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ساکن ) Rutilus frisii(هاي تولید مثلی جنس نر ماهی سفید دریاي خزر  شاخص
  در رودخانه قشلاق سنندج

  
  1برزان بهرامی کمانگر، 1*وحید زادمجید ،1تهمینه فتح الهی

  416: دانشگاه کردستان، سنندج، ایران، صندوق پستیگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی،  -1
  

 1396آبان  15: تاریخ پذیرش    1396خرداد  29: تاریخ دریافت

  
  چکیده

اي بومی دریاي خزر است که به تازگی به دریاچه سـد قشـلاق سـنندج پیونـد خـورده       گونه) Rutilus frisii(ماهی سفید دریاي خزر 
شـامل   هـاي تولیـد مثلـی جـنس نـر      شـاخص  ،هاي تولیـدمثلی ایـن گونـه    تاثیر تغییر زیستگاه بر ویژگی در تحقیق حاضر به منظور بررسی. است

مـاهی سـفید    ، استروئیدهاي جنسی و بافت شناسی گناد)GSI(پارامترهاي کیفی اسپرم، آنزیم هاي پلاسماي سمینال، شاخص گنادوسوماتیک 
فـروردین و  (یعی در طی فصل تولیدمثل طب )سال 1/2 گرم و متوسط سن 41/133با متوسط وزن ( دریاي خزر ساکن در رودخانه قشلاق سنندج

و اسمولاریته اچ -پیحجم، طول دوره تحرك، تراکم، اسپرماتوکریت، : هاي زیستی اسپرم شامل شاخصمقادیر  .بررسی شد )1394اردیبهشت 
 8/40±34/2، متـر مکعـب  میلیون سلول در هـر میلـی   31/17±24/2ثانیه،  46/42±07/1، لیترمیلی 41/2±16/0به ترتیب شامل پلاسماي سمینال 

 71/5±31/0هاي مورد بررسی  همچنین متوسط شاخص گنادوسوماتیک در نمونه. میلی اسمول بر کیلوگرم تعیین گردید 1/282±87/4و  درصد
آسـپارتات   هـاي  غلظـت آنـزیم   .هـاي غالـب تعیـین گردیدنـد     بعنـوان یـون   سـمینال ، کلراید و پتاسیم در پلاسماي هاي سدیم یون. تعیین گردید

 واحد در لیتر و 92/16±57/1واحد در لیتر،  7/48±29/7به ترتیب در پلاسماي سمینال  لالین آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتازآمینوترانسفراز، آ
نـانوگرم در   23/1±24/0هـاي سـرم بـه ترتیـب       پروژسترون در نمونـه  هیدروکسی دي غلظت تستوسترون و. تعیین شدواحد در لیتر  97/1±4/25

هـاي   شناسی گناد حضور غالب اسپرماتوزوآ در بافـت گنـاد نمونـه    تصاویر بافت. گیري شدند لیتر اندازهنانوگرم در میلی 16/0±04/0لیتر و میلی
مقایسـه بـا نتـایج فـلاح شمسـی در       .باشـد  )اسپرمیشـن ( ریزش اسـپرم تواند حاکی از ورود بافت بیضه به مرحله  مورد بررسی را نشان داد که می

ولی بطور کلی زیستگاه اثر سوئی بر توان تولید مثلی جنس نر . باشدتفاوت آن با نتایج این تحقیق گویاي تاثیر زیستگاه میرودخانه سفید رود و 
  .ماهی سفید دریاي خزر ساکن در دریاچه سد قشلاق سنندج نداشته است

  
  .جنسیاستروئیدهاي اسپرم،  رودخانه قشلاق سنندج، بیضه، ماهی سفید دریاي خزر، :کلمات کلیدي

  

                                                             
   .(zadmajid@uok.ac.irv(دار مکاتبات عهده* 
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  مقدمه
که جزئـی از بیولـوژي   (مطالعه روي بیولوژي اسپرم 

شروع در قرن نوزدهم میلادي ) باشدتکثیر در ماهیان می
 ,Billard and Cosson(شد و به تدریج گسترش یافت 

توانـد بـه   بررسی کیفیت اسپرم در ماهیان نر مـی ). 1992
مدیریت سلامت ژنتیکی مولـدین بـه کـار رفتـه کمـک      

بایسـت  براي ایـن کـار مـی   ). Tekin et al., 2003(کند 
ــراکم (هــاي زیســتی اســپرم   شــاخص اســپرماتوکریت، ت

شیمیایی پلاسماي  ات، ترکیبلیتیاسمولااسپرم، اسیدیته، 
هـاي  سمینال، طول دوره حرکت اسپرم و درصـد اسـپرم  

که مستقیماً روي توانایی لقـاح اسـپرم موثرنـد    ) متحرك
ــود   ــخص شـ در ). Rurangwa et al., 2004(مشـ

مــدرن، ارزیــابی کیفیــت اســپرم یکــی از   پــروري آبــزي
ــاح      ــنجش لق ــت س ــب جه ــاربردي و جال ــات ک تحقیق

 Aas et al., 1991; Mylonas et( باشـد مصـنوعی مـی  

al., 2016 .(     ،پلاسماي سـمینال محیطـی را بـراي تغذیـه
آورد که خود حفاظت و تکامل اسپرماتوزوآ بوجود می

در . شـود هـاي اسـپرم بـر سـاخته مـی     توسط بیضه و لولـه 
پستانداران ترکیبات پلاسماي سمینال بـه خـوبی مطالعـه    

