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" مقاله پژوهشی"  

 

  بیوشیمیایی  خونی، هایفراسنجه با بازماندگی  و رشد مطلوب  دماهای  بین رابطه

 ( Rutilus kutum) خزر دریای  سفید  ماهیبچه در   ایمنی و

 

 1سهراب کوهستان اسکندری ،*1، محمدکاظم خالصی1سید نورالدین عقیلی

 ایران ساری، ساری، طبیعی منابع  و  کشاورزی علوم دانشگاه  شیلات، و  دامی علوم دانشکده  شیلات،  گروه  -1
 

 19/11/1401 تاریخ پذیرش:                                       2/7/1401 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

تع        تأث  قیتحقدر    ،ی پرورش  انیآبز  ی منیکننده درجه حرارت آب در عملکرد رشد و ان ییبا توجه به نقش   یحرارت  یمارها یت  ریحاضر 

امخت   ی شناسستیز  ی بررس  یبرا   ی تلاش پژوهش  یمطلوب در راستا  ر یبه مقاد  ی ابیخزر جهت دست  یایدر  دیسف  ی ماه  یمنیلف بر رشد و 

بررس  نیا  ی پرورش مورد  ب  .گرفت  قرار   ی گونه  و    ی دماها  نیرابطه  رشد  ایمنی فراسنجه  با  بازماندگی مطلوب  و  بیوشیمیایی  خونی،  های 

درجه    32و    29،26،23،20،17دماهای  در قالب طرح کاملا تصادفی با شش تیمار شامل    (Rutilus kutumماهی سفید دریای خزر )بچه

عملکرد  ،  آزمایش  در پایانگردید.  روز بررسی    60به مدت    (گرم   45/2  ±05/0)  قطعه ماهی   20  حاوی  هر کدامو  با سه تکرار  گراد  سانتی 

فراسنجهبازماندگی رشد،   و  خ،  سرم  بیوشمیایی  و  خونی  تیمارهای    ارزیابی ون  های  سانتی   26و    23شدند.  معنی گراد  درجه  بر اثر  داری 

(. مقادیر گلبول  p<05/0درجه بود )   17( و بالاترین بازماندگی مربوط به تیمار دمایی  p<05/0عملکرد رشد نسبت به سایر تیمارها داشتند )

دمایی   تیمار  در  هماتوکریت  درصد  و  هموگلوبین  بالاتر  29قرمز،  )  درجه  بود  تیمارها  سایر  درصد p<05/0از  و  سفید  گلبول  تعداد   .)

بیشترین مقادیر پروتئین کل و گلوبولین در (.  p< 05/0درجه بیشتر از سایر تیمارها بود )  23و    29لنفوسیت به ترتیب در تیمارهای دمایی  

در    جه سانتی گراد ثبت شد. مقادیر پروتئین کل و آلبومیندر  29گراد و بیشترین مقدار آلبومین در تیمار دمایی درجه سانتی   23تیمار دمایی  

رهای  داری با سایر تیمادرجه به طور معنی   23دار داشت، و گلوبولین در دمای  با سایر تیمارها اختلاف معنی   درجه   29و    23تیمارهای دمایی  

ت(. بچهp<05/0)گراد( متفاوت بود  سانتی   درجه  17دمایی )به جز تیمار   ر گلوکز بیشتری یدامقحاوی  درجه    32و    29یمارهای  ماهیان در 

های ایمنی، سطوح بیشینه و کمینه لیزوزیم و همچنین کمپلمان به ترتیب در تیمارهای (. در فراسنجهp<05/0)  بودندنسبت به سایر تیمارها  

ه حرارتی بهینه از نظر عملکرد رشد و بقاء به عنوان دامندرجه    26تا    23تیمارهای دمایی    (.p<05/0درجه مشاهده شدند )  32و    17دمایی  

  فا یخزر ا یایدر دیسف ی ماهبچه ی ماه ی منیا ستمیس یو ارتقا  ی خون  یهارا در بهبود عملکرد رشد و شاخص  ی نقش مهم توانندی مکه  بودند

 کنند. 

 

.سرمی  و  ی خون هایفراسنجه ایمنی، رشد، هایشاخص  حرارت، درجه خزر، دریای سفید ماهی بچه  کلمات کلیدی:

 
  khalesi46@gmail.com : مکاتبات دارعهده *
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 مقدمه 

بچه رهاسازی  منظور  به  آبزیان  در  پرورش  ماهیان 

های طبیعی جهت بازسازی ذخایر و به منظور تولید  آب

یک صنعت رو به رشد در سراسر دنیا محسوب   ، پروتئین 

تعیین دمای رشد مطلوب  . (Dabrowski, 2011) شودمی

ماهی   پرورش  اولیه و مهم  . درجه  استاز جمله عوامل 

آ آبزیحرارت  رشد  محدودکننده  عوامل  از  یکی   انب 

می  است اثر  آنها  متابولیکی  نرخ  بر  میزان  که  گذارد، 

این   در  را  رشد  و  قرار  تحت    جاندارانغذاگیری  تاثیر 

اندام  ،دهدمی ها را  و سازوکارهای فیزیولوژیکی تمامی 

اغلب   (.Garcia-Esquivel et al., 2007) کندکنترل می 

ا با  که  است  شده  مصرف ثابت  مقادیر  ابتدا  دما  فزایش 

می افزایش  محدودهغذا  در  تغذیه  مقادیر  از  یابد،  ای 

می  حداکثر  به  میانه  افزایش  دماهای  با  سپس  و  رسند، 

مقادی دما  بهمداوم  تغذیه  چشمر  کاهش  طور  گیری 

(. نرخ رشد با افزایش  1394،  پیکرینگو    بلکیابند )می

بهینه افزایش و پس از    درجه حرارت تا رسیدن به حالت

می کاهش  دما  افزایش  با    (. Jobling, 2003)  یابدآن 

تنظیم پارامترهای  روی  دما  ماهی   همچنین  در  ان  اسمزی 

پارامترهای خون و  یونی  اثرگذار است  شناسی و عوامل 

تحت  را  میپلاسما  قرار    (.Marshall, 2002)دهد  تاثیر 

درجه  خونسرد،  جانداران  خواص  در  محیط  حرارت 

پروتئین ساختار  و  قرار کارکردی  تأثیر  تحت  نیز  را    ها 

ماهی  می مختلف  سنین  در  رشد  مطلوب  دمای  دهد. 

به نرخ رشد بالا در    توانمیتعیین آن  با  متفاوت است و  

ماهیان برای رشد و . بچهیافت  تمام دوره پرورشی دست

تحت  که  دارند  نیاز  بهینه  حرارت  درجه  به  تاثیر  بقا 

نظیر سن   تغییر میعواملی  ماهی  اندازه  به عنوان  و  کند. 

