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مقايسه برخي از پارامترهاي يوني و متابوليتي خون در 

مولدين ماده رسيده و در حال رسيدگي ماهي سفيد 

  (Rutilus frisii kutum Kamenskii,1901)

مهاجر به مصب رودخانه سفيدرود

چكيد ه

در اين مطالعه به منظور تعيين مقادير پارامترهاي يوني (سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم) و عوامل متابوليتي (كلسترول، پروتئين 

كل و گلوكز) در پلاسماي خون تعداد 35 قطعه مولد ماده رسيده و 45 قطعه مولد در حال رسيدگي ماهي سفيد صيد شده از رودخانه 

سـفيدرود شهرستان آستانه اشـرفيه ناحيه بندركياشهر تعيين و مقايسه گرديد. خون گيري از ناحيه انتهاي باله مخرجي و سياهرگ 

ساقه دمي بعمل آمد و پارامترهاي يوني و متابوليتي با روش هاي استاندارد آزمايشگاهي موجود مورد سنجش قرار گرفتند. با توجه به 

نتايج بدست آمده در هر گروه از مولدين رسيده و  درحال رسيدگي يون هاي سديم، كلسيم، پتاسيم و منيزيم به ترتيب بيشترين تا 

كمترين ميزان و غلظت كلسترول بيشتر از گلوكز و گلوكز بيشتر از پروتئين كل بود. نتايج مطالعه مقايسه اي بيانگر اين مي باشند كه 

تفاوت غلظت مقدار يون كلسـيم و ميزان پروتئين كل در دو گروه مولدين معني دار بود به طوري كه غلظت كلسـيم و پروتئين كل در 

 ±0/05 mmol/l) بيشتر از مولدين رسيده (1/87± 4/11  mg/dl0/14± 8/02  و mmol/l) گروه مولدين در حال رسيدگي به ترتيب

4/24 و mg/dl  1/96±  3/04)  بوده اسـت (p<0/05). همچنين مقدار گلوكز و كلسـترول هم در دو گروه مولدين اختلاف معني داري 

 475/29 ±64/mg/dl16 56/29± 87/73  و mg/dl) داشـت  به گونه اي كه در مولدين رسـيده ميزان گلوكز و كلسترول به ترتيب

بيشتر از مولدين در حال رسيدگي (mg/dl 21/09± 45/04  و  mg/dl12/95± 347/26) اندازه گيري شد (p<0/05). اما بين غلظت 

 .(p>0/05) ساير پارامترهاي يوني سديم و منيزيم در اين دو گروه ماهيان مولد اختلاف معني  داري مشاهده نشد

كلمات كليد ي: ماهي سفيد درياي خزر، پلاسماي خوني، تركيبات يوني، پارامترهاي متابوليتي

شماره 84، پاييز 1388

(پژوهش و سازندگى)



72   (پژوهش وسازند گى)

مقد مه

ماهى سفيد (Rutilus frisii kutum) مهم ترين ماهى استخوانى 
ــواحل جنوبى درياى خزر مى باشد كه به زندگى در آب هاى نيمه شور  س
ــان داده است  ــازگارى نش درياى خزر و تالاب هاى اطراف آن به خوبى  س
ــترين درصد صيد سالانه را به خود اختصاص مى دهد (2)  بطورى كه بيش
ــفيد (mahi-se!d) و با  ــن ماهى با نام محلى و بومى ماهى س (25). اي
نام متعارف انگليسى Kutum شناخته شده و جزو خانواده كپور ماهيان 
مى باشد و هر ساله براى توليد مثل از درياى خزر به رودخانه هاى مختلف 
مهاجرت مى كند (3). افزايش جمعيت، توسعه شهرها و روستاها در مناطق 
ــاورزي، تخريب پوشش هاي  ــاحلي، تخريب و تغيير كاربري اراضي كش س
ــاب هاي  ــي و جنگلي در مجاورت رودخانه ها و منابع آبي، تخليه پس گياه
كشاورزي، شهري و صنعتي به منابع آب هاي جاري و در نتيجه نامناسب 
ــان براي تخم ريزي،  ــرايط اكولوژيكي آنها جهت مهاجرت ماهي ــردن ش ك
ــن و ماسه از بستر رودخانه ها و  ــتقرار كارگاه هاي برداشت ش از طرفي اس
ــت حجم عظيمي از آب رودخانه ها خصوصاً  افزايش مواد معلق آب، برداش
در فصل بهار و هم زمان با مهاجرت ماهيان، احداث پل ها و سدها و ديگر 
ــا به عنوان عواملي  ــرت ماهيان  بر روي رودخانه ه ــير مهاج موانع در مس
ــرت ماهيان با  ــزي طبيعي و مانع مهاج ــث تخريب محل هاي تخم ري باع
ارزش درياي خزر خصوصاً گونه ماهي سفيد شده است. در طي سال هاي 
ــفيد  ميزان  1361 لغايت 1369 هم زمان با افزايش رهاكرد بچه ماهيان س
ــال مذكور  ميزان  ــته كه پس از س ــد اين ماهي نيز روند صعودي داش صي
ــفيد و تعداد رهاكرد بچه ماهيان دستخوش نوساناتي  ــت ماهي س برداش
ــت شيلاتي بچه ماهيان رهاسازي شده خود  گرديد. كاهش ضريب بازگش