در ماهیـان در   شده است اما مطالعه روي ترکیبات سـمن 
پلاسماي سمینال شـامل  . هاي اخیر شروع شده استدهه

ــی   ــات غیرآل ــون(ترکیب ــای ــزیم  ) ه ــی و آن ــات آل ترکیب
ــون . باشــد مــی ــات غیرآلــی شــامل ی هــاي ســدیم، ترکیب

پتاسیم، کلسیم و منیزیم است، که نقش ممانعـت کننـده   
و تحریـک کننــده حرکـت در اســپرماتوزوآ را دارنــد و   

هـاي متابولیسـمی اسـپرماتوزوآ    فعالیـت ترکیبات آلی به 
 Rurangwa؛ 1391شـیدایی و همکـاران،   (دلالت دارد 

et al., 2004; Verma et al., 2009 .(  از آنجاییکـه
و دیگـر مایعـات    سـمینال آگاهی از ترکیبات پلاسـماي  

توانـد در تولیـد محـیط نگهدارنـده     زیست شناختی، مـی 

ــق  ــک و رقی ــدهتخم ــول د  کنن ــزایش ط ــراي اف ــا ب وره ه
نگهداري و فعالیت اسپرم مفید باشـد و فراگیـري دانـش    

هــاي مختلــف بیولــوژي ســمن و  جدیــد در مــورد جنبــه
نگهداري آن از فاکتورهاي مهـم کنتـرل کننـده فرآینـد     
لقاح مصنوعی در ماهیان پرورشی و حفاظت بیولوژیک 

مطالعـه و شـناخت   . هـاي دیگـر جـانوري اسـت    در گونه
یکـی از مهمتــرین عوامــل  سـطوح هورمــونی در ماهیــان  

ــد      ــده فراین ــیم کنن ــر و تنظ ــار درگی ــاز وک ــخیص س تش
هـا بـوده، کـه دسـتیابی بـه سـطوح ایـن        تولیـدمثل در آن 

تغییــرات در ماهیــان وحشــی و پرورشــی داراي اهمیــت  
غدد جنسی دو جـنس نـر و مـاده، اسـتروئیدهایی     . است

کنند که در بروز صفات ثانویه جنسی و تولیـد  ترشح می
استروئیدهاي جنسی نظیـر اسـتروژن،   . دارند گامت نقش

اي در بلـوغ و  پیچیـده آندروژن و پروژسـترون بـه طـور    
 ,.Scott et al(کنترل رفتارهاي جنسـی دخالـت دارنـد    

2010.(   
گونـه   )Rutilus frisii( مـاهی سـفید دریـاي خـزر     

بومی دریاي خزر است و بیشترین جمعیت این گونـه در  
ی ســواحل منتهـی بــه  سـواحل جنــوبی دریـاي خــزر یعن ـ  

بـا  ). 1374رضـوي صـیاد،   (کشور ایران دیده شده است 
توجه بـه کـاهش صـید مـاهی سـفید از دریـاي خـزر بـه         

رویه، از بین رفتن جهت عوامل مختلف از جمله صید بی
هـاي زیسـت   ریـزي طبیعـی و آلـودگی   هـاي تخـم  مکـان 

 محیطی، تفکر تکثیر مصنوعی ماهی سـفید قـوت یافـت   
کـه در دهـه   بـه طـوري  . )1394پـور،  خـانی ولی پـور و  (

براي اولین بار تکثیر تحقیقاتی ایـن مـاهی توسـط     1340
ي حوزه جنـوبی دریـاي   فرید پاك، در چندین رودخانه

پـس  . خزر از جمله شلمان رود و شفارود به انجام رسید
از آن تکثیر و رهاسازي این ماهی در دستور کار سالیانه 

 ــ . ران قــرار گرفــتبازســازي ذخــایر ســازمان شــیلات ای
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 1386براي اولـین در سـال    ماهیان انگشتقد این گونه بچه
 سـنندج  به منظور افزایش ذخایر ماهی پشت سد قشـلاق 

 1386هـاي   در طی سال. ردیدگبه این حوزه آبی معرفی 
براساس مجوز صادره از سازمان شیلات ایـران،   1388تا 

 دویست هزار قطعه بچه ماهی پنج گرمـی از طریـق اداره  
شیلات استان کردسـتان خریـداري و بـه ایـن منبـع آبـی       

). Bahrami Kamangar et al., 2012(معرفـی گردیـد   
ي اسـتان کردسـتان   ها آبماهی سفید گونه غیربومی در 

در رابطه با پیوند ماهیان غیربومی به منـابع آبـی   . باشد می
تواند اثرات  در صورت امکان تولیدمثل و بازماندگی می

سـازگان   متفاوت، گاه مثبت و گاه منفی بـر بـوم  محیطی 
با توجه به ارزش اقتصادي ماهی سفید، . آبی داشته باشد

توانـد اثـرات مثبتـی     پیوند آن به دریاچه سد قشـلاق مـی  
   ).Bahrami Kamangar et al., 2012(داشته باشد 

ــل    ــاثیر عوام ــان تحــت ت رســیدگی جنســی در ماهی
ره تـابش نـور،   محیطی مختلـف از جملـه دمـا، طـول دو    
تغییـر در  . باشد شوري آب و عوامل مختلف دیگري می

تواند منجر بـه اثـرات نـامطلوب بـر      شدت این عوامل می
 ,Billard and Breton(  مثل ماهیـان گـردد  ولیـد روند ت

نقــش فاکتورهــاي محیطــی بــر تولیــدمثل مــاهی  .)1978
و همکـاران   Kharaبطوریکـه  . سفید مطالعه شـده اسـت  

آوري نسـبی، قطـر   بیان کردند که بـالاترین هـم   )2012(
تخمک و درصد لقاح در ماهی سفید مهاجر به رودخانه 

 ،ده شـد هگراد مشـا درجه سانتی 95/15شیرود در دماي 
آوري مطلـق در دمــاي  ه وزن گنـاد و هـم  ک ـدر صـورتی 

همچنین بیولـوژي اسـپرم مـاهی سـفید      .بالاتر بود 74/17
ي مختلف مـورد بررسـی   هابین سنین مختلف و زیستگاه

 Golpour et al., 2015; Fallah( قـرار گرفتـه اسـت   

Shamsi and Khara, 2015; Bavand Savadkouhi; 
 Khara, 2017 1391باوند سوادکوهی و همکـاران،  ؛(. 