از گونه  ،مثال زیادی  تعداد  -ماهیان جوان درجه   ،هادر 

می ترجیح  خود  بالغین  به  نسبت  را  بالاتر  دهند  حرارت 

همچنین درجه حرارت بهینه  (. 1394، پیکرینگو  بلک)

در مراحل اولیه زندگی متفاوت است که توزیع زمانی و  

 ,Gadomski and Caddell)  دهدشان میرا ن  مکانی آن

می  .(1991 نظر  دامنهبه  )با  استنوترم  ماهیان  که  ی  رسد 

یوری نیز  و  محدود(  دمایی  دمایی  تحمل  )دارای  ترم 

هنگامی محدودهوسیع(  در  دمایی  نوسانات  های  که 

سریع باشند،  گونه  آن  میفیزیولوژیک  رشد  و  تر  کنند 

 برای هر تغییر دما  بزرگی این نوسانات و میزان مطلوب  

گونه    ویژه  گونه آن  اکولوژیک  سازگاری  به  و  است 

 (. 1394، پیکرینگو  بلک)شود مربوط می

خزر دریای  سفید  عنوان    ماهی    گونه   مهمترین به 

همکاران،    صید شده و  آبزیانی    (1395)بینایی  از جمله 

است که ذخایر آن در چند دهه اخیر به علل مختلف در  

خزر  گرفته  دریای  قرار  تهدید  از  مورد  بیش  و    70اند 

دریایی   جنوبی  سواحل  در  تجاری  صید  کل  از  درصد 

می اختصاص  خود  به  را   Yousefian and)  دهدخزر 

Mosavi, 2008  .)های گذشته و در حال حاضرسال  از ،  

ماهی سفید تنها به تکثیر  و حفظ نسل  برای افزایش صید  

م اقدام  بازسازی ذخایر  غفوری  )  شودینوزاد آن جهت 

همکاران،    کیاسری اساس  .  (1401و  انجام  بر  مطالعات 

ماه  بیضر  ،شده جمع  دی سف   یرشد    ان ی سال   یهاتیدر 

ضر  (1349-1350)گذشته   سال  بی با  در  آن    ی هارشد 

  زان ی که م  یبه طور  ،دهدیرا نشان م  یتفاوت فاحش   ری اخ

به    ری اخ   یهاسن در سال   یطول و وزن آن به ازا  ش یافزا

غنی)عبدالملک  است   افته یهش  کا   جیتدر و    ، نژادی 

دریای  .  ( 1386 زیستی  تعادل  خوردن  برهم  به  توجه  با 

پیش  آن  شدید  پلانکتونی  فقر  و  می خزر  که  شود  بینی 

آینده،  در  سفید  ماهی  پروتئین  منابع  جبران  جهت 

در   آن  پرورش  مطرح،  راهکارهای  از  یکی  احتمالا 

بسته  محیط در   .(Daryanabard, 2015)  باشدهای 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
aq

ud
ev

.1
7.

1.
69

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

14
02

.1
7.

1.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
11

 ]
 

                             2 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/aqudev.17.1.69
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1402.17.1.6.5
https://aqudev.liau.ac.ir/article-1-709-fa.html


 71 .... .خزر دریای  سفید ماهی بچه برای زماندگی با و  رشد مطلوب دماهای

 
 

زیست بررسی  برای  پژوهشی  تلاش  شناسی  راستای 

کننده   تعیین  نقش  به  توجه  با  و  سفید  ماهی  پرورشی 

آبزیان  ایمنی  و  رشد  عملکرد  در  آب  حرارت  درجه 

پرورشی، تحقیق حاضر تأثیر تیمارهای حرارتی مختلف  

مقادیر   به  دستیابی  جهت  گونه  این  ایمنی  و  رشد  بر  را 

سفی  ماهی  پرورش  برای  مورد  مطلوب  خزر  دریای  د 

 دهد.بررسی قرار می
 

 ها مواد و روش

 .R) ماهی سفید دریای خزرعدد بچه  600ابتدا تعداد  

kutum)  و  گرم    2/ 45  ±0/ 05وزن    اب تکثیر  مرکز  از 

رعایت   با  و  تهیه  ساری  رجایی  شهید  ماهی  پرورش 

منتقل   نظر  مورد  محل  به  نقل  و  حمل  استاندارد  اصول 

گراد  درجه سانتی  17با دمای    ماهیان در آبشدند. بچه

عدد   18شدند و سپس در  به مدت یک هفته عادت داده  

لیتری مجهز به سنگ هوا و بخاری قرار    120آکواریوم  

در  بچهسپس  گرفتند.   دماهای    6ماهیان  با  تیمار 

سانتی  32و  29،26،23،20،17 با  درجه  یک  هر   3گراد 

تعداد   به  شدند.   قطعه در هر آکواریوم توزیع  20تکرار 

هر   آکواریوم  هر  اندازه    2آب  به  یکبار   %50روز 

روزانه   طور  به  آکواریوم  هر  دفعی  مواد  و  تعویض 

می بچهسیفون  همچنین  از  ماهیشد.  استفاده  با  ها 

ماهی سفید  خوراک آماده )پلت( که جهت پرورش بچه

شهید   ماهیانمرکز تکثیر و بازسازی ذخایردریای خزر )

به مدت  ساری  رجایی  تهیه گردید  -روز خوراک  60( 

وزن بدن   %4و میزان غذای روزانه به اندازه    شدنددهی  

 ( بود. 17 و ،14، 11، 8نوبت )ساعات  4در 

به   آب  دمای  آزمایش،  طول  به  در  روزانه  صورت 

  های کیفی آب از قبیل ی دماسنج و دیگر شاخصوسیله

pH  (pH    مترAL15- AQUA LYTIC  ،  ،)ساخت آلمان

ساخت  ،  AL15- AQUA LYTIC  متراکسیژن )اکسیژن

 گیری گردید.ای اندازهبه صورت دوره  TDS  آلمان(، و

-روز یک  10به صورت هر    نیتراتآمونیوم، نیتریت و   

 (.  APHA, 1992) شدندگیری بار اندازه

زیست  دوره،  آخر  و  اول  بچهدر  با  سنجی  ماهیان 

)اندازه ) سانتی  1/0گیری طول  از   1/0متر( و وزن  گرم( 

بچه کردن  بیهوش  با  طریق  میخک  ماهیان  گل  پودر 

پذیرفت.  میلی  100) صورت  لیتر(  در  های  شاخصگرم 

وضعیت فاکتور  شامل  ویژه (،  CF)   رشد  رشد   نرخ 

(SGR  ،)( بدن  وزن  (،  DWGافزایش 

) تبدیل ضریب )FCRغذایی  بازماندگی  میزان  (  SR( و 

آزمایش  پایان  زیر  در  روابط   Ali)  محاسبه شدند  طبق 

and Jauncey, 2004 )  . 

]*1003W)IB -FBWCF = [( 

SGR (%/day) = [(LnFBW – Ln IBW)/ 

day]*100 

DWG = (FBW – IBW) / day 

FCR = FF/GWF*100 

SR (%) = (final FN/ initial FN) *100 

میانگین  :  FBW،  میانگین وزن اولیه  :IBW  در روابط بالا،

، و  غذای خورده شده:  FF،  تعداد ماهی:  FN،  وزن نهایی

GWF :دهند. ان میافزایش وزن ماهی را نش 

پرورش،   دوره  پایان  در   225تعداد  کل  همچنین 

ماهی  ابتدا  قطعه  سپس زیست  بازمانده  و  شدند    سنجی 

.  انجام شدهای خونی  سنجش فراسنجه  جهتخونگیری  

گرم در  میلی  100ابتدا ماهیان توسط پودر گل میخک )

دمی   ساقه  قطع  با  خونگیری  و  شدند  بیهوش  لیتر(  هر 

ماه تغذیه  گرفت.  در  صورت  از    24یان  قبل  ساعت 

نمونه  خونگیری،  از  بعد  شد.  قطع  خون  خونگیری  های 

تقسیمجمع بخش  دو  به  شده  از    آوری  بخشی  شدند: 

های حاوی ماده ضد انعقاد خون  های خون به لولهنمونه

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
aq

ud
ev

.1
7.

1.
69

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

14
02

.1
7.

