غذادهی در ماهی کلمه  (2015

(Rutilus rutilus caspicusگزارش کر ) دند که دفعات مختلف

که تأثیر قرار نداد؛ درحالیغذادهی عملکرد رشد و تغذیه ماهی را تحت

ته در دماهای مختلف به یافهای رشد و تغذیه در ماهیان پرورششاخص

شده در نتایج های مشاهده. تفاوتداری متفاوت بودصورت معنی

مانند تفاوت دلایلی تواند بهیگرفته توسط محققان مهای صورتپژوهش

آزمایش و ... باشد که در گونه مورد مطالعه، شرایط آزمایشی، طول دوره 

باشد؛ چراکه هر گونه دمای بهینه رشد ها دامنه دمایی میترین آنمهم

 متفاوتی دارد.

ثر برالگوی تخصیص ترین فاکتورهای مؤدهی یکی از مهمسطوح غذا

دن تحت جیره محدود این کلی قرار داطورهباشد. بانرژی برای ماهی می

دهد که نسبتی از انرژی برای رشد و نسبت بالایی از آن اجازه را می

صرف متابولیسم گردد. با افزایش سطوح غذادهی نسبتی از انرژی غذا 

یابد طور تدریجی کاهش میهشود بکه صرف انرژی برای متابولیسم می

ان غذادهی که این نسبت برای رشد معمولا با افزایش میزحالیدر

دهد بالاترین نسبت های انجام شده نشان میبد. بررسییاافزایش می

 ,.Fang et al) تواند در سطح غذایی زیر حد سیریبرای رشد می

2010; Han et al., 2004 )حد سیرییا در (Fang et al., 2010; 

Sun et al., 2006 )هی دارد. دست آید و این بستگی به نوع گونه ماهب

مطالعات گذشته افزایش دما دارای اثرات منفی و مثبتی بر  اساسبر

دلیل حرارت بهاهی است. اثرات منفی افزایش درجهعملکرد رشد م

صرف انرژی بالاتر برای نگهداری متابولیسم است و اثرات مثبت این 

 Fang et) باشدافزایش ناشی از مصرف غذایی بالاتر و میزان گوارش می

al., 2010; Xie and Sun, 1993; Xiao‐Jun and Ruyung, 

1992). 

وجود اینکه در ماهیان جوان نگهداری شده در حاضر بادر مطالعه 

گراد و غذادهی شده با نرخ غذادهی درجه سانتی 33حرارت درجه

اشتند اما درصد افزایش وزن و سیری میزان مصرف غذای بالاتری د

ان نگهداری شده در ماهیار نسبت به بچهئی غذادهی در این تیمکارآ

گراد کاهش یافت. نتایج مشابهی در تاس درجه سانتی 27حرارت درجه

 Hung et)مشاهده شد  (Acipenser transmontanus)ماهی سفید 

al., 1989) .دهد مصرف غذا در ماهی تا شده نشان میمطالعات انجام

 شودهضم غذا تنظیم میتوسط تقاضای انرژی و انرژی قابل حد زیادی

(Sun et al., 2006. Xie and Sun, 1993.Xiao‐Jun and 

Ruyung, 1992 )تأثیر درجه ای انرژی ماهی در درجه اول تحتتقاض

 ,.Lupatsch et al)نیاز برای رشد قرار دارد حرارت آب و انرژی مورد

و  27حرارت در تیمارهای توان گفت افزایش درجه رو میاز این (.2001

با افزایش تقاضای انرژی موجب افزایش مصرف  گراددرجه سانتی 33

 Glencrossو برمودس )گلنکروس  غذا در این تیمارها گردیده است.

and Bermudes, 2010 )باس آسیایی انجام داده مطالعاتی را روی سی

درجه  32تا  25حرارت از دمای مشاهده کردند که با افزایش درجه و

ابتی را نشان ژی روند نسبتاً ثگراد ضریب مصرف پروتئین و انرسانتی

ژی تر ضریب مصرف پروتئین و انرهای بالاحرارتدهد ولی در درجهمی

-درجه سانتی 32های بالاتر از حرارتیابد از طرفی در درجهکاهش می

گراد تقاضای انرژی و پروتئین برای نگهداری و متابولیسم پایه افزایش 

 یابد.می

گاتنگی با پاسخ ماهی به محیط و تن پارامترهای خونی ماهی ارتباط

ثیر محیط بر خصوصیات خونی ماهی دارد. تغییرات فاکتورهای سلولی تأ

ست و بیوشیمیایی خون همراه با تغییر فاکتورهای محیط، امری ا

ها، این امر به وضوح دلیل خونسرد بودن آنغیرقابل انکار و در ماهیان به

حاضر در بین در مطالعه (.Kardel et al., 2016)شود دیده می

طور های قرمز بهشده فقط تعداد گلبولگیری های خونی اندازهشاخص

 های مختلف قرار گرفت. بالاترینحرارتتأثیر درجهداری تحثمعنی

-درجه سانتی 33یافته در دمای میزان این شاخص در ماهیان پرورش

 اکسیژن لالانح میزان مستقیمغیرطور محیط به گراد مشاهده شد. دمای
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دنبال آن میزان دسترسی ماهی به اکسیژن را در آب تغییر داده، به