 Fallahمطالعـه صـورت گرفتـه توسـط      به عنـوان مثـال  

Shamsi   و) Khara2015 (   نشـان داد کـه پارامترهــاي
سـاله اختلافـی نـدارد     4و  3بـین مولـدین    شناختیاسپرم

که برخی از پارامترهاي بیوشیمیایی پلاسـماي  درصورتی
تـر بـالاتر   سمینال مانند فشـار اسـمزي، در مولـدین مسـن    

تغییر در زیستگاه این گونـه از دریـاي خـزر بـه      .باشدمی
توانـد بـر رونـد چرخـه     دریاچه سـد قشـلاق سـنندج مـی    
لذا با توجـه بـه ارزش   . تولیدمثل این گونه اثرگذار باشد

بررسـی  اقتصادي بـالا از یـک طـرف و از طـرف دیگـر      
هـدف  ي داخلـی،  هـا  آبامکان بلوغ این گونه در منابع 

هاي تولیدمثلی جنس بررسی شاخصاصلی این پژوهش 
نر ماهی سفید دریاي خزر ساکن در سد قشلاق سـنندج  

ي داخلـی  هـا  آببـه امکـان بلـوغ در    ظور پی بردن به من
  . باشدمی

  
  هامواد و روش
  صید مولدین

در  یعنـی  1394 هاي فروردین تا اردیبهشـت  طی ماه
تــور پرتــابی اســتفاده از اوج فصـل رســیدگی جنســی بــا  

بـا طـول و وزن   نمونه مولد نر مـاهی سـفید    20) سالیک(
حوزه  وکه جز گزي چهل هخاندرو از )1جدول ( یکسان

 .گردیـد صـید  باشـد   مـی قشـلاق سـنندج    آبریز رودخانه
آوري ماهیـان  درجه حرارت آب رودخانه در طی جمـع 

آوري شـده از  ماهیـان جمـع  . گـراد بـود  درجه سانتی 13
لحاظ ظاهري بررسـی شـدند و فاقـد هـر گونـه زخـم و       

واجـد   صـید شـده  ماهیـان  . هاي ظاهري بودنـد ناهنجاري
. بودنــد بــر روي ســرهــاي مرواریــدي شــکل برجســتگی

هاي مرواریدي بـر  برجستگیبنابراین فقط مولدین واجد 
  .در این تحقیق استفاده گردیدروي سر 
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  زیست سنجی مولدین 
مولـدین نـر   ) متـر سـانتی (طول کل و طول استاندارد 

آنهـا  ) گرم(بوسیله تخته بیومتري و وزن کل ) نمونه 20(
ــدازه   ــال ان ــرازوي دیجیت ــط ت ــري و در  توس ــه گی دفترچ

جهت تعیین سن ماهیان بـا اسـتفاده از   . بیومتري ثبت شد
روش فلس خوانی تعدادي فلـس از قسـمت میـانی بـدن     

ــینه     ــتی و س ــه پش ــین بال ــاهی ب ــد و در   م ــته ش اي برداش
  آزمایشگاه با استفاده از لوپ چشمی نیکـون تعیـین سـن   

  ). Biswas, 1993(صورت گرفت 
  

سـنجش پارامترهـاي اسـپرم     وگیري اسپرم
  شناختی و بیوشیمیایی پلاسماي اسپرمی

آوري اسپرم، بعد از خشک کـردن منفـذ   براي جمع
با آب یا ادرار، بـا فشـار ملایـم بـه      اختلاطتناسلی بدون 

ناحیـــه شـــکمی از ماهیـــان مولـــد نـــر در محـــل صـــید 
آوري شـده در  هاي جمعاسپرم. عمل آمد گیري به اسپرم

فاصــله زمــانی یــک ســاعت جهــت آنــالیز کنــار یــخ در 
تعیــین . پارامترهــاي کیفــی بــه آزمایشــگاه منتقــل شــدند 

لیتـر  میلـی  1توسط سـرنگ هـاي   ) لیترمیلی(حجم اسپرم 
گیـري طـول دوره   بـراي انـدازه  . انسولین صورت گرفت

، زمان تحرك از لحظه فعال شـدن  )ثانیه(حرکت اسپرم 
 NaCl, 50 mM; Tris, 20(کننـده   توسط محلول فعـال 

mM, pH 8.5 ( تا زمانیکه همـه اسـپرم    1:2000به نسبت
ها از حرکت باز ایستادند توسط میکروسکوپ متصل به 

گیــري شــد و انـدازه  )Eclipse E200- LED(دوربـین  
صـورت  ) گرادسانتی 22تا  20(مشاهدات در دماي اتاق 

ــت  ــدازه). Alavi et al., 2007(گرف ــراي ان ــري ب گی
، پس از سانتریفیوژ کردن اسپرم )درصد(اسپرماتوکریت 