1.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
11

 ]
 

                             3 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/aqudev.17.1.69
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1402.17.1.6.5
https://aqudev.liau.ac.ir/article-1-709-fa.html


 1402 بهار، اول، شماره دهمهفپروری، سال  نشریه توسعه آبزی 72

قرمز  برای گلبول  گلبول  ،  (RBC)  شمارش  شمارش 

و    WBC(  (1976 Rupert, and Houston)(  سفید

می اندازه هماتوکریت گیری  هموگلوبین  (Hct)  زان    و 

(Hb)  شدند طبق  شاخص   مقادیر.  منتقل  گلبولی  های 

 ,Campbell and Ellia)  های زیر محاسبه شدندفرمول

2007) : 

گلبول مترتعداد  در  قرمز)میلیون  × 10مکعب(/  های 

 (میانگین حجم گلبول قرمز) MCV = )%( هماتوکریت

گلبول مترتعداد  در  )میلیون  قرمز  مکعب(/    های 

لیتر(× دسی  در  )گرم  میانگین  )  = MCH  10هموگلوبین 

 (هموگلوبین گلبول قرمز

دسی    در  )گرم  هموگلوبین   /)%( -هماتوکریت 

هموگلوبین  ) MCHC =100لیتر(× غلظت  میانگین 

 (قرمز گلبول

های فاقد ماده  های خون به لولهبخش دیگری از نمونه    

رم خون  ضد انعقاد خون منتقل و پس از تشکیل لخته، س

  rpmدقیقه و دور    15با استفاده از سانتریفیوژ )به مدت  

( توسط سمپلر از لخته جدا شد و در میکروتیوپ  13000

قرار جداگانه  نمونههای  با  گرفت.  جداشده  سرم  های 

های آزمایشگاهی شرکت پارس آزمون  استفاده از کیت 

اسپکتروفتومتر   دستگاه  با  ندشد  بررسیو  لایزوزیم   .

پورپل میکروکوکوس  روش  باکتری  از  استفاده  با  یت 

اندازه   (Micrococcus lysodeikticus)  لیزودیکتیکوس

فعالیت (.  Tavakoli and Akhlaghi, 2009)  گیری شد

کمپلمان فرعی  مسیر  اساس  (  ACH50)  همولیتیک  بر 

گلبول اندازههمولیز  خرگوش  قرمز  گردید های   گیری 

(Waley and North, 1997 .) 

 

 ل آماری تجزیه و تحلی

در    SPSS  افزار آمارینتایج تحقیق با استفاده از نرم      

گردید. نرمال  تجزیه و تحلیل  تصادفی    قالب طرح کاملا 

بررسی شد. برای   Shapiro-Wilk  ها با آزمونبودن داده

یکطرفه  واریانس  آنالیز  آزمون  از  اختلافات    بررسی 

(ANOVA  One-way  ) میانگین مقایسه  جهت  از  و  ها 

در سطح احتمال (  Duncan)  ای دانکن دامنهآزمون چند  

واریانس استفاده  5% همگنی  آزمون شد.  با  نیز   ها 

Levene  گردید. بررسی 

 

 نتایج 

 اکسیژن  

میانگین اکسیژن محلول در طول ،  1  مطابق با جدول

داری  آزمایش بین تیمارهای مورد مطالعه اختلاف معنی

ار دمای  (. بیشترین میزان اکسیژن در تیمp<05/0)  داشت

داری  گراد مشاهده شد که به طور معنیدرجه سانتی  29

تیمارهای   از  و    32بیشتر  گراد  سانتی  درجه    26درجه 

)سانتی بود  اکسیژن  p<05/0گراد  میزان  کمترین   .)

به    32محلول در تیمار   درجه سانتیگراد مشاهده شد که 

معنی تیمارهای  طور  از  درجه    20و    23،  29داری کمتر 

تیمارهای  گراد  سانتی بین  درجه    17و    20،  23،  26بود. 

 (. p>05/0داری دیده نشد )گراد تفاوت معنیسانتی

 

 

 

 

 

 روزه 60 پرورش در دوره (R. kutum) آب پرورش ماهی سفید دریای خزر هایویژگی  میانگین: 1 جدول
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 دما )درجه سانتیگراد( های آب ویژگی 

17 20 23 26 29 32 

 اکسیژن محلول

(mg/l ) 

b15/±0 3/8 b90/±0 4/8 b22/±0 4/8 b3/0 ± 8   c90/±0 5/8 a14/±0 8 

pH a60/±0 8   a13/±0 8/7 a1/±0 8 a1/±0 8 a 2/±0 2/8 b2/±0 5/8 

 c240±39 a165±24 b201±8 b297±55 cd340±72 b203±4 ( mg/lنیترات )

 e13/46±0/0 b10/65±0/0 c01/42±0/0 c04/54±0/0 c05/60±0/0 b03/34±0/0 ( mg/l) نیتریت

 a05/38±0/0 b05/52±0/0 d53/70±0/0 b04/51±0/0 b05/50±0/0 c06/66±0/0 ( mg/l) ی اکیآمون ازتکل 

 

pH 
 بین تیمارهای مورد مطالعه از نظر   ،1مطابق با جدول  

pH  معنی شداختلاف  دیده  بیشترین  (.  p<05/0)  داری 

دمای    pH  میزان تیمار  مشاهده    32در  سانتیگراد  درجه 

طو  به  که  معنیشد  تیمارر  از  بیشتر  درجه    20داری 

  20در تیمار    pH  کمترین میزان(.  p<05/0)  سانتیگراد بود

داری کمتر از  درجه سانتیگراد ثبت شد که به طور معنی

درجه سانتیگراد بود اما با دیگر تیمارها تفاوت    32تیمار  

 (. p>05/0داری نداشت )معنی

 نیترات 

ورد مطالعه از نظر  بین تیمارهای م،  1مطابق با جدول  

معنی )نیترات محلول اختلاف    ( p<05/0داری دیده شد 

روند  که   تیمارها  تمامی  در  آزمایش  بیستم  روز  تا 

میزان  داشت  افزایشی آزمایش  چهلم  روز  تا  سپس   .

روز   از  بود.  ملایم  نزولی  شیب  با  ثابت  تقریبا  نیترات 

در   نیترات  میزان  روند صعودی  آزمایش  پایان  تا  چهلم 

آزمایش تیما پایان  در  شد.  مشاهده  میزان    ،رها  بیشترین 

درجه سانتی گراد وجود داشت که    32نیترات در تیمار  

معنی طور  بود  به  دیگر  تیمارهای  از  بیشتر  داری 

(05/0 >p  کمترین .)تیمارهای    مقادیر در  نیز   26نیترات 

به طور معنیدرجه    17و   داری کمتر از  مشاهده شد که 

 23،  29(. بین تیمارهای  p<05/0)تیمارهای دیگر بودند  

معنی   20و   اختلاف  سانتیگراد  نشد درجه  دیده  داری 

(05/0 >p .) 