ــن وزن بچه ماهيان  ــتي و ميانگي ــل نزول كيفيت وضعيت بهداش به دلي
رهاسازي شده  كاهش رشد و كاسته شدن توانايي سازش پذيري با عوامل 
ــانات در برآورد حداكثر مجاز قابل  ــي از عمده ترين دلايل اين نوس محيط
ــفيد را مي توان ذكر كرد (2). بطوري كه از  ــت توده سفيد ماهي س برداش
ــال هاي 1318-1317 به 500 تن  ــزان بيش از 5000 تن صيد در س مي
ــال هاي 1362-1361 كاهش يافت (3).  جدول شماره 1 رده  در طي س
ــفيد درياى خزر را نشان داده است. با توجه به تلاش هاي  بندى ماهى س
ــازي بچه ماهي سفيد  ــيلات ايران در امر تكثير و رهاس ــان و ش كارشناس
ــاهد افزايش در ميزان صيد اين گونه اقتصادي تا مرز 8000 تن  امروزه ش
مي باشيم كه نشان دهنده تلاش مستمر شيلات ايران در زمينه رهاسازي 

و بازسازي ذخائر ماهيان اقتصادي و بومي مي باشد.
ــفيد، تكثيرنيمه1  ــي از كارآمدترين اقدامات جهت حفظ ذخائر ماهي س يك
ــزي در رودخانه هاي حوزه جنوبي  ــتفاده از ماهيان آماده تخم ري مصنوعي با اس
ــناخت فيزيولوژيكي و رفتاري مولدين نقش مهمي در  ــت (3). ش درياي خزراس
ارائه راهكارهاي مناسب جهت افزايش بازده تكثير نيمه مصنوعى خواهد داشت. 
ــيده ايكه فرايند اوولاسيون صورت پذيرفته و تخمك ها به  ماهيان مولد ماده رس
ــار اندك خارج مي گردند آماده لقاح بوده و جهت  ــكم با فش راحتي از حفره ش
تكثير مصنوعي از آنها استفاده مي شود (6). در مولدين رسيده2 آماده تخم ريزي 
ــتگي هسته زاينده3 (GVBD) بطور كامل اتفاق افتاده و لايه هاي  پديده شكس
ــد  ــخص مي باش ــته و لايه زونارادياتا6 مش فوليكول تكا4 و گرانولوزا5 وجود نداش
ــيدگي7 هسته زاينده (GV) به  (21). در تخمك هاي مولدين ماده در حال رس
ــيه تخمك مهاجرت نموده ولي هنوز پديده شكستگي هسته زاينده  طرف حاش
ــكا و گرانولوزا حضور  ــاي فوليكولي ت ــت و لايه ه ــاق نيفتاده اس (GVBD) اتف
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The Study on some blood ionic and metabolic parameters in maturated and immature female’s kutum (Rutilus 

frisii kutum) migrated to Sefid-rud estuary
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of Gorgan. Ftideh. B,Guilan, Fishing Technology Department, Mirza Kochak Vocation & Higher Education Center for 
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  This research was conducted in Sefid-rud river of southern Caspian Sea and amounts of ionic (sodium, potassium, 

magnesium and calcium) and metabolic (cholesterol, total protein and glucose) parameters in 35 maturated and 45 

immature female Kutum blood determined. Fish samples were collected monthly from March to May in 2008. Blood 

samples were taken from the caudal vessels. No abnormalities or pathological changes in the ovarian or body of the 

investigated fish were detected. The results showed that Sodium, potassium, calcium and magnesium were maximum to 

minimum respectively and concentration of cholesterol was more than glucose and glucose was more than total protein 

in serum blood. There was a significant correlation between calcium and total protein in maturated (4.24±0.05 mmol/l, 

3.04±1.96 mg/dl) and immature specimen (8.02±0.14 mmol/l, 4.11±1.87 mg/dl) (P<0.05). The differentiation between 

glucose with cholesterol in maturated (87.73±56.29 mg/dl, 475.29±64.16 mg/dl) and immature specimen (45.04±21.09 

mg/dl, 347.26±95.12 mg/dl) was significant (P<0.05). According to influence of ionic and nonionic blood’s plasma on 

regulation of reproduction and growth in kutum, can use in management of reproduction and culture of this valuable 

species. 
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Cypriniformes كپور ماهى شكلان راسته 

Cyprinidae كپور ماهيان خانواده

Rutilus جنس 

Rutilus frisii kutum ماهى سفيد گونه

Kutum نام انگليسى

ماهى سفيد نام فارسى

دامنه سني (سال) ± SD وزن (گرم)
± SD طول فورك 

(چنگالي) (سانتيمتر)

± SD طول 

استاندارد (سانتيمتر)

± SD طول كل 

(سانتيمتر)

دامنه سني 

(سال)