دقیقـــه در  8دور در  6000در دســـتگاه ســـانتریفیوژ بـــا 
ــه ــوان     لول ــت خ ــتفاده از هماتوکری ــا اس ــه ب ــاي موئین  ه

)LABTRON CO. Behdad, Iran(اسـپرم بـه    ، درصد
تـراکم اسـپرم نیـز بـه     . گیري شدپلاسماي سمینال اندازه

گیري شد و با واحد  روش استاندارد هماسیتومتري اندازه
 Butts(سمن محاسبه شد  متر مکعبمیلیمیلیون در هر 

et al., 2012 .(ــدازه اچ و فشــار -گیــري پــیجهــت ان
، )اسـمول بـر کیلـوگرم   میلـی (اسمزي پلاسماي سـمینال  

یختـه شـد، بـا    لیتـري ر میلـی  5/1هاي ها درون ویالنمونه
 10بــه مــدت  g 10000 وژ در دوریاســتفاده از ســانتریف

ــاي   ــه و در دم ــانتی  4دقیق ــراد ســانتریفیوژ  درجــه س گ
)Eppendorf 5810 R, Germany (ــدند ــد از . ش بع

بـالاي ویـال    بخـش که در پلاسماي سمینال سانتریفیوژ، 
اچ -به درون ویال هاي جدید انتقال داده و پی قرار دارد

بلافاصـله پـس از پایـان     اسمزي پلاسماي سمینالفشار و 
 اچ متــر-بــه ترتیــب بــه بوســیله دســتگاه پــی ســانتریفیوژ 

)Metrohm Ltd. CH-9101 Herisau, Switzerland (
ــمومتر   ,model K-7000; KNAUER(و اســ

Germany (هـاي کلرایـد،    مقـادیر یـون  . گیري شداندازه
سـرید،  گلوکز، تـري گلی ( منیزیم، کلسیم، ترکیبات آلی

هـاي پلاسـماي    و آنـزیم  )کلسترول، پروتئین کـل و اوره 
با دستگاه اسـپکتروفتومتر   )AST, ALT, ALP( سمینال
ه شـده  طبق روش ارائهاي شرکت پارس آزمون  و کیت

 سنجش .گیري شد اندازهها در راهنماي استفاده از کیت
هاي سـدیم و پتاسـیم بـا اسـتفاده از دسـتگاه جـذب       یون

براي این کـار ابتـدا میـزان جـذب     . گرفتاتمی صورت 
هاي مختلـف اسـتاندارد خوانـده    شعله تحت تاثیر غلظت

ــرم  ــط ن ــزارشــد و توس ــیونی آن   Excelاف ــه رگرس معادل
ــت  ــیم و غلظ ــماي   ترس ــیم در پلاس ــدیم و پتاس ــاي س ه

  .اسپرمی محاسبه شد
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خونگیري، تعیین شـاخص گنادوسـوماتیک   
)GSI (و بافت شناسی بیضه  

گیري، ماهیان با گل میخک بـه میـزان   پس از اسپرم
ppm 150   سـطح بـدن ماهیـان     در ادامـه . بیهـوش شـدند

. کاملاً بـا اسـتفاده از یـک پارچـه تمیـز خشـک گردیـد       
سـاقه دمـی   سرنگ از ناحیـه  گیري از ماهیان توسط خون

هـاي خـون، یـک سـاعت پـس از      نمونه. صورت گرفت
 g 3000 دقیقه بـا  15( وژیلخته شدن با استفاده از سانتریف

سـرم از خـون تفکیـک    ) گراددرجه سانتی 4و در دماي 
هـایی کـه   سپس سرم بـه ویـال  . )Zadmajid, 2016( شد

مشخصات مربوطـه بـه مـاهی توسـط برچسـب روي آن      
نصب شده انتقال داده شد و ویال یاد شده در دماي زیـر  

تــا زمـــان آنـــالیز  ) گـــراددرجـــه ســانتی  -21(انجمــاد  
ــی   ــتروئیدهاي جنسـ ــدند اسـ ــداري شـ ــاخص  .نگهـ شـ

جهـت  . گنادوسوماتیک طبق فرمول زیر محاسبه گردیـد 
، با استفاده از شـکافتن ناحیـه شـکمی    بررسی بافت بیضه

ماهیان بیضه ها استخراج گردید و پس از تعیین شاخص 
هـاي میـانی و انتهـاي بافـت     گنادوسـوماتیک، از قسـمت  

تی هـاي بـاف   نمونـه  در ادامـه . گیري بعمل آمدبیضه نمونه
فیکس شده در محلول بوئن پـس از مراحـل آبگیـري و    

 4سازي در پارافین قرار داده شـد و مقـاطع بـافتی    شفاف
 DS 8402, DID( میکرومتري توسط دستگاه میکروتوم

SABZ CO. Iran (پـــس از بـــرش، بـــا . تهیـــه شـــد
ــیلین ــام    -هماتوکس ــد و از تم ــزي ش ــگ آمی ــوزین رن ائ

عدد لام تهیه شد و  5تا  3هاي گناد در آزمایشگاه  نمونه
اسلایدهاي بافتی به کمک میکروسـکوپ نـوري مجهـز    
بـه مــانیتور بررســی و مراحــل تکامــل و ســاختار ســلولی  

تعیـین  ) Blazer )2000براساس روش ارائه شـده توسـط   
  . گردید

گیري شاخص گنادوسوماتیک معیاري جهت اندازه
نسـبت بـه وزن   ) نر و مـاده (میزان رشد گنادهاي مولدین 