 نیتریت

نظر   ،1جدول  طبق   از  مطالعه  مورد  تیمارهای  بین 

تا روز (.  p<05/0)داری دیده شد  نیتریت اختلاف معنی

روز  30 از  و  صعودی  روند  یک  آزمایش    60تا    39ام 

. بیشترین  وجود داشتان نیتریت یک روند نزولی در میز

به تیمار   نیتریت تا روز چهلم آزمایش مربوط    32میزان 

روز  ،  (p<05/0)بود  درجه   از  آزمایش   60تا    50اما 

در (.  p<05/0)  برآورد شد   29بیشترین نیتریت در تیمار  

  17کمترین میزان نیتریت مربوط به تیمار    ،پایان آزمایش 

درجه سانتیگراد    29تیمار  درجه و بیشترین آن مربوط به  

 (. p<05/0)بود 

 (  TANآمونیاکی ) ازت کل

داده آنالیز  از  حاصل  نتایج  اساس  تغییرات  بر  ها، 

TAN    دوره آزمایش  طول  بین    60در  پرورش  روزه 

معنی اختلاف  مطالعه  مورد  داد داری  تیمارهای  نشان    را 

(05/0>p( روز  1جدول  (  تا  افزایشی  روند  یک   .)50  

در تمامی تیمارها مشاهده شد.   TANیزان  آزمایش در م

روز   تا  میزان    60سپس  با    TANآزمایش  ثابت  تقریبا 

یک شیب کاهشی ملایم بود. در پایان آزمایش بیشترین  

درجه سانتیگراد    26و    29،  32در تیمارهای    TANمیزان  

تیمارهای   از  بیش  معنیداری  طور  به  که  شد  مشاهده 
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بود   میز  (p<0/ 05)دیگر  کمترین  تیمار    TANان  و  در 

 (. p< 05/0)درجه سانتیگراد مشاهده شد   17

 رشد  

مطالعه این  با    ، در  تیمار  در  وزن  افزایش  بیشترین 

سانتی  26دمای   دارای  درجه  و  شد  مشاهده  گراد 

معنی تیمارهای  اختلاف  با  درجه    17و    20،  32داری 

بود  سانتی معنی  (.  p<05/0)گراد  اختلاف  با  اما  داری 

بچه  23و    29تیمار   وزن  تغییرات  نداشت.    ان ماهیدرجه 

طول   پرورش    60در  می  (1)شکل  روز  که  نشان  دهد 

ماهی روزهای  اوزان  در  تیمارها  همه  در  با    30  و  10ها 

معنی اختلاف  دارای  بودند  هم  (.  p<05/0)داری 

 20و  40درجه سانتیگراد در روز    32،  20،  17تیمارهای  

بقیه (.  p<0/ 05)داری نداشتند  با هم اختلاف معنی با  اما 

معنی اختلاف  دارای  بودند  تیمارها  (.  p<05/0)داری 

 50درجه سانتیگراد در روز    32و  23،  20،  17تیمارهای  

معنی اختلاف  یکدیگر  با  با  که  حالی  در  نداشتند  داری 

معنی اختلاف  دیگر  دادند  تیمارهای  نشان  داری 

(05/0 >p  .)  بیشترین درصد بازماندگی در تیمار با دمای

گراد  درجه سانتی  32و کمترین آن در تیمار با دمای    17

یابد    دهدمینشان  و  مشاهده شد   افزایش  دما  هرچه  که 

 آید.درصد بازماندگی پایین می

جدول   وزن،  2در  میانگین   ،SGR  ،FCR  و  ،

بچه دماهای  بازماندگی  در  خزر  سفید  ماهی  ماهی 

دمایی   تیمارهای  است.  شده  آورده  درجه    17مختلف 

کمترین  گسانتی با  معنی  SGRراد  اختلاف  داری  دارای 

تا   دما  افزایش  با  و  بود  تیمارها  بقیه  درجه    26و    23با 

و    20سانتیگراد این شاخص نیز بالا رفت که با دماهای  

سانتی  32 معنیدرجه  تفاوت  داشتند  گراد  داری 

(05/0 >p.)    شاخصFCR    دمای در  درجه    17نیز 

بقیه تیمارها به جز    داری نسبت بهسانتیگراد کاهش معنی

سانتی  20 تیمارهای  درجه  و  داشت    29و    26،  23گراد 

بالای   مشابه  مقادیر  معنی  FCRدارای  طور  به  داری  و 

بودند.   بقیه  از  بازماندگی  متفاوت  شاخص  همچنین 

معنی داد تفاوت  نشان  دمایی  تیمارهای  بین  داری 

(05/0 >p)    ترتیب به  بازماندگی  کمترین  و  بالاترین  و 

دمایی    مربوط تیمارهای  سانتی  32و    17به  گراد  درجه 

  بودند. 

  60پرورش یافته در دماهای مختلف به مدت  (R. kutum)های رشد ماهیان سفید دریای خزر انحراف معیار( شاخص ±میانگین ) :2جدول 

 روز 

 دما )درجه سانتیگراد( عملکرد رشد 

17 20 23 26 29 32 

 48/2±03/0 47/2±02/0 46/2±05/0 45/2±05/0 45/2±02/0 47/2±04/0 وزن ابتدایی )گرم( 

 e04/89±0/2 a44/48±0/3 b10/53±0/5 b65/57±0/5 b84/97±0/4 a42/60±0/3 وزن نهایی )گرم( 

 e04/42±0/0 a01/02±0/1 b13/08±0/3 b60/11±0/3 b82/50±0/2 a41/12±0/1 افزایش وزن )گرم( 

SGR e02/25±0/0 b22/57±0/0 c05/35±0/1 c16/36±0/1 c26/15±0/1 b20/61±0/0 

FCR a01/23±0/2 a09/35±0/2 c09/45±0/3 c19/55±0/3 c21/55±0/3 b17/85±0/2 

 d46/00±3/86 cd61/67±4/78 c61/00±4/72 c77/00±5/70 b77/33±5/43 a88/67±2/31 بازماندگی )%( 

 .(p≤0/ 05دار است )دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ردیف نشان
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 روزه 10در فواصل  در هر تیمار دمایی  (R. kutum)سفید دریای خزر انماهیمیانگین و انحراف معیار وزن بچه :1 شکل

 

ماهی سفید دریای های خونی بچهفراسنجه

 خزر

هماتوکریت،  فراسنجه شامل  خونی  ،  MCVهای 

MCH  ،MCHC  و نوتروفیل،  مونوسیت،  لنفوسیت،   ،

د دریای خزر در تیمارهای  ماهی سفی ائوزونوفیل در بچه

)جدول   گرفت  قرار  بررسی  مورد  تمام  3دمایی  در   .)

جز  فراسنجه به  شده،  بررسی  درصد    MCHهای  و 

معنی اختلافات  )ائوزینوفیل،  شدند  مشاهده    05/0داری 

≥p  و   17(. کمترین تعداد گلبول قرمز در تیمار با دمای

ی  داردرجه سانتیگراد مشاهده شد که اختلاف معنی  20

نداشتند ) تیمار p>  05/0با هم    29و    26  های(. همچنین 

درجه سانتیگراد  بیشترین تعداد گلبول قرمز نشان دادند 

( ولی با  p>05/0)داری با هم نداشتند  که اختلاف معنی

 (. p≤5/0) داری بودندسایر تیمارها دارای اختلاف معنی

  درجه سانتی گراد به   29تعداد گلبول سفید در تیمار  

بود   تیمارهای دیگر  از  بیشتر  معنی داری    (p≤5/0)طور 

تیمار   در  گلبول سفید  تعداد  درجه   20و    17و کمترین 

شد   مشاهده  گراد  گلبول  (.  p≤5/0)سانتی  تعداد  بین 

تیمار   اختلاف    26و    23سفید  سانتیگراد  درجه 

نشد  معنی مشاهده  میزان   (.p≤5/0)داری  کمترین 

تیمار   در  و    20و    17هموگلوبین  سانتیگراد  درجه 

 گراد مشاهده شددرجه سانتی  29بیشترین آن در تیمار  

(5/0≥p)  معنی اختلاف  تیمار  که  با  درجه    26داری 

نداشت  سانتی میزان  (.  p≤5/0)گراد  بیشترین 

تیمار   در  شد    32هماتوکریت  مشاهده  سانتیگراد  درجه 

جه  در  20و    17داری بیشتر از تیمارهای  که به طور معنی

با تیمارها(.  p≤5/0)گراد بود  سانتی   29و    26،  23  ی اما 

سانتی معنیدرجه  تفاوت  نداشت  گراد  (. p≤5/0)داری 

میزان   تیمار    MCVبیشرین  سانتیگراد    32در  درجه 

معنی طور  به  که  شد  تیمار  مشاهده  از  بیشتر    17داری 

سانتی بود  درجه  دیگر  (. p≤5/0)گراد  تیمارهای  با  اما 

معنی نداشت  داختلاف  میزان  (.  p≤5/0)اری  بیشترین 

MCHC    تیمار شد    20در  مشاهده  سانتیگراد  درجه 

(5/0≥p) 26و    32داری بیشتر از تیمار  که به طور معنی  

سانتی بود  درجه  دیگر  (.  p≤5/0)گراد  تیمارهای  با  اما 

 (.p≤5/0)داری نداشت اختلاف معنی

تیمار   در  لنفوسیت  درصد  درجه    26و    23بیشترین 

معنیسانتی طور  به  که  شد  مشاهده  از  گراد  بیشتر  داری 

کمترین درصد لنفوسیت  (.  p≤5/0)تیمارهای دیگر بود  

تیمار   اختلاف    32در  که  شد  مشاهده  سانتیگراد  درجه 
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تیمار  معنی با  سانتی  29داری  نداشت )درجه   05/0گراد 