3-5 875 ±16 46/4 ±1/7 54/2 ±1/1 47/6 ±2/3 3-5

3-5 975 ±45 50/25 ±5/2 49/4 ±4/7 51/38 ±3/1 3-5

جدول 1- رده بندي ماهي سفيد درياي خزر

جدول 2- مشخصات مولدين ماهي سفيد رسيده و در حال رسيدگي مهاجر به رود خانه سفيدرود

داشته و به فعاليت هاي استروئيدزايي ادامه مي دهند (21). مسئله مهم در مورد 
ــده در داخل  ــت كه بيش از نيمي از مولدين ماده صيد ش ــفيد اين اس ماهي س
ــتند كه فرايند اوولاسيون8 را انجام نداده اند.  رودخانه ها داراي تخمك هايي هس
ــيدگي و در محيط اجرا  اين ماهيان كه به لحاظ علمي ماهيان ماده در حال رس
ــوند، در بسياري از رودخانه ها از چرخه تكثير  ماهيان غير تكثيري ناميده مي ش
ــد كه  ــود. به نظر مي رس مصنوعي خارج گرديده و از تكثير آنها خودداري مي ش
ــته باشند كه نه تنها بر  ــرايط استرس زا قرار داش ــته از مولدين تحت ش اين دس
شرايط فيزيولوژيك آنها اثر گذاشته بلكه ممكن است بر كيفيت و كارايي تكثير 
ــن مهاجرت مولدين ماهي سفيد به  ــته باشد (24). البته س نيز تاثير منفي داش
ــد. همچنين  رودخانه هم از عوامل تاثير گذار و قابل توجه در اين زمينه مي باش
ــپري شدن مدت زماني هستند تا با حركت به سمت  برخي ازمولذين نيازمند س
ــت رودخانه شرايط مناسب تخم ريزي و رسيدگي جنسي در آنها محقق  بالا دس
گردد. شناخت شاخص هاى خونى و آگاهى از تغييرات پارامترهاى بيوشيميايى 
ــازى با هدف تكثير مصنوعى و  ــرم خون، ديد وسيعى را در خصوص مولد س س
همچنين بازسازى ذخاير ماهيان ايجاد مى نمايد (10). ماهيان استخوانى تحت 

آداپتاسيون9 با آب شور دستخوش تغييرات فيزيولوژيكى در محور هيپوتالاموس- 
هيپوفيز- بين كليوى مى گردند و به اين ترتيب تغييراتى در عواملى نظير غلظت 

يونها، سلول هاى كلرايد و هماتوكريت10 ايجاد مى شود (4).
ــفيد وجود  ــائل موجود در مراكز تكثير و پرورش ماهى س يكى از مس
ــف ژنتيكي، اكو-فيزيولوژيكي  ــد كه به دلايل مختل مولدين نارس مى باش
ــذا از نظر  ــته ل ــراي فعاليت هاي تخم ريزي را نداش ــوز آمادگي لازم ب هن
ــخيص  ــى را ندارند. ارزيابى و تش ــى قابليت تكثير و تخم كش فيزيولوژيك
ــدازه آن جهت برآورد،  ــى و تعيين ميزان و ان ــت فيزيولوژيكى ماه وضعي
ــظ و نگهدارى بهبود ذخائر ماهيان اقتصادى براى توليدمثل مصنوعى  حف

و توسعه بهترين شرايط رشدى لازم و ضرورى مى باشد (31).
كلسيم و منيزيم در فرايندهاى بيولوژيكى خون ماهى ضرورى هستند 
(30). بلوغ جنسى در ماهيان ماده، مستلزم مراحل توليد ويتلوژنين حاوى 
ــط هورمون هاى استروژن كنترل مى شود  كلسيم است كه اين عمل توس
ــماى خون با بلوغ جنسى ماهيان ماده ارتباط  و بين سطوح كلسيم پلاس
تنگاتنگى وجود دارد. مقادير يون كلسيم محلول در پلاسماى خون ماهيان 
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ــان زيادى را در طول دوره زندگى جانور از خود نشان مى دهد  ماده، نوس
ــبب تغييرات دوره اى در  ــنايى در ماهيان، س (13). تغيير طول دوره روش
ــيم پلاسماي خون، استروئيدهاى جنسى و هورمون هاى  غلظت يون كلس
غده تيروئيد و همچنين ايجاد تغييرات مرتبط در زمان توليدمثل مى شود 
ــن در ماهيان ميزان گلوكز، كلسترول، سديم، پتاسيم  (21). با افزايش س
و پروتئين كل سرم خون برخلاف كلسيم پلاسماى خونى افزايش مى يابد 

.(19)
ــان  ــن كم ــزل آلاي رنگي ــد ق ــت ق ــان انگش ــن كل در ماهي پروتئي
ــد و  ــان بزرگتر مى باش ــر از ماهي (Oncorhynchus mykiss)، كمت
ــش مى يابد (23).  ــرم خون افزاي ــد ميزان پروتئين كل س همزمان با رش
ــماى خون در گونه هايى از ماهيان  علاوه بر اين ميزان پروتئين كل پلاس
ــت  ــتر از ماهيان با فعاليت اندك اس ــتند بيش كه داراى فعاليت زياد هس

.(12)
با توجه به موارد ذكر شده و از آنجا كه به اهميت تركيبات بيوشيميايى 
ــت (10)، هدف از اين تحقيق  ــده اس خون در ماهيان، كمتر پرداخته ش
ــطوح و همين طور روابط حاكم بر پارامترهاى يونى و غير يونى  تعيين س
ــد تا شايد بتوان از  ــفيد در اين پژوهش مى باش خون در مولدين ماهى س
اين طريق به اطلاعات پايه بهينه جهت عملكرد پرورشى مناسب تر لاروها 
ــب و  ــن و همين طور الگويى جهت توليد جيره هاى غذايى مناس و مولدي
ــد و نمو دست يافت.  ــفيد در مراحل مختلف رش مطلوب براى ماهيان س
ــناخت چنين روابطى، دانش و درك ما را جهت انجام  بديهى است كه ش
ــترش خواهد  ــز تكثير و پرورش اين گونه منحصر به فرد كس موفقيت آمي

داد.

