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1392خرداد تاریخ پذیرش:1391اسفند تاریخ دریافت: 

چکیده
لـدین نـر، دخیـل و کمیـت اسـپرم موچنین کیفیت استحصالی مولدین ماده، همهاي در روند تکثیر، عوامل متفاوتی نظیر تخمک

ثیر مصنوعی، ا با کارایی تکهکمان و روابط آنآلاي رنگیندر این پژوهش، برخی از ترکیبات یونی اسپرم مولدین نر ماهی قزل،باشدمی
ساله بودند، میانگین و 5عه قط5ساله و 4قطعه 5ساله، 3قطعه5نمونه از مولدین نر که 15که در به طوريمورد بررسی قرار گرفت.

ر لیتــر،  بــوالان اکــیمیلــی 02/207±4/25ترتیــبســاله مــورد بررســی بــه5و 4، 3انحــراف معیــار ترکیبــات یــونی در ماهیــان 
، والان بر لیتریکمیلی ا23/20±01/7سدیم، بر لیتروالان اکیمیلی 96/176±97/37و بر لیتروالان اکیمیلی 72/36±98/184

، لیتـرر دسـیگـرم بـمیلـی56/8±24/2پتاسـیم،بـر لیتـروالان اکـیمیلـی 48/17±17/5و بر لیتـروالان اکیمیلی 8/4±36/19
08/2±47/1، تـرلیگرم بر دسیمیلی54/1±5/0کلسیم، لیترگرم بر دسیمیلی04/5±4/2و لیترگرم بر دسیمیلی39/1±42/5

982/1±13/0، بـر لیتـروالان اکـیمیلـی 04/2±09/0فسـفر، لیتـرگـرم بـر دسـیمیلـی83/1±93/0و لیتـردسـیگرم بـر میلی
زدگـی و درصـد ا درصد چشمبارتباط بین پتاسیم دست آمد.همنیزیم، ببر لیتروالان اکیمیلی 98/1±16/0و بر لیتروالان اکیمیلی

، و ارتباط ی لارو، مثبتبا درصد لقاح، درصد چشم زدگی، درصد تفریخ و درصد بازماندگبازماندگی لارو، مثبت، وارتباط بین منیزیم 
(لقاح، چشم زدگی و تفریخ) داراي ضریب همبستگی معکوس بود.بین فسفر، سدیم با درصد

کمان، پارامترهاي یونی، تکثیر مصنوعی، مایع اسپرمیآلاي رنگینماهی قزلکلمات کلیدي:
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مقدمه
هاي پرورشی ) از مهمترین گونه(Salmonideaآزاد ماهیان 

ع باشند و پرورش آنها قرنهاست کـه در جوامـدر سراسر دنیا می
از . )Donaldson ،2001و Lee(مختلف در حـال انجـام اسـت

ـــزل ـــاهی ق ـــانواده، م ـــن خ ـــان ای ـــینمی ـــان آلاي رنگ کم
)Oncorhynchus mykiss( از اهمیـت و ارزش زیـادي از نظـر

چنین صید ورزشـی و پرورش آسان و همکیفیت گوشت، تکثیر
م پروري، توجه به کیفیت تخـباشد. در صنعت آبزيبرخوردار می

تر است. ایـن در حـالی اسـت کـه یا لارو، نسبت به اسپرم بیش
کیفیت هر دو گامت (اسـپرم و تخمـک) روي موفقیـت لقـاح و 

ی در تکثیر مصنوع).Rurangwa،2004(بقاي لاروها موثر است
م و با هدف بالا بردن درصد لقاح، مراقبت و نگهداري تخماهیان 

لارو در برابر دشمنان خارجی، فراهم آوردن بسـترهاي مناسـب 
هـاي در حـال ریزي در شرایط مصنوعی، حفظ و بقاي گونهتخم

رد منظور تولید پـروتئین مـوتر بهانقراض، و تولید جمعیت بیش
ر د).1388، مجیـدزادوگیـرد (ایمـانپورنیاز انسانی صورت می

ن تواند میـزات اسپرم از فاکتورهایی است که میاین میان کیفی
ل عنـوان عامـاز آن بـهتـوان لقاح را تحت تاثیر قرار دهد و مـی

سـمن یـا .)1995و همکاران، Gage(ها نام بردباروري تخمک
میلــت از اســپرماتوزوآ و پلاســماي منــی تشــکیل شــده اســت. 