<p درجه سانتی  32(. بیشترین درصد مونوسیت در تیمار

م معنیگراد  اختلاف  که  شد  تیمار  شاهده  با   29داری 

سانتی )درجه  نداشت  تفاوت  p>05/0گراد  همچنین   .)

وجود  معنی ائوزینوفیل  مقدار  نظر  از  تیمارها  بین  داری 

( تیمار  p>05/0نداشت  در  نوتروفیل  درصد  بیشترین   .)

مشاهده شد    32 سانتیگراد  اختلاف   (p≤5/0)درجه  که 

ت معنی سایر  با  از  یمارهداری  غیر  سانتی  29ا  گراد  درجه 

کمترین درصد نوتروفیل در تیمارهای  (.  p≤5/0)  داشت

 دست آمد. هگراد بدرجه سانتی 26و  23
 

 یافته در دماهای مختلف پرورش (R. kutum)ماهیان سفید دریای خزر انحراف معیار( بچه ±های خونی )میانگین فراسنجه :3جدول 

 گراد(رارت )سانتی درجه ح فاکتورهای خونی 

17 20 23 26 29 32 

 گلبول قرمز 

 (3mm /610 ) 

a1/27±005/0 a1/74±005/0 b1/77±217/0 c1/80±005/0 c1/85±002/0 d1/18±005/0 

 گلبول سفید

 (3mm /310 ) 

a4/74±85/12 a49/87±75/12 b5/63±12/13 b5/63±12/13 d3/83±76/14 c3/67±64/14 

 d4/69±12/0 a07/13±0/5 b05/40±0/5 bc15/51±0/5 c07/63±0/5 b10/33±0/5 ( g/dlهموگلوبین )

 a52/66±1/36 a00/00±1/37 b00/67±3/43 b52/33±1/45 b00/00±1/44 b00/00±1/46 هماتوکریت )%(

 MCV(fl ) a2/03±9/222 ab7/70±2/225 ab3/96±8/237 b6/86±9/249 ab6/93±1/243 b7/4±2/252 

 MCH(pg) a33/90±0/48 a65/73±0/29 a56/76±0/30 a60/00±0/30 a8/50±0/30 a50/36±0/29 

MCHC )%( bc79/86±0/12 c36/87±0/13 bc94/70±0/12 ab74/18±0/12 bc42/80±0/12 a15/18±0/11 

 b00/00±1/63 c15/66±1/68 d52/66±1/71 d00/00±1/71 a57/33±0/59 a52/33±1/58 لنفوسیت

 c15/66±1/30 b54/66±1/25 a15/33±1/23 a57/33±0/23 d33/66±57/0 d57/66±0/34 نوتروفیل 

 ab00/66±1/3 ab00/00±1/3 a57/66±0/2 ab00/00±1/3 b57/33±0/4 ab33/66±57/0 منوسیت 

 a57/66±0/2 a57/66±0/2 a57/33±0/2 a57/66±0/2 a57/66±0/2 a33/66±57/0 ائوزینوفیل

 .(p≤05/0) هستنددار دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ردیف نشان

 ماهی سفید دریای خزر  ایمنی  و سرمی بچه های فراسنجه

معنیتفاوت  فراسنجههای  تمامی  در  های  داری 

اندازه ایمنی  و  سرم  مشاهده  بیوشیمیایی  شده  گیری 

تیمار   در  آلبومین  و  کل  پروتئین  میزان  بیشترین  شدند. 

تیمار  درجه سانتی  23 درجه    32گراد و کمترین آن در 

)نتیسا گردید  یافت  بیشترین  p≤0/ 05گراد  همچنین   .)

تیمار   در  گلوبولین  در    23میزان  آن  کمترین  و  درجه 

سانتی  32تیمار   )درجه  داشت  وجود  (. p≤05/0گراد 

بیشترین و کمترین میزان گلوگز به ترتیب در تیمارهای  

سانتی  17و    32دمایی   تیمار  درجه  و  آمد  بدست  گراد 

گراد با سایر تیمارها به جز تیمار  درجه سانتی  32دمایی  

معنی  29دمایی   اختلاف  دارای  بود  درجه  داری 

(05/0≥p  بترتیب کمپلمان  مقدار  کمترین  و  بیشترین   .)

دمایی   تیمارهای  سانتی  32و    17در  ثبت  گراد  درجه 

(. میزان لیزوزیم به ترتیب در تیمارهای  p≤0/ 05)  شدند

  مقادیر   کمترین   بیشترین وبا  گراد  درجه سانتی  32و    17

 (. p≤05/0برآورد گردید )
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 ماهیان سفید دریای خزر در تیمارهای دمایی مختلف( بچهانحراف معیار ±میانگین های بیوشیمیایی سرم و ایمنی ): فراسنجه4جدول 

 گراد(درجه ) سانتی  شاخص 

17 20 23 26 29 32 

پروتئین کل 

(g/dl ) 

c10/86±0/3 d04/23±0/4 e11/63±0/4 d10/25±0/4 b14/3/62± a08/98±0/2 

آلبومین 

(g/dl ) 

ab11/54±0/1 ab08/74±0/1 b11/84±0/1 ab48/73±0/1 c07/31±0/2 a06/34±0/1 

گلوبولین  

(g/dl ) 

b17/32±0/2 ab09/48±0/2 b07/78±0/2 ab52/52±0/2 a10/30±0/1 a20/63±0/1 

گلوکز 

(mg/dl ) 

a4/85±5/63 ab3/37±5/67 ab62/73±5/70 b51/81±2/73 c46/68±0/83 c61/21±0/84 

کمپلمان  

(unit/ml ) 

d29/29±2/186 c10±15/146 c77/37±3/144 b77/57±0/121 b74/87±0/120 a80/41±0/115 

لیزوزیم  

(µg/ml ) 

d12/67±1/63 c33/89±0/53 c55/89±1/54 b21/07±0/48 b49/91±0/46 a68/51±0/43 

(.  p≤  05/0دار هستند )فاوت معنی دهنده تحروف متفاوت در هر ردیف نشان   

 

 بحث
بین    pHمحدوده مناسب   تا    7/6برای پرورش ماهی 

آن    5/9 مطلوب  و سطوح   5/8تا    5/7و محدوده  است 

پایین  یا  بیان شده  ها استرستر از آن برای ماهیبالاتر  زا 

تحقیق  (.  Santhosh and Singh, 2007)  است در 

دمایی   تیمار  سانتیگراد  32حاضر،    pHدارای    درجه 

زا  بود که نشان دهنده وجود شرایط استرس  5/8بالاتر از  

برای ماهی است و کاهش رشد و افزایش تلفات ممکن  

افزایش  خاطر  به  هم   آبpH است  با  باشد.  ،  pHجهت 

اکسیژن   یعنی  آب  کیفی  فاکتورهای  دیگر  میزان 

محلول، آمونیاک، نیتریت و نیترات در تیمارهای دمایی  

بویژه    ( سانتی  32و    29بالا  محدوده  درجه  در  گراد( 

بچه و  مناسب  رشد  کاهش  باعث  و  نبودند  سفید  ماهی 

شد بصورت  ندبقاء  ماهی  دفعی  ماده  اعظم  بخش   .