مواد و روش ها
ــتانه اشرفيه  ــتان آس ــفيدرود واقع در شهرس اين تحقيق در رودخانه س
ــال 1386 تا ارديبهشت 1387  ــفند س ــهر طي اس ناحيه مصبي بندر كياش
همزمان با مهاجرت مولدين ماهي سفيد درياي خزر در آبي با دامنه حرارتي 
6 تا 15 درجه سانتي گراد صورت پذيرفت. تعداد 35 مولد رسيده و 45 مولد 
ــه به وضعيت ظاهرى  ــاده مورد نياز اين تحقيق با توج ــيدگي م درحال رس
فشار به ناحيه شكم و سياليت تخمك ها طي 6 مرتبه نمونه برداري با فواصل 
ــهر با استفاده  ــفيدرود بندركياش دو هفته اي در هر ماه از مصب رودخانه س
ــيده و  ــك) صيد گرديدند. پس از صيد ماهيان مولد رس از تور پرتابي (ماش
ــيدگي ماده ابتدا دو دسته از هم جدا شده و به داخل وان هاي  در حال رس
ــدند در ادامه عمليات توزين و زيست سنجي ماهي  فايبرگلاس قرار داده ش
ــنجش طول كل، طول فورك (چنگالي)، طول استاندارد و عرض  ــامل س ش
ــكمي صورت گرفت كه در جدول  ــروع باله ش ــتي تا ش بدن از جاي باله پش
ــفيد رسيده  ــخصات مورفولوژيكي مولدين ماهي س ــماره 2 برخي از مش ش
ــي شده)  و در حال رسيدگي (نارس) مهاجر به رودخانه سفيدرود  (تخمكش

آمده است.

خون گيري از مولدين

ــي مقايسه اي ميزان پارامتر هاي يوني و متابوليتي خوني  جهت بررس
ــفند 1386، فروردين و  بين دو گروه از مولدين خونگيري طي ماه هاي اس
ــت 1387 طي 6 مرتبه نمونه برداري با فواصل دو هفته اي انجام  ارديبهش

ــيده پس از تعيين سن در  گرفت و در مجموع از 35 قطعه مولد ماده رس
دامنه سني 5-3 سال وزن و طول فورك (چنگالي) به ترتيب ±16 875 
ــيدگي  ــانتي متر و 45 قطعه مولد ماده در حال رس گرم و 1/7± 46/4 س
ــال وزن و طول فورك (چنگالي) به ترتيب ±45  ــني 5-3 س در فاصله س
ــانتي متر بررسي شدند. پس از صيد مولدين  975گرم و 5/2± 50/25 س
ــيدگي در مراحل نمونه برداري در داخل وان هاي  ــيده و در حال رس رس
فايبرگلاس قرار داده شدند و جهت خونگيري در شرايط بدون استرس از 
ــتفاده  ماده بيهوش كننده MS222 به ميزان يك گرم در 10 ليتر آب اس
گرديد. تحت اين شرايط مولدين مورد نظر به مدت 1 تا 2 دقيقه بيهوش 
ــدند. سپس با استفاده از سرنگ هاي 10 سي سي پس از خشك كردن  ش
ــتي باله مخرجي و ساقه دمي به ميزان 2 سي سي از سياهرگ  ناحيه پش
ساقه دمي ماهيان خون مورد نياز اخذ شد و به داخل لوله هپارينه (ماده 
ــي ريخته شد. دامنه تغييرات دماي آب در زمان  ضد انعقاد خون) آزمايش
ــانتي گراد)  ــانتي گراد (با ميانگين 11 درجه س خونگيري 12- 8 درجه س
ــرم از خون، نمونه هاي خوني ماهيان در مجاورت  ــازي س بود. براي جداس
ــانتريفيوژ با دور 3000 دور در دقيقه  ــگاه انتقال يافته و س يخ به آزمايش
ــد. سپس سرم جدا شده توسط پيپت پاستور به  مدت 15 دقيقه انجام ش
ــي سي ريخته و در دماي  ــتيكي با حجم 1/5 س داخل محفظه هاي پلاس

20- درجه سانتي گراد براي مراحل بعدي اندازه گيري ذخيره شدند.

تعيين سن مولدين

ــن ماهيان مولد مورد نظر از قسمت  پس از خون گيري جهت تعيين س
ــتي بالاي خط جانبي تعداد15-8 فلس مناسب و صدمه نديده  زير باله پش
ــكالپل برداشته شدند و داخل پاكت هاي كوچك مخصوص  با استفاده از اس
ــده بودند قرار داده شدند و روي اين پاكت ها زمان دقيق  كه از قبل آماده ش
ــانتي متر  ــب س ــب گرم و طول فورك (چنگالي) بر حس ــد، وزن بر حس صي

يادداشت گرديد. 
پس از شستن فلس ها و شفاف سازي و قرار دادن آنها بين دو لام و پس 
از خشك شدن، سن ماهيان مولد از طريق شمارش دواير سالانه روي فلس 

با استفاده از لوپ در آزمايشگاه ماهي شناسي تعيين گرديد. 

 اندازه گيرى تركيبات بيوشيميايي سرم خوني ماهي سفيد 

(يون هاى منيزيم، كلسيم، پروتئين كل، كلسترول، گلوكز سديم و پتاسيم).