زاترکیباتی است که بعضی از این ترکیبات پلاسماي منی داراي 
کنند و بعضی دیگر رابط بین سیسـتماسپرماتوزوآ نگهداري می

. )Ciereszko ،2000(تولیــــدمثل و اســــپرماتوزوآ هســــتند
وجودهبپلاسماي منی که محیطی براي تغذیه و محافظت اسپرم 

باشـدهـا مـیشـامل ترکیبـات غیرآلـی، آلـی و آنـزیمآورد،می
ندتوامیمنی پلاسماي). دانش در مورد ترکیبات 1386،ی(شالوی

هـا کننـدههاي نگهدارنده تخمک و تولید رقیـقدر تولید محیط
دي نگهداري و فعالیت اسپرم مفید باشـبراي افزایش طول دوره

)Secer ،2004.(
اثر افزایشی یون کلسیم و اثرات مثبت آن بر میـزان درصـد 

آلاي گشـایی در قـزلتخـمزدگـی و درصـدلقاح، درصـد چشـم
) بررسی و اثبات گردیـد و 1387کمان، توسط (حسینی،رنگین
زدگیچشم(لقاح، محیط، درصدکلسیمکه افزایش یون شدثابت 

دهد.و تفریخ) را افزایش می
هـاي خـود بـر روي مـاهی آزاد ) در بررسـی1389متاجی (

م پرورشی گزارش نمود که یون سدیم موجود در پلاسماي اسپر
چنـین مبا درصد اسپرماتوکریت رابطه مستقیم و مثبت دارد. هـ

گشـایی رابطـه کـاملاً زدگی و تخماین یون با درصد لقاح، چشم
منفی و عکس دارد.

Tabares) بر روي ماهی بریکـون هنـی ) 2007و همکاران
)Brycon henni بیان کردند که یون پتاسـیم در منـی مـاهی (

ه نتیجـتر اسپرماتوزوآ شده، دربیشبریکون هنی، باعث فعالیت 
دهد.کارایی لقاح را افزایش می

شناسی هاي مختلف زیستآگاهی از دانش جدید در گرایش
فـاکتور مهمـی در کنتـرل )1995و همکاران، Billard(اسپرم
هاي در حـال انقـراض هاي لقاح مصنوعی در ماهی و گونهروش

).1381شود (علوي، تلقی می
هـا هاي یونی و تاثیر آنتحقیق، تعیین شاخصهدف از این 

، زدگیچشمدرصد ،درصد لقاح(بر عوامل کارایی تکثیر مصنوعی
باشد.میدرصد تفریخ و درصد بازماندگی لارو)

هامواد و روش
مرکز تکثیر و پـرورش در1389فصل تکثیر این تحقیق در

انجام ارومیه، ي مهندس رضایی، واقع در شهرستان آلاماهی قزل
صـورت همولـد مـاده بـ3سـاله و 5و3،4عدد مولد نر 15شد.

در ایـن پـژوهش تصادفی از جمعیـت مولـدین انتخـاب شـدند.
کمان مـورد آلاي رنگینترکیبات یونی اسپرم مولدین ماهی قزل

ه گیري به این صـورت بـود کـي اسپرمبررسی قرار گرفت. نحوه
ها هوش کردن آنبیساله و5و3،4پس از انتخاب مولدین نر 

ها خشـک گردیـد سـپس بـا ناحیه سوراخ تناسلی آن٢٢٢MSبا 
فشار آرام به ناحیه شکمی مایع اسپرمی بدون مخلوط شـدن بـا 

لیتـر) و میلـی2(مقـدار آوريادرار و فضولات در اپندروف جمع
انجام لقاح هاي حاوي تخمک براي مقداري از اسپرم نیز به تشت

هاي حاوي اسپرم در داخـل یـخ قـرار وفاضافه شد سپس اپندر
منتقـل و براي بررسی ترکیبـات یـونی بـه آزمایشـگاه شد داده 

ــد ( ــاران، Secerگردی ــدیم و )2004و همک ــگاه س . در آزمایش
بـا (Flam photometery)، بـه روش فلـیم فتـومتريپتاسـیم

سـاخت FP٢٠، مـدل SEACاستفاده از دستگاه فلیم فتـومتر 
Elitech. منیزیم با استفاده از کیت شـرکتایتالیا تعیین شدند

تعـین گردیـد911فرانسه و توسط دستگاه اتوآنالیزر هیتـاچی 
Hitachiگیري فسفر از دسـتگاه ). براي اندازه1383(لرستانی، 

چنین کلسـیم نیـز بـا اسـتفاده از ، همmulibdatبه روش 717
کیت شرکت پارس آزمون و توسط دسـتگاه اتوآنـالیزر هیتـاچی 