 باشــد کــه از طریــق فرمــول زیــر محاســبه بــدن مــیکــل 
  .دیگرد

GSI =
൬گرم൰  وزن گناد

൬گرم൰  وزن بدن
× 100 

  
  سنجش استروئیدهاي جنسی 

هیدروکسی تستوسترون و دي(استروئیدهاي جنسی 
و بـا اسـتفاده از    ELISA(1(به روش الایـزا  ) پروژسترون

ــت ــرکت   کی ــونی ش ــنجش هورم ــاي س  IBL )IBLه

International GmbH, Germany (  ــوج ــول م در ط
هـاي بدسـت آمـده    گیـري شـد و داده  نانومتر اندازه 450

  . لیتر ارائه گردیدبصورت نانوگرم بر میلی
  

  تجزیه و تحلیل آماري
در ارتبـاط بـا پارامترهـاي    هاي به دسـت آمـده   داده

هــاي پلاســماي ســمینال، شــاخص کیفــی اســپرم، آنــزیم
توسـط آزمـون   گنادوسوماتیک و اسـتروئیدهاي جنسـی   

T-test مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفـت اي تک نمونه .
ي ها و عملیات مربوط به وسیلهتجزیه و تحلیل کلیه داده

). SPSS 16, Chicago, IL(انجـام شـد    spssافـزار  نـرم 
انحـراف معیـار    ±ها در نتـایج بـه صـورت میـانگین     داده

   .بیان شده است) S.D Mean ±(استاندارد  
  

  نتایج
نتایج بیومتري مولدین نر مـاهی سـفید دریـاي خـزر     

نشان داد کـه متوسـط    ساکن در رودخانه قشلاق سنندج

                                                             

1 Enzyme-linked-Immunosorbent Assays 
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مقـادیر  . )1جـدول  ( بودسال  1/2سن مولدین صید شده 
پارامترهاي زیسـتی اسـپرم مولـدین مـاهی سـفید دریـاي       

 2در جــدول  خــزر ســاکن در رودخانــه قشــلاق ســنندج
پلاسـماي  مقـادیر ترکیبـات یـونی    . داده شده استنشان 

خــزر  مولــدین مــاهی ســفید دریــاي )3جــدول (ســمینال 
هـاي   یوننشان داد که  در رودخانه قشلاق سنندجساکن 
، کلرایـد  )اکی والان در لیترمیلی 87/190±51/3(سدیم 

ــی 95/0±6/124( ــر میلـ ــی والان در لیتـ ــیم  و )اکـ پتاسـ
ي غالـب  هـا  یون) اکی والان در لیترمیلی 47/1±34/28(

مقادیر ترکیبات آلـی پلاسـماي   . بودند سمینالپلاسماي 
نشان داده شـده اسـت کـه براسـاس      4در جدول  سمینال

 سـمینال کل بیشترین ترکیب آلی پلاسماي نتایج پروتئین
مقــادیر  .بــودو کمتــرین مقــدار هــم مربــوط بــه گلــوگز 

گـزارش شـده    5در جـدول   سمینالپلاسماي هاي  آنزیم
 سـرم خـون   مقـایر اسـتروئیدهاي جنسـی    است همچنـین 

 داشـت که گامت در مرحله کاملا رسیده قـرار   دادنشان 
  ). 6جدول (

  
  ساکن در رودخانه قشلاق سنندج )نمونه 20( نتایج بیومتري مولدین نر ماهی سفید دریاي خزر :1جدول 

  انحراف از معیار  میانگین  حداکثر  حداقل  هاي زیستی ویژگی
  1/0  1/2  3+  2+  )سال(سن 

  86/0  5/22  28  19  )مترسانتی(طول استاندارد 
  42/17  41/133  41/261  73/79  )گرم(وزن کل 
  5/0  16/7  88/9  2/5  )گرم(وزن گناد 

  37/0  71/5  88/7  78/3  )درصد( شاخص گنادوسوماتیک
  

  در رودخانه قشلاق سنندج) نمونه 20(هاي زیستی اسپرم مولدین ماهی سفید دریاي خزر  ویژگی :2جدول 
  انحراف از معیار  میانگین  حداکثر  حداقل  هاي زیستی اسپرم ویژگی
  16/0  41/2  2/3  5/1  )لیتر میلی( اسپرم حجم

  07/1  46/42  5/46  37  )ثانیه(طول دوره تحرك 
  5/2  31/17  75/23  12/14  )متر مکعبمیلی/ 106×تعدادسلول(تراکم 

  34/2  81/40  66/49  75/30  )درصد(اسپرماتوکریت 
  87/4  1/282  301  259  )وگرمکیل/اسمولمیلی(فشار اسمزي 

  02/0  79/7  91/7  79/7  اچ-پی
 

  در رودخانه قشلاق سنندج) نمونه 11(مولدین ماهی سفید دریاي خزر  سمینالترکیبات یونی پلاسماي  :3جدول 
  انحراف از معیار  میانگین  حداکثر  حداقل  سمینالترکیبات یونی پلاسماي 

  51/3  87/190  36/214  85/176  )لیتر/ اکی والان میلی(سدیم 
  95/0  6/124  31/129  43/120  )لیتر/والان اکی میلی(کلراید 
  47/1  34/28  53/33  33/19  )لیتر/والان اکی میلی(پتاسیم 
  07/0  62/1  81/1  16/1  )لیتر دسی/گرم میلی(کلسیم 
  17/0  28/2  13/3  56/1  )لیتر دسی/گرم میلی(منیزیم 
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  در رودخانه قشلاق سنندج) نمونه 11(مولدین ماهی سفید دریاي خزر  سمینالترکیبات آلی پلاسماي  :4جدول 
  انحراف از معیار  میانگین  حداکثر  حداقل  ترکیبات آلی پلاسماي منی