یابد که در نهایت قابلیت انتقال اکسیژن توسط خون تحت تغییر می

رو تغییر در تعداد از این (.Tidwell et al., 2003)گیرد تأثیر قرار می

به ه توجباشد. باات دمایی امری معمول میگلبول قرمز در پی تغییر

ان گفت احتمالاً در ماهیان توحرارت میکاهش اکسیژن با افزایش درجه

نیاز ی بالاتر برای جبران اکسیژن موردهاحرارتیافته در درجهپرورش

های قرمز و میزان هموگلوبین افزایش یافته است. در تیمار تعداد گلبول

 گراد حداکثر تعداد گلبول قرمز مشاهده شدهدرجه سانتی 33دمایی 

واسطه چندین فاکتور شناسی بهند اغلب پارامترهای خوناست که همان

 Kita and) ، فعالیت ماهی(Cameron, 1970)مثل کاهش اکسیژن 

Itazawa, 1989)،  استرس وارد شده به ماهی(PagÉes et al., 

-های حرارتی میویژه مرتبط با چرخهو تغییرات فصلی که به (1995

 گیرند.ثیر قرار میتأتحت (،Thomas et al., 1999)باشد 

های ترین شاخصعنوان یکی از مهمهای بیوشیمیایی خون بهویژگی

شود. تغییرات بیوشیمیایی خون داد میوضعیت فیزیولوژیک ماهی قلم

بازگوکننده تغییرات در متابولیسم و فرآیندهای بیوشیمیایی موجودات 

تواند باشد. با میهای مختلف زنده است که در نتیجه اثرات استرس

ها گیری آنشود که با اندازههایی به خون ترشح میها آنزیمآسیب سلول

شدت آسیب پی برد. یکی توان بههای آسیب سلولی میعنوان شاخصهب

های طور مشخص در آسیبها آلکالین فسفاتاز است که بهاز این آنزیم

و ساز تمام ساخت (.Ali et al., 2014)یابد ترانسفراز کبدی افزایش می

گیرد، در نتیجه ها مثل آلکالین فسفاتاز در داخل کبد صورت میآنزیم

تواند به صورت عمومی میی فعالیت آلکالین فسفاتاز سرم بهگیراندازه

 Poet et)عنوان شاخصی برای عملکرد کبد مورد استفاده قرار گیرد 

al., 2003) .های دار بر آنزیمعنیحاضر تأثیر مبا افزایش دما در مطالعه

مشاهده نگردید. در مطالعه  LDHو  ASD ،ALT ،ALPکبدی شامل 

های کبدی بین تیمارهای دار در آنزیماختلاف معنی مشاهدهعدمحاضر 

عیت کبد کاملاً نرمال بوده و تواند بیانگر این باشد که وضمختلف می

مشاهده  تأثیر تیمارهای آزمایشیگونه تغییرات یا تخریبی تحتهیچ

 نشد. 

معرض گلوکز پلاسمای ماهیان آزمایشی درحاضر، میزان در مطالعه

ت به ماهیان نگهداری داری نسبطور معنیگراد بهدرجه سانتی 27دمای 

گراد بالاتر بود. میزان درجه سانتی 33و  20های حرارتشده در درجه

-تیدرجه سان 33معرض دمای سترول پلاسمای ماهیان آزمایشی درکل

داری نسبت به ماهیان طور معنیگراد با غذادهی درحد سیری به

گراد بالاتر بود. درجه سانتی 27و  20 حرارتنگهداری شده در درجه

 تواند در نتیجه شکستنافزایش گلوکز پلاسما این گروه از ماهیان می

عنوان یک منبع انرژی باشد. کبد منابع گلیکوژنی موجود در کبد به

سازی گلوکز لی بدن برای تولید، مصرف و ذخیرههای اصمیکی از اندا

مین انرژی در اثر افزایش فعالیت یا تأ در شرایطی که بدن برای .است

ز گیرد این اندام از طریق فرآیندهای گلوکونوژنزا قرار میشرایط استرس

حاضر، میزان در مطالعه کند.مین میو گلیکوژنولیز گلوکز لازم را تأ

دلیل افزایش تواند بهدما افزایش یافت که می افزایشکلسترول با 

 و سازی ماهی باشد. های سوختفعالیت

ثیر عوامل تأبر این باورند که سطوح چربی تحت برخی محققین

یک ارتباط معکوس بین میزان چربی و گیرد و داخلی و خارجی قرار می

ه با حجم به این معنا که لیپیدهای کاتابولیز شد ;آب بدن وجود دارد

ها نشان مقایسه میانگین (.Love, 1980)شوند برابر آب جایگزین می

( در تیمار غذادهی در حد 17/69±1/0داد که بیشترین میزان رطوبت )