تعیین شد.911
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هـاي بررسی کارایی تکثیر مصنوعی نیز بـا توجـه بـه زمـان
، )1998و همکاران، Bromage(مشخص انجام شد. درصد لقاح

سـازي تعـداد مشخصـی حدود یک هفته پس از لقاح و با شفاف
هـاي داراي کمربنــد عــدد) و شـمارش نمونــه80-50تخمـک (

، )1991، و همکـارانAas(زدگـیعصبی ثبت شد. درصد چشم
و همکــاران، Billard(دو هفتــه پــس از لقــاح، درصــد تفــریخ

د ، حدود یک ماه پس از لقاح و درصد بازماندگی لارو بعـ)1981
و که اکثر لاروها دو سوم کیسه زرده خود را جـذب کـردهاز این

بــه روي آب آمدنــد، براســاس ســن مولــدین مــورد اســتفاده و 
ــد.  ــوط ثبــت گردی ــک از جهــت مقایتکرارهــاي مرب ســه هــر ی

ماهیانهاي مختلف سنی گروهگیري شده بین فاکتورهاي اندازه
و زمـانی)Oneway Anovaطرفه (آنالیز واریانس یکاز آزمون 

ا هـر یـک از فاکتورهـبررسی ها نرمال نبود جهت که توزیع داده
یسوال-کروسکالپارامتریکغیرآزموناز سنیمختلفهايگروهبین

)Kruskal-Wallis(استفاده شد. %95ن در سطح اطمینا

نتایج
هـاي سـنی نتایج مقایسه میانگین فاکتورهاي یونی در گروه

مختلف در نمودارهاي زیر آمده است.
4، 3در پژوهش حاضر فقط فاکتور کلسیم با سن مولـدین (

هـاي دار آمـاري داشـت. سـایر فاکتورساله ) اختلاف معنی5و 
فسـفر و منیـزیم بـا سـن مولـدین یونی مانند سدیم، پتاسـیم، 

). <05/0p(مربوط، اختلاف معنی دار آماري نداشتند
ارتباط منیزیم با عوامل کارایی تکثیر (درصد لقـاح، درصـد 

ي رابطـهچشم زدگی، درصـد تفـریخ، درصـد بازمانـدگی لارو)،
ي فسفر با عوامل کارایی تکثیـر ضعیف مثبت و مستقیم و رابطه

ي سدیم بـا درصـد رابطهدست آمد.هبمصنوعی، منفی و عکس، 
زدگی، درصد تفـریخ، منفـی، ولـی بـا درصـد لقاح، درصد چشم

پتاسیم نیز فقـط بـا درصـد بازماندگی لارو مثبت، محاسبه شد.
چنینهممثبتی داشت. يرابطهلارو بازماندگیو درصد زدگیچشم

کلسیم با درصد لقـاح، درصـد تفـریخ و درصـد بازمانـدگی لارو 
رابطه مثبت نشان داد.

)(١٧٩٢,Walbaumکمان آلاي رنگینهاي یونی در ماهی قزلآمار توصیفی شاخص:1جدول Oncorhynchus mykiss

هاي آمارينتایج آزمونانحراف معیار±میانگنترینبیشترینکمفاکتورهاي یونی (متغیرها)سن 
دار فاقد اختلاف معنی02/207±6/1749/2434/25(میلی اکی والان بر لیتر)سدیمساله3

)<05/0p(آماري 98/184±6/1471/22472/36(میلی اکی والان بر لیتر)سدیمساله4
96/176±6/1246/22097/37(میلی اکی والان بر لیتر)سدیمساله5
دار اختلاف معنیفاقد23/20±8/103/2801/7اکی والان بر لیتر)(میلیپتاسیمساله3

)<05/0p(آماري  36/19±9/118/238/4(میلی اکی والان بر لیتر)پتاسیمساله4
48/17±111/2417/5(میلی اکی والان بر لیتر)پتاسیمساله5
دار داراي اختلاف معنی56/8±9/62/1224/2گرم بر دسی لیتر)(میلیمیکلسساله3

)<05/0p(آماري  42/5±2/45/739/1گرم بر دسی لیتر)(میلیکلسیمساله4
04/5±2/21/84/2گرم بر دسی لیتر)(میلیکلسیمساله5
دار اختلاف معنیفاقد54/1±02/13/25/0دسی لیتر)گرم بر(میلیفسفرساله3

)<05/0p(آماري  08/2±76/031/447/1گرم بر دسی لیتر)(میلیفسفرساله4
83/1±65/012/393/0گرم بر دسی لیتر)(میلیفسفرساله5
04/2±94/113/209/0اکی والان بر لیتر)(میلیمنیزیمساله3