ــيم و همچنين  ــم و كلس ــر يون هاى منيزي ــري مقادي ــراي اندازه گي ب
ــدل ــپكتروفتومتر م ــتگاه اس ــز از دس ــترول و گلوك ــن كل، كلس  پروتئي

Cambridge-UK-PA-S2000-UV/VIS و با استفاده از كيت هاى 

ــتاندارد شركت پارس آزمون مطابق جداول 3و4 و 5 عمل شد. هم چنين  اس
ــطوح يون هاى سديم و پتاسيم از دستگاه فليم فتومتر  براي اندازه گيري س
ــتفاده از  ــتفاده گرديد. با اس ــدل , England  JENWAY-PFP7 اس م
ــيم در غلظت هاى مختلف، ابتدا ميزان جذب  ــتانداردهاى سديم و پتاس اس
ــتاندارد خوانده شده و توسط نرم  ــعله تحت تاثير غلظت هاي مختلف اس ش
ــيوني آن ترسيم و ميزان جذب سرم خون ماهى  افزار Excel معادله رگرس
نيز توسط دستگاه خوانده شده و پس از قرار گرفتن در معادله بدست آمده، 
ــديم و پتاسيم موجود در سرم خون (ميلى مول در  مقدار واقعى يون هاى س

هر ليتر) ماهيان محاسبه گرديد.

مقايسه برخي از پارامترهاي ...
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شاهد(ميكروليتر) استاندارد(ميكروليتر) نمونه (ميكروليتر) عامل

- - 20= كلسيم- 10= منيزيم سرم خون 

- 20= كلسيم- 10= منيزيم - استاندارد

100= كلسيم- 1000= منيزيم 100= كلسيم- 1000= منيزيم 100= كلسيم- 1000= منيزيم معرف

شاهد(ميكروليتر) استاندارد(ميكروليتر) نمونه (ميكروليتر) عامل

- - 10 سرم خون ماهي

- 10 - استاندارد

10 - - آب مقطر

1000 1000 1000 معرف

شاهد(ميكروليتر) استاندارد(ميكروليتر) نمونه (ميكروليتر) عامل

- - 10 سرم خون ماهي

- 10 - استاندارد

10 - - معرف مخلوط شده 1و2

جدول 3- مقادير تهيه شده نمونه، شاهد و استاندارد جهت اندازه گيرى يون هاي كلسيم ومنيزيوم (ميلى مول بر ليتر) مولدين رسيده و در حال رسيدگي 

ماهى سفيد مهاجر به رودخانه سفيدرود بترتيب در طول موج هاي 578 نانومتر=كلسيم- 546 نانومتر=منيزيم.

جدول 4- مقادير تهيه شـده نمونه ها، شـاهد و استاندارد جهت اندازه گيرى غلظت گلوكز و كلسترول سرم خون مولدين رسيده و در حال رسيدگي ماهى 

سفيد مهاجر به رودخانه سفيدرود در طول موج 546  نانومتر.

جدول 5 - مقادير آماده شده نمونه ها، شاهد و استاندارد جهت اندازه  گيرى غلظت پروتئين كل سرم خون مولدين رسيده و در حال رسيدگي ماهى سفيد مهاجر 

به رودخانه سفيدرود در طول موج 546 نانومتر.

با استفاده از فرمول زير غلظت گلوكز موجود در سرم خون بر حسب ميلى گرم در دسى ليتر محاسبه گرديد (26):
100× (جذب استاندارد / جذب نمونه) = غلظت گلوكز سرم خون

با استفاده از فرمول زير غلظت كلسترول موجود در سرم خون بر حسب ميلى گرم در دسى ليتر محاسبه گرديد :
200× (جذب استاندارد/جذب نمونه) = غلظت كلسترول سرم خون

با استفاده از فرمول زير غلظت كلسيم موجود در سرم خون بر حسب ميلى مول در هر ليتر محاسبه گرديد (26):
معادله 1          10× (جذب استاندارد / جذب نمونه) = غلظت كلسيم سرم خوني

با استفاده از فرمول زير غلظت منيزيوم موجود در سرم خون بر حسب ميلى مول در هر ليتر محاسبه گرديد (26):
2× (جذب استاندارد / جذب نمونه) = غلظت منيزيوم سرم خوني

با استفاده از فرمول زير غلظت پروتئين كل موجود در سرم خون بر حسب ميلى گرم در دسى ليتر محاسبه گرديد (26):
00/ 6× (جذب استاندارد / جذب نمونه) = غلظت پروتئين كل سرم خون
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تجزيه و تحليل
ــلاً تصادفي صورت گرفت. آناليز  ــيوه نمونه برداري در غالب طرح كام ش
ــبه ميانگين، خطاي استاندارد، ميانگين، حدود اطمينان،  آماري براي محاس
ــروه مولدين  ــه پارامترها در دو گ ــا و مقايس ــتگي پارامتره ــب همبس ضراي
ــتفاده از نرم افزار SPSS. Vr. 11. 5 و Excel صورت  ــفيد با اس ماهي س
ــه هر يك از پارامترهاي مشابه در دو گروه  گرفت. بدين منظور براي مقايس
ــيده و در حال رسيدگي از آناليز واريانس دوطرفه و آزمون  مولدين ماده رس
ــتفاده شد. براي تعيين ارتباط بين  حداقل اختلاف معني داري (LSD)11 اس
پارامترهاي مورد مطالعه با يكديگر در هر گروه از مولدين رسيده و در حال 
ــيدگي از ضريب همبستگي پيرسون12 و براي بررسي معني دار بودن در  رس

سطح (P >0/05) ارتباط آنها از آزمون فيشر13 استفاده گرديد (5، 20).