حاضر نرخ گراد وجود دارد. در مطالعهدرجه سانتی 27بیومس و دمای 

حال رکیب شیمیایی لاشه نداشت. با اینداری بر تغذادهی اثر معنی

 Katersky andتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعه کاتارسکی و کارتر )ن

 Carter, 2005ان دادند میزان ( مطابقت دارد که در مطالعه خود نش

درجه  36باس آسیایی با افزایش دما )تا ماهیان سیپروتئین لاشه بچه

یابد. گراد( میدرجه سانتی 39گراد( افزایش و سپس کاهش )در سانتی

راد بالا و گدرجه سانتی 36ین میزان چربی لاشه نیز تا دمای همچن

داری کاهش یافت. این محققین طور معنیسپس با افزایش دما به

را به افزایش سوخت و  کاهش میزان پروتئین و چربی در دماهای بالا

ارتی نسبت دلیل نزدیک شدن به محدوده بالایی تحمل حرساز بدن به

این باورند که تغییرات در ترکیبات بیوشیمیایی دادند. برخی محققین بر

تواند به تغییرات در تولید ی مانند میزان پروتئین و چربی میلاشه ماه

های پروتئین و چربی در بدن، میزان ذخیره پروتئین و چربی در بافت

 ,.Abdel-Tawwab et al)بدن و نرخ رشد متفاوت ماهی نسبت داد 

2008. Heidarieh et al., 2012). 

طور عملکرد رشد و تغذیه این گونه به نتایج این بررسی نشان داد،

گیرد. از طرفی نرخ غذادهی ر میحرارت قراتأثیر درجهداری تحتمعنی

کند. اثر متقابل ایجاد نمی ثیری بر رشد و پارامترهای خونی این گونهتأ

از داری بر عملکرد رشد، برخی ثیر معنیحرارت و نرخ غذادهی تأدرجه

طورکلی بههای خونی و ترکیبات بیوشیمیایی لاشه نشان داد. شاخص

های سلامت عملکرد رشد و تغذیه و سایر شاخص نظرباتوجه به اینکه از

توان مشاهده نشد، می BHو  SMداری بین تیمارهای اختلاف معنی

گراد برای درجه سانتی 33تا  27بین  حرارت نتیجه گرفت که درجه

یومس و سیری( در های غذادهی )بتر بوده و نرخنه بهینهپرورش این گو

ای بر عملکرد رشد و ملاحظهحرارتی تأثیر قابلاین محدوده درجه

  سلامتی این ماهی ندارد.
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Abstract 

This study aimed to investigate the effects of different temperatures (20, 27 and 33 C) 

and two feeding rates (2.5 % biomass per day and apparent satiation) on growth 

performance, body composition, hematology and blood biochemistry of Asian sea bass 

(Lates calcarifer). For this purpose, 144 fish with an average initial weight of 99.55 ± 

0.24 g were randomly transported to 300 liters tanks (6 treatments with three 

replicates) and fish feeding was done using a commercial feed for 6 weeks. At the end 

of the experiment, the growth performance, blood indices and chemical composition of 

fish carcasses were measured. The results of this study showed that the feeding rate of 

biomass (2.5%) and satiation had no significant effects on growth performance and 

nutrition of this fish (P>0.05). However, different levels of temperature showed a 

significant effect on these indices (P <0.05). The average final weight of fish fed the 

biomass level at 33 °C was higher than other treatments, although this difference was 

not significantly different from that of the stored group at 27 °C. Among the 

hematology parameters, the number of red blood cells showed the significant changes 

among treatments (P<0.05). Plasma biochemical parameters such as triglyceride, 

glucose and cholesterol level were significantly affected by water temperature and 

feeding rates (P <0.05). The activity of liver enzymes in plasma was not significantly 

different in different treatments (P >0.05). The protein and lipid content of fish 

carcasses enhanced with increasing temperature so that the group stored at 33 °C had 

significantly the highest protein and lipid content (P <0.05). In general, the results of 

this study showed that temperatures between 27 to 33 °C are more optimal for this 

species and the feed rates of biomass and satiation have no significant effect on the 

growth and health performance of this fish in this temperature range. 
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