دار اختلاف معنیفاقد
)<05/0p(آماري  982/1±86/115/213/0اکی والان بر لیتر)(میلیمنیزیمساله4

98/1±8/116/216/0اکی والان بر لیتر)(میلیمنیزیمساله5
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)(١٧٩٢,Walbaumکمانآلاي رنگینآمار توصیفی عوامل کارایی تکثیر مصنوعی در ماهی قزل:2جدول Oncorhynchus mykiss

عوامل کارایی تکثیر مصنوعیسن
هاي آمارينتایج آزمونعیارمانحراف ±میانگینترینبیشترینکم(متغیرها)

دار داراي اختلاف معنی6/91±879521/3درصد لقاحساله3
)<05/0p(آماري 8/94±929878/2درصد لقاحساله4

6/87±849236/3درصد لقاحساله5
دار فاقد اختلاف معنی2/92±889559/2زدگیدرصد چشمساله3

)<05/0p(آماري  8/93±909649/2زدگیدرصد چشمساله4
8/89±879411/3زدگیدرصد چشمساله5
دار داراي اختلاف معنی4/92±89957/2درصد تفریخساله3

)<05/0p(آماري  93±909846/3درصد تفریخساله4
2/87±84905/2درصد تفریخساله5
دار داراي اختلاف معنی93±929523/1درصد بازماندگی ساله3

)<05/0p(آماري  4/94±92986/2درصد بازماندگیساله4
4/87±85900/2درصد بازماندگیساله5

یونی با عوامل کارایی تکثیر مصنوعیهاي ارتباط شاخص:3جدول
منیزیمفسفرکلسیمپتاسیمسدیممتغیرها

r-239/0درصد لقاح =
رابطه معکوس

178/0-r =
رابطه معکوس

086/0r =
رابطه مستقیم

r = 062/0-
رابطه معکوس

r = 273/0
رابطه مستقیم

r-063/0زدگیدرصد چشم =
رابطه معکوس

066/0r =
رابطه مستقیم

16/0-r =
رابطه معکوس

r = 067/0-
رابطه معکوس

r = 516/0
رابطه مستقیم

r-131/0درصد تفریخ =
رابطه معکوس

095/0-r =
رابطه معکوس

277/0r =
رابطه مستقیم

r = 075/0-
رابطه معکوس

r = 409/0
رابطه مستقیم

067/0rدرصد بازماندگی =
رابطه مستقیم

136/0r =
رابطه مستقیم

r = 298/0
رابطه مستقیم

r = 216/0-
رابطه معکوس

r = 414/0
رابطه مستقیم

بحث
بررسی اثر ترکیبـات یـونی اسـپرم بـر روي کـارایی تکثیـر 
مصنوعی ماهی قزل آلاي رنگین کمان، نیازمنـد بررسـی دقیـق 

اییهگامتکاربردباشد و نر میمولدیناز استحصالیاسپرم کیفیت
ز ابا کیفیت بالا از مولدین پرورشی اهمیت زیـادي در اطمینـان 

. )1990و همکاران، kjorsviketal(تولید لاروهاي بهتر دارد
هاي مؤثر، یون کلسیم است. تأثیر این یـون بـر یکی از یون

درصد لقاح، درصـد تفـریخ و درصـد بازمانـدگی لارو، متغیرسه 
دست آمد. بدین معنی که با افـزایش یـون هتأثیر ضعیف مثبت ب

ذکر شده، افزوده شد و با کاهش متغیرکلسیم، بر درصد هر سه 
زدگی و درصد بازمانـدگی آن از مقادیر درصد لقاح، درصد چشم

زدگـی چشملارو، کاسته خواهد شد. لیکن یون کلسیم با درصد

هاي بعضی تحقیقات، ها، با یافتهرابطه منفی نشان داد. این یافته
مشابهت و با بعضی دیگر از تحقیقات، متفاوت است.