نتايج
غلظت پارامترهاى بيوشيميايى سرم خوني ماهي سفيد

غلظت يون هاى سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم

ــيم،  ــديم، پتاس ــه غلظت يون هاى س ــج آناليز واريانس و مقايس  نتاي
كلسيم ومنيزيم سرم خوني مولدين رسيده و در حال رسيدگي نشان داده 
ــده است كه بين غلظت يون هاى سديم و پتاسيم در تيمارهاى مختلف  ش

ــج آناليز واريانس و  ــت (P >0/05). نتاي ــلاف معني داري وجود نداش اخت
ــرم خوني مولدين رسيده و در حال  ــيم س ــه غلظت يون هاى كلس مقايس
رسيدگي ماهي سفيد نشان داده شده كه يون هاى سديم، كلسيم، پتاسيم 
و منيزيم به ترتيب بيشترين تا كمترين ميزان را در پلاسماى خون ماهى 
ــفيد به خود اختصاص داده و غلظت كلسترول بيشتر از گلوكز و گلوكز  س

بيشتر از پروتئين كل بود. 
همانگونه كه در جدول شماره 6 مشاهده مي شود، غلظت يون كلسيم 
ــيده كمتر از مولدين در حال رسيدگي ماهي  ــرم خوني مولدين رس در س

سفيد مي باشد.

غلظت گلوكز، كلسترول و پروتئين

ــرم خوني  ــه ميزان گلوكز و پروتئين س نتايج آناليز واريانس و مقايس
ــماره 6  ــفيد در جدول ش ــيدگي ماهي س ــيده و در حال رس مولدين رس
ــت. همانگونه كه مشاهده مي شود، بين ميزان گلوكز،  نشان داده شده اس
ــرم خوني مولدين رسيده و در حال رسيدگي  ــترول و پروتئين در س كلس
ماهي سفيد اختلاف معني داري وجود داشت (P <0/05)، به گونه اى كه 
ــيده و بيشترين ميزان  ــترول در مولدين رس بالاترين ميزان گلوكز و كلس

پروتئين در مولدين در حال رسيدگي مشاهده شد. 

ميانگين و انحراف معيار- دامنه
فاكتور

مولدين در حال رسيدگي مولدين رسيده

(107 -159/8) 137/21 ±19/32 (112 -177/8) 143/93 ±19/92 يون سديم (ميلى مول در ليتر)

(1/04 -8/76) 3/16 ±2/40 (0/89 -8/12) 2/19 ±3/11 يون پتاسيم (ميلى مول در ليتر)

(2/96-4/1) 8/02 ±0/14 (1/7-3/1) 4/24 ±0/05 يون كلسيم (ميلى مول در ليتر)

(1/2 -3/6) 2/07 ±0/60 (1/3 -2/6) 2/13 ±1/32 يون منيزيم (ميلى مول در ليتر)

ميانگين و انحراف معيار- دامنه

فاكتور

مولدين در حال رسيدگي مولدين رسيده

(214/23 -532/7) 347/26 ±95/12 (225/73 -105/4) 475/29 ±64/16 كلسترول (ميلى گرم در دسي ليتر)

(0/63 -6/04) 4/11 ±1/87 (0/45 -4/39) 3/04  ±1/96 پروتئين كل (ميلى گرم در دسي ليتر)

(34/81 -63/24) 45/04 ±21/09 (41/06 -95/04) 87/73 ±56/29 گلوكز (ميلى گرم در دسي ليتر)

جدول 6- ميانگين، انحراف معيار و دامنه تركيبات بيوشـيميايى پلاسـماى خون اندازه گيرى شـده در مولدين رسيده و در حال رسيدگي 

ماهى سفيد مهاجر به رودخانه سفيدرود

جدول 7- ميانگين، انحراف معيار و دامنه تركيبات بيوشـيميايى پلاسـماى خون اندازه گيرى شده در مولدين رسيده و در حال رسيدگي ماهى 

سفيد مهاجر به رودخانه سفيدرود

مقايسه برخي از پارامترهاي ...
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بحث
ــي با توجه به داده هاي جدول  شماره 6 يون هاى سديم،  در اين بررس
ــيم و منيزيم پلاسماى خون به ترتيب بيشترين تا كمترين  كلسيم، پتاس
ميزان را در پلاسماى خون ماهى سفيد به خود اختصاص دادند همينطور 
ــماره 6  نشان داده شده است كه غلظت كلسترول بيشتر از  در جدول ش
ــيم  ــد. (1) غلظت كل كلس ــتر از پروتئين كل مي باش گلوكز و گلوكز بيش
ــناخت دقيق تر روند توليدمثلي  ــرم خون را شاخص مناسبي جهت ش س
ــبله ماهيان رسيده و درحال رسيدگي معرفي نمود. در تحقيقات انجام  اس
شده بر روي ساير گونه هاي ماهيان (27) ميزان طبيعى كلسيم سرم خون 
ــى  ــى را صرف نظر از گونه ماهى برابر 20 ميلى گرم در دس ماهيان پرورش
ليتر ذكر كردند كه در اين تحقيق ميزان كلسيم سرم خون براي مولدين 
ــد  ــارس بترتيب  24/ 4 و 8/02 ميلي مول در ليتر برآورد ش ــيده و ن رس
بطوريكه يكي از دلايل تفاوت در ميزان اين يون نوع گونه مي تواند باشد. 
ــيم را بر حسب گونه ماهى و محيط  ــديم و پتاس (27)  ميزان يون هاى س
متغير دانستند و در ماهيان آب شيرين به ترتيب 150 و 3 ميلى مول در 
ــديم و كلر را در ماهيان آب شيرين ناشى  ليتر گزارش كردند و كاهش س
ــش ها معرفى كردند كه از  از عفونت هاى عمومى و اختلال در كاركرد آبش