  07/0  32/1  65/1  95/0  )لیتر دسی/گرم میلی(گلوکز 
  8/1  42/38  87/45  45/29  )لیتر دسی/گرم میلی(گلیسرید  تري

  58/0  8/23  56/26  4/21  )لیتر دسی/گرم میلی(کلسترول
  03/0  48/0  66/0  36/0  )لیتر دسی/گرم(پروتئین کل 

  68/0  03/13  6/16  48/10  )لیتر دسی/گرم میلی(اوره 
  

  در رودخانه قشلاق سنندج) نمونه 11(مولدین ماهی سفید دریاي خزر  سمینالهاي پلاسماي  آنزیم :5جدول 
  انحراف از معیار  میانگین  حداکثر  حداقل  سمینالهاي پلاسماي  آنزیم

AST )29/7  7/48  31/91  57/19 )لیتر/واحد  
ALT )57/1  92/16  25  54/10  )لیتر/واحد  
ALP )97/1  4/25  43/31  41/14 )لیتر/واحد  

  
  در رودخانه قشلاق سنندج) نمونه 10(مولدین ماهی سفید دریاي خزر خون استروئیدهاي جنسی نر سرم  :6جدول 

  انحراف از معیار  میانگین  حداکثر  حداقل  استروئیدهاي جنسی 
  24/0  23/1  9/2  5/0 )لیتر میلی/نانوگرم(تستوسترون 

  04/0  16/0  34/0  01/0  )لیتر میلی/نانوگرم(پروژسترون  هیدروکسی دي
  

هاي مطالعات بافت شناسی بیضه نشان داد که سلول
جنســی در مراحــل مختلــف رشــد در بافــت بیضــه قابــل  

ــلول   ــه س ــتند بطوریک ــت هس ــیت،  روئی ــاي اسپرماتوس ه
اسپرماتید و اسپرماتوزوآ در مجاري لـومن قابـل روئیـت    

. باشـد یهاي اسپرماتوزآ بالاتر م ـهستند و پراکنش سلول
هــاي اسـپرماتوزآ در مجــاري لــومن نشــان  وجـود ســلول 

  .باشددهنده شروع مرحله اسپرمیشن می

 

  
. اسپرماتید: Spd. اسپرماتوسیت: Spc(× 400نمایی  رودخانه قشلاق سنندج با بزرگ ساکنبافت گناد نر ماهی سفید دریاي خزر  :1شکل 

Spz :میکرومتر 100 . ( )اسپرماتوزوآ.(  
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 بحث
ماهی سـفید  بررسی کیفیت اسپرم مولدین  به منظور

رودخانـه قشـلاق سـنندج و اثـر     دریاي خـزر سـاکن در   
به مقایسـه  ، مثلی مولدین نرهاي تولیدزیستگاه بر ویژگی

هـا در مولـدین رودخانـه قشـلاق سـنندج بـا        این ویژگـی 
ــراي     ــرده و ب ــت ک ــزر زیس ــاي خ ــه در دری ــدینی ک مول

ــم ــرده      تخ ــاجرت ک ــفیدرود مه ــه س ــه رودخان ــزي ب ری
ــردازیم مـــی ــرا ،پـ ــه زیـ ــنندج از  رودخانـ ــلاق سـ ي قشـ

فلاح شمسی و  .باشد رودخانه سفیدرود می هاي سرشاخه
گــزارش کردنــد کــه طــول دوره  ) ب1390(همکــاران، 

اچ و -تحــرك اســپرم، تــراکم، اســپرماتوکریت، پـــی    
صـید  مولـدین   اسمولاریته پلاسماي سـمینال در مولـدین  

 02/18، ثانیه 99/63 شده از رودخانه سفیدرود به ترتیب
و  7/7درصـد،   5/45، مکعـب متـر میلـی میلیون سلول در 

ــی 5/326 ــود   میل ــوگرم ب ــر کیل ــمول ب ــه  ،اس تمــامی ک
ــت مــاهی ســفید    ویژگــی هــاي زیســتی اســپرم در جمعی

در  .باشـد  سفیدرود مـی رودخانه قشلاق سنندج کمتر از 
ــه ــواد   مطالع ــد س ــط باون ــه توس ــاران اي ک کوهی و همک

هاي زیسـتی   به منظور ارزیابی اثر سن بر ویژگی) 1391(
اســپرم، درصــد لقــاح و میــزان ظهــور لارو مــاهی ســفید 

تفـاوت   دریاي خزر انجام شد به این نتیجـه رسـیدند کـه   
هاي زیستی اسـپرم در بـین مولـدین     ویژگیدر  معناداري

یعنـی سـن اثـري بـر     وجود ندارد ساله  6و  5، 4، 3، 2 نر
امـا بیشـترین    ،هـاي زیسـتی اسـپرم نداشـته اسـت      ویژگی

 .ســاله بــود 4درصــد لقــاح و ظهــور لارو بــراي مولــدین 
 Kharaو  Bavand Savadkouhiهمچنین نتایج تحقیـق  

هاي داري در ویژگینشان داد که اختلاف معنی) 2017(
اسپرم ماهی سفید مهاجر به رودخانه شیررود بـین سـنین   