می دفع  آب  آمونیاک  با  واکنش  در  آمونیاک  شود. 

تعادل بین این دو به   .دهدهای آمونیوم را میتشکیل یون 

pH  دما بستگی دارد، به این صورت که در   وpH  بالا 

به شکل   بیشتر  برای    3NHازت  و  و محلول وجود دارد 

است. سمی  تیمار    ماهی  در  نیترات  میزان    32بیشترین 

درجه    17و    26درجه و کمترین میزان آن در تیمارهای  

داشت سانتی وجود  اختلافات    ندگراد  تیمار  سه  هر  که 

 داری را نشان دادند.   معنی

آبزی ب پروری،  در  دمای  در  مطلوب  هینه  رشد 

می فرآیندهای  صورت  بر  تاثیر  با  حرارت  درجه  گیرد. 

میزان  بر  هضم  و  تغذیه  تنفس،  شامل  متنوع  متابولیک 

اثر می ماهی  تکامل  و   Garcia-Esquivel)  گذردرشد 

et al., 2007.)    این طبیعی  دامنه  در  تغییر  گونه  هر 

و   سلامتی  برای  مناسب  محدوده  است  ممکن  فرآیندها 

تغییر دهد.   Wuenschel  (2004  )  نتایج پژوهش رشد را 

نشان داد که  (  Lutjanus griseus)  بر روی ماهی سرخو

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
aq

ud
ev

.1
7.

1.
69

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

14
02

.1
7.

1.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
11

 ]
 

                             9 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/aqudev.17.1.69
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1402.17.1.6.5
https://aqudev.liau.ac.ir/article-1-709-fa.html


 1402 بهار، اول، شماره دهمهفپروری، سال  نشریه توسعه آبزی 78

. در مطالعه  رفتنرخ رشد با افزایش درجه حرارت بالا  

رشد،    ،حاضر بر  دمایی  مختلف  تیمارهای  تاثیر 

فراسنجه  بچهبازماندگی،  ایمنی  و   خونی    ان ماهی های 

 26و  23 تیمارهای دمایی   نشان داد کهسفید دریای خزر 

سانتی موجب  درجه  تیمارها  سایر  با  مقایسه  در  گراد 

معنی وزن افزایش  ویژه    و  دار  رشد  این  شدند.  ضریب 

مطالع  هایافته  نتایج  )  Ahmadian  هبا  ( 2015و همکاران 

مقادیر    کهد  نهمخوانی دار نرخ   و  افزایش وزنبیشترین 

ویژه   پرورش  را  رشد  دمای  سانتی  24در  گراد  درجه 

کر همکاران عنایت    همچنین .  دندمشاهده  و    غلامپور 

د1388) گزارش  دمایی  اد(  تیمار  که    درجه   24ند 

سبب  سانتی رشد  گراد  نرخ  میزان  افزایش  بیشترین 

افزایش  نرخ رشد ویژه و درصد  اکتسابی،  روزانه، وزن 

ماهی سفید دریای خزر شد که این مشاهدات با  وزن در  

-نتی درجه سا  26و    23نتایج حاضر در تیمارهای دمایی  

بوم بیانگر  شاید  یافته  این  دارند.  مطابقت  شناسی  گراد 

باشد   سردآبی  نیمه  ویژگی  لحاظ  از  گونه  که    چرااین 

دامنه   به  نزدیک  پژوهش  این  در  رفته  کار  به  دماهای 

  اند دمایی متوسط هستند که برای دریای خزر ثبت شده

(Paavola et al., 2005  .)  ضمن این که نوسانات فصلی

این است  )پاییز و زمس تان( دمای آب دریای خزر مبین 

می سفید  ماهی  نیز  که  پایین  نسبتا  دماهای  در  تواند 

دمای   کاربرد  دیگر،  سوی  از  کند.  رشد  و   21زندگی 

مطالعه   در  سفید  ماهی  پرورش  برای  سانتیگراد  درجه 

( منجر به نرخ رشد بسیار کمتر  2008امیری و همکاران )

ق فعلی گردید. پس  بالاتری در مقایسه با تحقی   FCRو  

دمای  می که  گفت  سانتیگراد    23توان  ارادرجه    ه یبا 

نمونه رشد  این بالاترین  در  سفید  ماهی    پژوهش  های 

بهینه برای پرورش  می پایین حرارت  به عنوان حد  تواند 

این گونه محسوب شود. به علاوه، کاربرد چندین تیمار  

ه  مطابق با این واقعیت است ک   مطالعه حاضرحرارتی در  

گسترده حرارتی  میدامنه  بهتریتر  درک  از    را  تواند 

ای ماهی  های رشدی و تغذیهاثرات دما بر روی فراسنجه 

 (.  Ahmadian et al., 2015) فراهم آورد

اثرگذار  ماهی  غذای  مصرف  میزان  بر  آب  دمای 

می اوج  به  بهینه  دمای  در  غذا  مصرف  و    رسد است 

(Imsland et al., 2008  .)با  ثابت شد  اغلب که  است  ه 

با   معمولا  ماهی  در  غذا  جذب  و  رشد  دما،  افزایش 

بهینه   به درجه حرارت  افزایش درجه حرارت تا رسیدن 

گیری کاهش  طور چشمرسند و سپس به  به حداکثر می

  (. 1394،  پیکرینگو    بلک،  Jobling, 2003)  یابندمی

تغذیه پایین  ایفعالیت  از  در درجه حرارت  درجه    20تر 

ثبات شود و جذب غذا در مقایسه  تواند بیانتیگراد میس

می کاهش  زیاد  مقدار  به  بالاتر  دماهای   یابد با 

(Robinson and Li, 2001  .)  تغییرات به  اثرات  این 

ماهی   در  آنزیمی  فعالیت  و  استاندارد  ساز  و  سوخت 

است شده  داده  نتیجه  (  Cui and Xie, 2000)  نسبت  و 

می افزاآن  و  رشد  در  بالارفتن  تواند  با  ماهی  وزن  یش 

کند  پیدا  بازتاب  غذا  تبدیل  و  تغذیه  دمای   مؤثر 

(Handeland et al., 2008 .) 