اين نظر با تحقيق حاضر هم خوانى داشت.
ــم در فرايندهاى بيولوژيكى  ــيم و منيزي (30) گزارش كردند كه كلس
ــيم و منيزيم را به طور  ــتند. ماهى مى تواند كلس خون ماهى ضرورى هس
ــتقيم از آب يا غذا بدست آورد. بنابراين كلسيم از مهم ترين يون هاى  مس
ــن محدوده ــت. آنها هم چني ــى ماهى اس ــط پرورش ــود در آب محي  موج

ــيم توصيه كردند و بيان كردند  100- 25 ميلى گرم در ليتر را براى كلس
ــاس راه راه (Stripped bass) ظرفيت  ــا مثل ب ــه براى بعضى گونه ه ك
ــر قزل آلاى رنگين  ــت اما برخى ماهيان ديگر نظي ــيم نياز اس بالاى كلس
كمان مى توانند ميزان 10 ميلى گرم در ليتر كلسيم را اگر pH  بالاى 6/5 
ــد تحمل كنند (19). با توجه به نتايج بدست آمده تفاوت معني داري  باش
ــيم در مولدين رسيده و نارس ماهي  (P >0/05) بين ميزان غلضت كلس
ــفيد مشاهده مي شود به طوري كه اين مقدار در مولدين نارس بيشتر  س

از مولدين رسيده آماده تخم ريزي مي باشد.
يون كلسيم موجود در پلاسماى خون ماهيان ماده، به عنوان شاخصى 
مطلوب براى پى بردن به زمان مناسب و قطعى رسيدگى جنسى مولدين 
محسوب مى شود، چرا كه در ماه هاى قبل از آغاز فصل توليد مثلى، مقادير 
ــد تا به اوج مقدار  ــون رفته رفته افزايش مى ياب ــماى خ اين يون در پلاس
ــد و بطوركلي  ــود در زمان يك تا دو ماه پيش از آغاز فصل تكثير برس خ
ــيم به عنوان فاكتور موثر در زرده سازى در طول دوره تكثير افزايش  كلس
ــفيد قبل از مرحله  ــد كه معمولاً در كپور ماهيان از جمله ماهى س مى ياب
ــروع خواهد نمود. دليل اين امر نيز به  ــتانه كاهش خود را ش خواب زمس
ــازى باز  ــيكل توليد مثلى و نقش با اهميت اين يون در مرحله زرده س س
ــماى خون ماهى  مى گردد (13، 21). براى مثال غلظت اين يون در پلاس
ــس Hippoglossus hippoglossus پيش و پس  پهن اقيانوس اطل
ــت (13).  ــل تكثير به ترتيب 4/5 و 2/8 ميلى مول بر ليتر بوده اس از فص
ــا توجه به اين نكات و اين موضوع كه زمان انجام اين تحقيق مصادف با  ب
ــفيد درياى خزر يعنى اوايل فصل بهار بوده  دوره اوج توليدمثلى ماهى س
ــت آمده براى اين يون در تحقيق  ــت، لذا مى توان گفت كه مقدار بدس اس

ــر) در دوره زمانى كه مقدار آن پس از يك  ــر (3/6 ميلى مول بر ليت حاض
ميزان بيشينه در پلاسماى خونى مولدين ماده، رو به كاهش بوده تعيين 
ــيده و در حال  ــت. در اين تحقيق ميزان گلوكز در مولدين رس ــده اس ش
رسيدگي (نارس) بترتيب 56/29± 87/73  و21/09± 45/04 ميلي گرم 
ــزان را در ماهي قزل آلاي رنگين كمان  ــي ليتر بود. (19) اين مي در دس
(Oncorhynchus mykiss) 35/9± 103/8 ميلي گرم در دسي ليتر 
ــديم، پتاسيم و گلوكز را در گربه ماهي كانالي   بيان كردند. (28) ميزان س
ــر،  ــول در ليت ــب 3 ±134 ميلي م ــه ترتي (Ictalurus punctatus) ب
ــي ليتر ذكر  0/5± 4/43 ميلي مول در ليتر و3± 26/9 ميلي گرم در دس
ــيده بصورت،  كردند. در تحقيق حاضر ميزان اين پارامترها در مولدين رس
ــي مول در ليتر، ±56/29 87/73  19/92± 143/93، 3/11± 2/19 ميل
ــيدگي (نارس)، ±19/32  ــي ليتر و مولدين در حال رس ميلي گرم در دس
ــي مول در ليتر و 21/09± 45/04 ميلي گرم  2/137،40/21± 3/16 ميل
ــن مقادير را مي توان به  ــه تفاوت هاي موجود بين اي ــي ليتر بود ك در دس
نوع گونه، شدت تغديه، شرايط بوم شناسي، استرس هاي محيطي وبرخي 