هـاي   دلیل کـاهش ویژگـی   بنابراین احتمالاً. وجود ندارد
زیســتی اســپرم جمعیــت مــاهی ســفید رودخانــه قشــلاق  

نسـبت  توان نمیسنندج را به پایین بودن سن این مولدین 
و  )آب شـیرین (به احتمـال زیـاد شـرایط محیطـی      و داد

مقایسه نتایج . این کاهش گردیده استموجب  ايتغذیه
ساله جمعیت رودخانه قشلاق  3و  2طول و وزن مولدین 

با دریـاي خـزر   ) گرم 41/133متر و سانتی 5/22(سنندج 
کوهی باونـد سـواد  ) (گرم 105/458متر و سانتی 71/31(

دهـد کـه شـرایط محیطـی      نشان مـی ) 1391و همکاران، 
شلاق سنندج موجب کاهش رشد مولدین در رودخانه ق

ــت  ــده اس ــین .ش ــی از  همچن ــل دلایک ــری ــاهش  دیگ ک
هــاي زیســتی اســپرم جمعیــت رودخانــه قشــلاق  ویژگــی
هـاي سـدیم،    یـون  .این مولـدین باشـد   رشد پایینسنندج 

پتاسیم و کلراید در برقراري تعادل اسموتیکی منی نقش 
ــد  ــایج ایــن  ). Verma et al., 2009(دارن براســاس نت

، هـاي سـدیم   ماهیـان اسـتخوانی یـون   یر پژوهش مانند سا
. هاي غالب پلاسماي سمینال بودنـد  یون و کلرایدپتاسیم 

مــاهی ســفید  ســمینالهــا در پلاســماي  مقــادیر ایــن یــون
 ,.Aramli et al( فیـل مـاهی  رودخانه قشلاق بـه نسـبت   

بـالاتر   )Alavi et al., 2004(تاسماهی ایرانـی  و  )2013
ــود ــن . ب ــه دلیــل اینکــه ای ــون ب ــادل   ی ــراري تع هــا در برق

تـوان بـالا بـودن فشـار      اسموتیک نقـش دارنـد پـس مـی    
کپور ماهیان بـه نسـبت ماهیـان     سمینالاسمزي پلاسماي 

خاویــاري و آزادماهیــان را ناشــی از غلظــت بــالاي ایــن 
اي کـه توسـط فـلاح شمسـی و     با مطالعـه  .ها دانست یون

 مهــاجر بــه  مولــدینبــر روي ) الــف1390(همکــاران 
مشــاهده شـد کــه   ،انـه سـفیدرود صــورت گرفـت   رودخ

کلراید پلاسماي سمینال مولدین ماهی  سدیم وهاي  یون
 7/103و  96رودخانه سفیدرود به ترتیب مهاجر به سفید 
 ايباشـد کـه از لحـاظ مقایسـه    می اکی والان بر لیترمیلی
هـاي سـدیم و کلرایـد پلاسـماي سـمینال       یون از ترپایین

بـالا   .اسـت رودخانه قشلاق سـنندج  مولدین صید شده از
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 75  ...ر ساکن د) Rutilus frisii(هاي تولید مثلی جنس نر ماهی سفید دریاي خزر  شاخص

مولدین  سمینالبودن مقدار سدیم و کلراید در پلاسماي 
نر ماهی سفید دریاي خـزر در رودخانـه قشـلاق سـنندج     

هـاي کلرایـد موجـود در     تواند ناشی از فعالیت سلول می
در غشـاي سیتوپلاسـمی   . هـاي ثانویـه آبشـش باشـد     تیغه

وجـود   Na+-K+ ATPaseهـاي   هـاي کلرایـد پمـپ    سـلول 
هـاي سـدیم و    هـا در نقـل و انتقـال یـون     این پمپ. دارند

ماهی سـفید  . )Evans et al., 2005( کلراید نقش دارند
قشــلاق ســنندج تمــام مراحــل زنــدگی خــود را در آب  

کند لذا زمان بیشتري جهت سـازگاري   شیرین سپري می
هاي کلراید با شرایط محیطـی را در اختیـار داشـته     سلول

هـاي سـدیم و    موجـب افـزایش غلظـت یـون    احتمالاً که 
. مولــدین گردیــده اســت ســمینالکلرایــد در پلاســماي 

ــه  ــورتی ک ــه    درص ــه رودخان ــاجر ب ــفید مه ــاهی س در م
 ریـزي را در دریـا   راحل قبل از تخـم م مولدینسفیدرود، 

ریـزي بـه    سپري کرده و مهاجرت کوتـاهی جهـت تخـم   
ــی  ــه انجــام م ــدن در    رودخان ــان مان ــدت زم دهــد کــه م

ه بسیار انـدك اسـت و مولـد زمـان کـافی بـراي       رودخان
هاي کلراید خود با شـرایط جدیـد    سازگار نمودن سلول

هاي سدیم  لذا مطابق شیب غلظت یون .زیستگاه را ندارد
هـا در   گردد و غلظت این یون و کلراید به بیرون دفع می

ترکیبات آلی پلاسـماي سـمینال   . یابد پلاسما کاهش می
ودخانه قشلاق سنندج بـا نتـایج   مولدین ماهی سفید در ر

ــدین  ــراي مول ــه   گــزارش شــده ب ــاهی ســفید مهــاجر ب م
توســط فــلاح شمســی و همکــاران  رودخانــه ســفیدرود 

مقادیر پروتئین، کلسـترول  که  دهدنشان می) الف1390(
 گلیسرید در پلاسماي سمینال مولدین ماهی سـفید  و تري