حاضر تحقیق  معنی  ،در  میزان  تفاوت  در  دار 

نامناسب    گربین تیمارهای دمایی مختلف نشان  بازماندگی

سفید است. هر ماهی  ماهیان  ها برای بچهدمابودن برخی  

ا ست که در داخل آن قادر  دارای یک محدوده دمایی 

بقاء است.   یا این محدودههایی خارج از  دمابه رشد و   ،

محدوده،   این  داخل  در  حرارت  درجه  سریع  تغییرات 

یا استرس زا را برای ماهی ایجاد  شرایط محیطی کشنده 

مکانیسم ن کنمی مرگ  د.  مسئول  که  فیزیولوژیک  های 

-دهطورکامل شناخته نشه  های بالا هستند بدماماهی در  

حلالیت   کاهش  جمله  از  عامل  چندین  احتمالا  اما  اند 
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اکسیژن، افزایش نیاز اکسیژنی ماهی، نارسایی در تنظیم  

خاطر کاهش توانایی ماهی در نگهداری  ه  فشار اسمزی ب

الکترولیت انرژی بدن و غلظت  این  ذخایر  های سرم در 

( دارند  نقش  تحقیقاتی  (.  Wedemeyer, 2001رابطه 

انجام شد  اندگاری نوزادان فرشته  پیرامون میزان م ماهی 

و نتایج حاصله نشان داد که دمای مناسب بدون توجه به  

است لازم  نوزادان  بقای  و  پرورش  برای  غذا   نوع 

(Ruffer et al., 2007.)    معنیبر خلاف   در   دارتفاوت 

مطالعه  بازماندگی   تیمارهای  بین  حاضر، ماهیان 

ان و همکاران  بازماندگی ماهی سفید در پژوهش احمدی

نگرفت2015) قرار  متفاوت  دماهای  تأثیر  تحت  که    ( 

 28و    24تواند ناشی از کاربرد فقط دو تیمار دمایی )می

سانتی پرورش  درجه  دوره  و  مطالعه    42گراد(  در  روزه 

دوره   و  دمایی  تیمار  شش  کاربرد  با  مقایسه  در  مذکور 

  روزه پرورش در پژوهش حاضر باشد. 60

فراسنجه  در  واکنش تغییر  جمله  از  خونی  هایی  های 

دهد. است که جانور در پاسخ به تنش از خود نشان می

تغییرات   این  از  و  )بخشی  سلول  اندازه  در  تغییر  مانند 

هموگلوبین  ذخیره  ویژگی  (میزان  به  خود  وابسته  های 

پلاسما  گلبول غلظت  به  دیگر  بخشی  و  است  قرمز  های 

صورت تغییر در    تواند اثر خود را به بستگی دارد که می

گلبول میزان  تعداد  تغییر  همچنین  و  حجم  واحد  در  ها 

دهد نشان   ,Milligan and Wood)  هماتوکریت 

افزایش  (1982 با  ماهیان  برخی  در  هماتوکریت  میزان   .

این   که  یافت  کاهش  ماهی  برای  مناسب  حد  از  دما 

گلبول همولیز  با  مرتبط  را  دانستهپدیده  اند  ها 

(Ziegeweid and Black, 2010)حاضر مطالعه  در   .، 

دمای   مقدار هماتوکریت در  -درجه سانتی  32بیشترین 

بیشتر  حضور  خاطر  به  احتمالا  که  شد  مشاهده  گراد 

تیمارها  گلبول سایر  به  نسبت  بالغ  قرمز  .  استهای 

های خونی گلبول سفید، گلبول قرمز و همچنین فراسنجه 

میزان   یافتند.  کاهش  دما  کاهش  با  هموگلوبین 

تغییر  گلوبین و تعداد گلبولهمو نیز  با شوری  قرمز  های 

می افزایش  پیدا  ماهیان  از  بعضی  در  که  طوری  به  کند 

پارامترها همراه است ) این  افزایش  با   Salati etشوری 

al., 2010بچه در  هموگلوبین  تغییرات  کپور  (.  ماهی 

شوری در  مختلف  معمولی  نبودمعنیهای  اما  نددار   ،

با کا    ، هش هموگلوبین همراه بود. در مقابلافزایش دما 

درجه    30و  25های قرمز در دو گروه دمای  تعداد گلبول

 ,.Rozati et al)  بالا رفتگراد با افزایش شوری  سانتی

2014 .) 

میزان   حاضر،  تحقیق  خون در  افزایش    گلوکز  با 

افزایشی   روند  دمایی  تیمارهای  در  میزان درجه حرارت 

یزان آن در تیمار دمایی  که کمترین م  نشان داد، بطوری

سانتی  17 تیمار  درجه  در  آن  میزان  بیشترین  و  گراد 

گراد مشاهده شد. افزایش میزان    درجه سانتی  32دمایی  

از   بالاتر  دمایی  تیمارهای  در  خون  درجه    26گلوکز 

دمایی  سانتی محیطی  استرس  وجود  دهنده  نشان  گراد 

زا از جمله  ترسهای استواند در اثر محرکمی  است که 

آب  حرارت  درجه  ماهی   تغییر  شود  در  میزان ایجاد   .

و با    رد با اشتهای ماهی دا  یگلوکز خون ارتباط مستقیم 

می کاهش  ماهی  اشتهای  خون،  در  آن  با افزایش  یابد. 

هم   سلول  خارج  اسمزی  فشار  خون،  گلوکز  افزایش 

به   با  و  یافته  غشای  هم  افزایش  انتقال  قدرت  خوردن 

م درازمدت  در  از  سیتوپلاسمی  بسیاری  آسیب  وجب 

به  هابافت آن  هایرگ ویژهو  میخونی  گردد ها 

(Halver and Hardy, 2002 سرم گلوکز  غلظت   .)

پیچیدهمکانیسم  توسط  مانند  های  هورمونی  ی 

هورمون دیگر  و  انسولین  نظیر  گلوکاگان،  ها 

اپی تنظیم  کورتیکواستروئیدها،  تیروکسین  و  نفرین 
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استرس  ،بنابراین   .شودمی معرض  در  قرارگرفتن  های  با 

ترشح   افزایش  با  پلاسما  گلوکز  سطح  محیطی، 

کت هورمون  مثال  برای  و کولآمینه ها  )آدرنالین    ها 

یا   گلیکولیز  فرایند  کردن  فعال  و  نورآدرنالین( 

ماهیچه  و  کبد  در  میگلوکونئوژنزیز  بهها  صورت  تواند 

 ,Kaattari and Piganelliداری افزایش پیدا کند )معنی

د که با افزایش  ن ده(. نتایج مطالعه حاضر نشان می1996

تا    23درجه حرارت در تیمارهای دمایی تا حد مطلوب )

ماهی سفید دریای  گراد( برای رشد بچهتیدرجه سان   26

تام پروتئین  مقادیر  گلوبولین    یعنی  خزر،  و  آلبومین 

واقع در  یافت.  تام،    مقادیرافزایش    ،افزایش  پروتئین 

می پلاسما  گلوبولین  و  پاسخ  آلبومین  به  مربوط  تواند 

 (. Wiegertjes et al., 1996ایمنی ذاتی بالاتر نیز باشد )

پروتئین   غلظت  شاخصی  میزان  عنوان  به  سرم  کل 

است   ماهی  در  ایمنی  به  پاسخ  و  برای وضعیت سلامت 

(Blaxhall and Daisley, 1973  سطح افزایش   .)

یک  پروتئین  عنوان  به  آلبومین،  نظیر  خون  سرم  های 

ماهیان شناخته شده است  دهندهبهبودعامل   ایمنی در  ی 

(Wiegertjes et al., 1996مهم آلبومین  و  (.  ترین 

پلاسما  فراوان پروتئین  فشار    استترین  ثبات  سبب  که 

بافر و  می  شدن  یاسمزی  انتقال  خون  در  که  شود 

دارد.  هورمون نقش  فلزات  و  سموم  شیمیایی،  مواد  ها، 

Yousefian    سال در  همکاران  با    2011و  که  دریافتند 

پروتئین   ،کاهش درجه حرارت تاس  میزان  در  ماهی  تام 

که با نتایج    یافتهش  ( کاAcipenser persicusایرانی )