آن بـر براي مثال اثر افزایشی یون کلسـیم و اثـرات مثبـت 
گشـایی در زدگی و درصـد تخـممیزان درصد لقاح، درصد چشم

) بررسی و اثبات 1387آلاي رنگین کمان، توسط (حسینی،قزل
گردید و ثابت گردید که افـزایش یـون کلسـیم محـیط، درصـد

در دهد. از سوي دیگرزدگی و تفریخ) را افزایش میلقاح، چشم(
گردیـد کـه افـزایش یـون کلسـیم ثابتBrycon henniماهی

باعث کاهش فعالیت اسپرم و در نهایـت کـاهش کـارایی تکثیـر 
.)2007و همکاران، Tabares(شودمی

سـاله، از 5وسـاله4سـاله، 3آلاي مقدار یون سدیم قـزل
) و 1387، ماهی (بـاغفلکی و همکـارانمقدار یون سدیم در فیل

تر است. ) به مراتب بیش1386ماهی شیپ (شالویی و همکاران،
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(متاجی،مولمیلی108±97/8سدیم ماهی آزاد خزر یونمقدارو 
مول یون سـدیم در مـاهی سـیم میلی05/59±27/8) و 1389

تر از مقـادیر یـون سـدیم در )، کم1386(زاد مجید و همکاران،
کمان است.آلاي رنگینهاي سنی مربوط به ماهی قزلگروه

درصد لقـاح،متغیردر این تحقبق، تأثیر یون کلسیم، بر سه 
.درصد تفریخ و درصد بازماندگی لارو، تأثیر مثبت ضعیفی است

سازي تحـرك اسـپرم اسـت، ک عامل کلیدي در فعالکلسیم، ی
ته و مول باشد، اثر بازدارنـدگی داشـمیلی10تر از ولی اگر بیش

ــزایش آن موجــب کــاهش تحــرك اســپرم مــی و He(شــوداف
Jenkins،2004.(

دست آمده در این تحقیق ثابت گردید کههبر اساس نتایج ب
زدگـی و درصـد بازمانـدگی لارو و یـون رابطه بین درصد چشـم

متغیـرپتاسیم، مثبت است و با افـزایش ایـن یـون، مقـادیر دو 
زدگی و درصد بازماندگی لارو هم افـزایش خواهنـد درصد چشم

یافت. ولی یک رابطه منفی بین یون پتاسـیم و درصـد (لقـاح و 
رصد ددست آمد. یعنی با افزایش یون پتاسیم از میزان هتفریخ) ب

شود.ح و درصد تفریخ کاسته میلقا
سـاله در 5و3،4آلاي مقدار یون منیزیم مربـوط بـه قـزل

ــزیم در فیــل ــون منی ــدار ی ــا مق ــاهی مقایســه ب 78/0±23/0م
تـر اسـت امـا از مقـدار یـون ) بیش1387(باغفلکی و همکاران،

. دباشمیتر مراتب کمبه52/7±61/3شیپ ماهیبه مربوطمنیزیم
ــت ــان اس ــی در ماهی ــزیم آزاد پرورش ــون منی ــدار ی خوانی، مق

مقــدار بــا مقــادیر ) و تقریبــاً هــم1389،(متــاجی20/1±95/1
تحقیقـات آلا اسـت.هاي سنی ماهی قزلمربوط به منیزیم گروه

هاي درون سلولی حرکت اسپرم، در صورت گرفته روي مکانیسم
ي نقـش مهـم یـون منیـزیم در ماهیان استخوانی، بازگو کننده

و Cosson(فعالیت حرکت اسپرم ماهیان استخوانی استشروع 
).1999همکاران، 

اکی میلی36/18±46/3مقدار یون منیزیم براي ماهی سیم 
تـر از) بود که بیش1386) (زادمجید و همکاران،meq/lوالان (
آلا است.دست آمده براي ماهی قزلهمقادیر ب

ان نمـود کـه توان چنین اذعـها میدر پایان بحث تأثیر یون
هاي مختلف در ماهیان مختلف بر روي کـارایی تکثیـر تأثیر یون

کنـد. مصنوعی کاملاً متفاوت بوده و از قانون کلـی پیـروي نمـی
بدین معنی که ممکن است یک یون در یک ماهی، داراي رابطه 
مستقیم با کارایی تکثیر باشد و همـان یـون در مـاهی دیگـري 
داراي اثرات کاملاً متفـاوت باشـد. بـراي مثـال از یـون پتاسـیم 

اي مستقیم توان یاد کرد که در ماهی آزاد دریاي خزر، رابطهمی
گشایی دارد. ولـی در زدگی و تخمبا درصد لقاح، چشم

ماهی ایرانی اثرات کاملاً متفاوت از خـود ماهی دیگري مثل تاس
بروز دهد.

و قدردانیشکرت
ــتان  ــیلات اس ــل ش ــرم اداره ک ــنل محت ــه پرس از مجموع

آلاي رنگـینغربی و مرکز تکثیر و پرورش ماهی قـزلآذربایجان
کمان مهندس رضایی و کلیـه عزیزانـی کـه در فـراهم سـاختن 
شـرایط لازم بــراي انجـام ایــن پـروژه یــاري نمودنـد صــمیمانه 
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