عوامل ناشناخته نسبت داد (19، 23). 
ــي  ــاخص هاي خون شناس ــده در مورد ش ــاهده ش اختلاف هاي مش
ــن  ــون ماهيان تابع عواملي چون س ــي و متابوليتي خ ــاي يون و پارامتره
ــرايط فيزيولوژي ماهي، آلودگي و  ــت ماهي، ش ماهي، فصل و محيط زيس
ــي و فعاليت هاي ماهي و همچنين جنسيت  بيماري هاي ماهي، بلوغ جنس
ماهي مي باشد (9، 11). خون به عنوان يك بافت سيال يكي از مهمترين 
ــان داده كه وابستگي بين  ــد. مطالعات نش مايعات بيولوژيك بدن مي باش
اعمال فيزيولوژيك و صفات ريختي آبزيان با شرايط محيطي وجود دارد و 
با تغيير شرايط محيطي، بسياري از ماهيان براي سازگاري با شرايط جديد 
به منظور پايداري نسل خود واكنش هاي لازم را از خود نشان خواهند داد 
ــت زمان تغيير شكل ظاهري اندام ها  (8). اين مجموعه واكنش ها با گدش
ــم و هستك)  ــا سيتوپلاس و بافتهاي مختلف بدن از جمله تخمك ها (غش
ــش سطح اوليه تماس بين ماهى و محيط  ــبب خواهند شد (7). آبش را س
آن براى انتقال گاز، موازنه اسيد و باز، تنظيم يون و ترشح آمونياك است 
ــيرين موجب تغييرات  ــور به ش ــرت و انتقال ماهى از آب ش (17). مهاج
ــيد و باز مى گردد كه روى فيزيولوژى بدن و رشد موثر  موازنه يونى و اس

است (15، 22،  29).
ــيم و پروتئين كل   طى اين تحقيق ارتباط معنى دارى بين يون كلس
ــماى خون مولدين رسيده و در حال رسيدگي (نارس) وجود داشت.  پلاس
دليل اين امر را مى توان به دو موضوع نسبت داد. اول اينكه همگام با رشد 
ــش غلظت پروتئين كل  ــه و اندازه و بدنبال افزاي ــو ماهى از نظر جث و نم
پلاسماى خون (23) و دوم اينكه رشد و نمو جنسى كه با نوسانات سطوح 
ــيم همراه است صورت مى گيرد (13،  21). از آنجا كه اين تحقيق در  كلس
ــفيد انجام شد (افزايش غلظت كلسيم  زمان اوج فصل توليد مثل ماهى س
ــتقيم اين دو فاكتور قابل توضيح است. دليل دوم  ــما) ارتباط مس در پلاس
يون كلسيم در متابوليسم پروتئين ها نقش دارد و به عنوان يك كوفاكتور 
ــت (14).  در ارتباط با تعداد زيادى از واكنش هاى متابوليكى و آنزيمى اس
ــى به  هم چنين (14) گزارش كردند كه حضور يون منيزيم در آب پرورش
ــديم و پتاسيم) از مايعات  ــت دادن نمك هاى ديگر (مثل س كاهش از دس
ــر با نتايج  ــد كه از اين نظ ــال خون) كمك مى كن ــى (براى مث ــدن ماه ب
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ــاير  ــاهده ارتباط معني دار بين س ــت. عدم مش اين تحقيق هم خوانى داش
ــبت داد كه فاكتورهاي خوني بيشتر  پارامترها را مي توان به اين علت نس
ــي از عوامل محيطي قرار مي گيرند (18،16). با  ــترس ناش تحت تاثير اس
توجه به رشد روز افزون جمعيت، محدوديت منابع و مطالعات نسبتاً اندك 
ــيميايي  صورت گرقته بر روي پارامترهاي متابوليتي و يوني خون و بيوش
ــتر صنعت آبزي پروري مستلزم  ــرم خون آبزيان و گسترش هرچه بيش س

مطالعات جامع و گسترده  تري در اين مباحث مي باشد.

تشكر و قدرداني

ــكر و قدرداني خود را از همكاري  ــيله نگارندگان مراتب تش بدين وس
ــاورزي  ــرم وزارت جهاد كش ــرپناه معاون محت ــه جناب دكترس صميمان
ــيلات  ــيلات ايران، دكتر خارا مدير گروه محترم ش ــازمان ش و رئيس س
ــر پوركاظمى، دكتر نظامي،  ــگاه آزاد واحد لاهيجان، همچنين دكت دانش
ــى اجدادى،  ــى، مهندس رحيم ــري، مهند درويش ــر خارا، دكتر نظ دكت
ــي، مهندس حلاجيان، مهندس كاظمي ابراز مي دارند. در  مهندس عباس
ــاير همكاران محترم ايشان در  اينجا از دكتر صادقي، مهندس جلالي و س
ــگاه هماتولوژي و تشخيص طبي صادقي شهرستان آستانه اشرفيه  آزمايش
ــگاه ماهي شناسي مركز آموزش علوم و  ــنل محترم آزمايش هم چنين پرس
صنايع شيلاتي ميرزاكوچك خان رشت و آزمايشگاه مركزي دانشگاه علوم 
ــاورزي و منابع طبيعي گرگان و در ادامه از زحمات بيدريغ مسئولين  كش
ــهر و آقاي محمد سلسله در تهيه نمونه هاي  ــيلات ناحيه دو بندركياش ش

مولدين نيز كمال تشكر را داريم.

پاورقي ها

1. Semi Artificial Reproduction

2. Matured Females

3. Germinal Vesicle Break Down

4. Teca layer

5. Granolosa layer

6. Zona Radiata Layer

7. Immature Female

8. Ovulation

9. Adaptation

10. Hematocrite

11. Least Significant Difference

12. Pearson

13. Fisher Test
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