تاس  در  حرارت  درجه  کاهش  دارد.  همخوانی    حاضر 

نتیجه   این ماهی شد و در  ایرانی سبب استرس در  ماهی 

 کرد.  پیدا میزان پروتئین تام با تغییر حجم پلاسما تغییر 

آنجا ماهی  از  حرارت  که  درجه  هستند،  خونسرد  ها 

ای  هاز جمله پاسخ  آنهاهای فیزیولوژی  محیط همه جنبه 

قرار می تاثیر   آنزیم یک لیزوزیمدهد.  ایمنی را تحت 

 ضد آنزیم ترین قوی و کوسیتیول منشاء  با کنندههضم

در  ترشحات  در کهاست   ایمنی سیستم باکتریایی 

 اهبافت از بسیاری و بزاق مخاط، مثل حیوانات مختلف

 هایگونه  در لیزوزیم گردد. میزان می یافت مثل خون

 جمله پاسخ  از  زیادی عوامل به  بستهوا تواندمی  مختلف

 جنسیت،  غذایی،  جیره بلوغ، دستکاری استرس، به

 Subramanian et)باشد   ژنتیکی تنوع و ایگونه  تنوع

al., 2007 .)  شاخص از  یکی  ایمنی  لیزوزیم  های 

سلامت   وضعیت  تعیین  برای  که  است  غیراختصاصی 

مفید   ب   استماهی  مقاومت نشانگعنوان  ه  و    به   رهای 

نتایج مطالعه  (.  Tort et al., 1996کند )ری عمل میبیما

می نشان  تیمارهای  ن دهحاضر  در  لیزوزیم  میزان  که  د 

بالا   دمایی  تیمارهای  از  بیشتر  پایین  بادمایی  تفاوت    و 

یافته  .بود  ی دارمعنی نتایج    این  همکاران    Kumariبا  و 

دا2006) مطابقت  پایین  رد(  لیزوزیم که  غلظت    را   ترین 

گراد( در  درجه سانتی  5/32ین درجه حرارت )در بالاتر

)گربه آسیایی    مشاهده (  Clarias batrachusماهی 

دیگر،  کردند. فوق    از سوی  نتایج  مشاهدات  و    Tortبا 

  همخوانی (  2009) و همکاران  Suja( و  2004همکاران )

در    که میزان لیزوزیم  گزارش دادندکه به ترتیب    رندندا

افزایش   با  فت و  ر   بالادرجه حرارت  ماهی باس دریایی 

گربه در  در  لیزوزیم  فعالیت  بیشترین  روگاهی  ماهی 

درجه    32های پرورش داده شده در درجه حرارت  ماهی

 گراد مشاهده شد. سانتی

میه  ب  وقتی  نظر  که  دامنه  پاییندما  رسد  از  تر 

غلظت   کاهش  موجب  باشد،  ماهی  رشد  حرارتی 

می  درجلیزوزیم  م  اتشود.  آب  پایین  تواند یحرارت 

پاسخ مقدار  یا کاهش  تأخیر  با  را  ماهی  ایمنی  -سیستم 

دهد قرار  تاثیر  تحت  ایمنی  برای Ellis, 1982) های   .)
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 Cyprinusبیماری ویروسی بهاره کپور معمولی )  ،مثال

carpio  افتد )های پایین اتفاق میدما( درBaudouy et 

al., 1980)  ممکن است دلیلی برای کاهش فعالیت    که

سایر    لیزوزیم در    هایشاخصو  شده  مشاهده  ایمنی 

 Blyتر در برخی مطالعات باشد )حرارت پایین   اتدرج

and Clem, 1992   .) 

مهم از  ماهیان  در  کمپلمان  اجزای  سیستم  ترین 

غیراختصاصی  تشکیل ایمنی  به    است دهنده  پاسخ  در  و 

می تغییر  پاتولوژیک  و  فیزیولوژیک  کند تغییرات 

(Ellis, 1999)فعالیت مهم   .  نقش  دفاع    یکمپلمان  در 

پاتوژن و حذف  تخریب  با  میایمنی  ایفا  مهاجم  -های 

از   متفاوتی  مشخصات  دارای  ماهی  کمپلمان  کند. 

است پستانداران  حرارت   ،کمپلمان  برابر  در  مثال  برای 

برای ایجاد واکنش نیاز به درجه حرارت    ،ناپایدار است

برخی از    و در میان ماهیان مختلف برای  ،تری دارد پایین 

اختصاصیگونه ماهیان  )سلطانی،های  است  (. 1387  تر 

پستانداران  از  بالاتر  برابر  ماهی چندین  فعالیت کمپلمان 

نشان ایمنی ذاتی در  است که  پاسخ  بیشتر  اهمیت  دهنده 

( است  پستانداران  به  نسبت  (.  Anderson, 1992ماهی 

بچه در  کمپلمان  فعالیت  مطالعه حاضر،  سفید  در  ماهیان 

، 17ای خزر پرورش یافته در تیمارهای دمایی پایین )دری

سانتی  26و    23،  20 تیمارهای  درجه  به  نسبت  گراد( 

گراد( بیشتر و تفاوت  درجه سانتی  32و   29دمایی بالاتر )

تیمارها معنی ب بین  بود.  طور مشابه، در کپورماهیان  ه  دار 

 تر بود لابا  ،ترحرارت پایین  ات فعالیت کمپلمان در درج

(Yano et al., 1984  .)Suja   همکاران ( 2009) و 

گربه در  کمپلمان  فعالیت  که  روگاهی  دریافتند  ماهی 

دمای   در  یافته  سانتی  22پرورش  از  درجه  بالاتر  گراد 

-درجه سانتی  32یا    27شده در دمای    ریماهیان نگهدا

 . همخوانی داردگراد بود که با نتایج تحقیق حاضر 

خان از  سفید  ماهی  اینکه  دلیل  کپورماهیان  به  واده 

شرایط   گذشته  تحقیقات  از  بسیاری  در  لذا  است 

با   مطابق  حدودی  تا  سفید  ماهی  برای  مناسب  پرورشی 

گونه سایر  و  کپور  ماهی  پرورشی  خانواده  شرایط  های 

می  قرار  نظر  مد  ماهیان  دیگر،  کپور  سوی  از  گرفت. 

خزر   دریای  بومی  ماهیان  سایر  رایج  پرورشی  الگوی 

ماهیان خ نشان  همانند  ماهی آزاد دریای خزر  اویاری و 

-25دهنده پرورش در محیطی با دامنه دمایی پایین تر از 

و    23 کم  کدورت  با  آب  کیفیت  و  سانتیگراد  درجه 

بالا   تقریبا  اکسیژن  نیز  استسطح  حاضر  تحقیق  نتایج   .

می شرایط    دهند نشان  در  خزر  دریای  سفید  ماهی  که 

سانتی  17-26دمایی   ادرجه  دارای  و  گراد  بقاء  یمنی، 

-درجه سانتی  26-32رشد بهتری نسبت به دامنه دمایی  

یافته   استگراد   این  از  میکه  طرح ها  در  های  توان 

 برداری کرد.  پروری بهرهمعرفی این گونه جهت آبزی
 

 سپاسگزاری 

دانیم که از زحمـات تمـام زم میلادر اینجا بر خود 

یــاری نمودنــد  کسانی که ما را در انجام این تحقیق

 سپاسگزاری نماییم. 

 منابع  

ــک .1 ــگ، آ.، بل ــت1394، ک.، پیکرین ــی . زیس شناس

ــی، م.ک.،  ــرجمین: خالصـ ــی، متـ ــان پرورشـ ماهیـ

اسکندری، س.،. انتشارات دانشــگاه علــوم کوهستان  

 ص. 555کشاورزی و منابع طبیعی ساری.  

 یاسی،قش.،    یری،برادران نو  ، ر.،پورغلام  ینایی، م.،ب .2

 ــم.،  ــانع ی، م.،بهمن ــابیارز. 1395ی، م.، تهرانـ ـ یق  ی

( Rutilus frisii Kutumیان سفید )اسپرم ماه یفیتک

قبــل ( دریای خزرSalmon trutta caspius) و آزاد
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