گـرم در   3/0بـه ترتیـب   (مهاجر بـه رودخانـه سـفیدرود    
ــ ــر، یدس ــی 85/24و  35/20لیت ــی میل ــرم در دس ــرگ ) لیت

تر از جمعیـت سـاکن در رودخانـه قشـلاق سـنندج       پایین
که مقـادیر گلـوکز و اوره در پلاسـماي    در صورتی. بود

سمینال مولدین ماهی سفید مهاجر به رودخانه سـفیدرود  
بـالاتر از  ) لیتـر گرم بر دسیمیلی 35/19و  7/2به ترتیب (

فـلاح  . جمعیت ساکن در رودخانه قشلاق گـزارش شـد  
نشان دادند که گلـوکز  ) الف 1390(شمسی و همکاران 

گلیســرید،  بـا درصــد لقـاح رابطــه عکــس دارد امـا تــري   
کل، کلسترول و اوره با لقاح و درصد هچ رابطه پروتئین

گلیســـرید،  کــه میــزان تــري    از آنجــایی . مســتقیم دارد 
پلاسماي سمینال مولدین سـاکن  کل پروتئینکلسترول و 

بصـورت تئـوري   در رودخانه قشـلاق سـنندج بـالا بـود،     
نیـز  توان گفت که اسپرم ماهی سفید قشـلاق سـنندج    می

زیسـتگاه   .باشـد را دارا مـی لقاح انرژي لازم جهت انجام 
از طریق منابع غـذایی موجـود در آن بـر ترکیبـات آلـی      

لیپیـدي اثرگـذار    بخصـوص ترکیبـات   سـمینال پلاسماي 
و غشـاي سیتوپلاسـمی    سمینالترکیبات پلاسماي . است

ــت     ــذایی اس ــات غ ــا ترکیب ــتقیم ب ــاط مس ــپرم در ارتب اس
)Asturiano et al., 2001 .(  براســاس پژوهشــی کــه

ــال   ــاران در س ــان و همک ــع   1389کریمی ــر روي جوام ب
 گزارش شد ،زیستی رودخانه قشلاق سنندج انجام دادند

کــه عمــده جامعــه زیســتی در رودخانــه قشــلاق ســنندج 
ها هسـتند امـا عمـده جامعـه      حشرات از گروه یک روزه

هاي خونی تـوبیفکس و سـخت    زیستی دریاي خزر کرم
). 1384میرزاجانی و همکاران، (پوست گاماروس است 
حشـرات و سـخت    هوهـر دو گـر  عمده ترکیبـات لاشـه   

در ترکیبـات   باشـد کـه بازتـابی هـم     پوستان پروتئین مـی 
مولدین نر ماهی سفید هر دو رودخانـه   سمینالپلاسماي 

  . داشته است
گردد و مقدار آن در  تستوسترون از بیضه ترشح می

رسـد ایـن    زمان بلوغ ماهی بـه حـداکثر میـزان خـود مـی     
سازي از اسـپرماتوگونیا تـا مرحلـه     هورمون مراحل اسپرم

سـترون بـر   تستو. کند تولید اسپرماتید فعال را حمایت می
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هورمـون تستوسـترون   . قابلیت لقاح اسپرم اثرگذار است
هاي فولیکولی جهت  نقش کلیدي در فعال نمودن آنزیم

هــاي مهــم در  از پروژســتین. هــا دارد ســاختن پروژســتین
پروژسترون است کـه مقـدار ایـن     هیدروکسی ماهیان دي

 1نــدك و کمتـــر از  هورمــون در ماهیــان اســـتخوانی ا  
دهنـده   لیتر سرم خون است که این نشاننانوگرم در میلی

. نقش اندك این هورمون در فرآیند اسپرماتوژنزیز است
هیدروکسی پروژسترون از بیضه و اسپرم بـالغ ترشـح    دي
ــر  ) Scott et al., 2010(شــود  مــی ــا اثرگــذاري ب و ب

هاي یونی غشاي سیتوپلاسمی اسپرم تحرك اسپرم  کانال
گـزارش  ) 2010(همکـاران،  و  Nikoo. کندرا کنترل می
ســطح اســتروئیدهاي جنســی تستوســترون و  کردنــد کــه 

در مولـدین صـید   سرم خون پروژسترون  هیدروکسی دي
در مرحلـه کـاملاً رسـیده بـه      شده از رودخانه سـفیدرود 

در تحقیـق   .لیتر بودنانوگرم بر میلی 52/0و  54/0ترتیب 
ــر  ــودن    حاض ــالا ب ــپرم و ب ــودن اس ــیال ب ــادیر س ــن مق ای

در دهـد کـه بیضـه     ها در سـرم خـون نشـان مـی     رمونهو
وجــود تــراکم بــالاي  .قــرار داردمرحلــه کــاملاً رســیده 

هـاي اسـپرماتوزوآ نیـز در تصـاویر بافـت شناســی      سـلول 
در واقـع حضـور غالـب    . بیضه موید ایـن امـر مـی باشـد    

اسپرماتوزوآ در بیضه نشان دهنده این است که زیستگاه 
د نبوده و بیضـه مراحـل   مانعی براي رسیدگی جنسی گنا

تکامل و رسیدگی خود را در دریاچه قشلاق انجام داده 
شـور جهــت رسـیدگی گنـادي مشــابه    لباسـت و بـه آب   

در مجموع الگوي  .آنچه در دریاي خزر است نیاز ندارد
رشد بیضه ماهی سفید سیستم لوبـولار بـوده و مطـابق بـا     
ــاران      ــر و همک ــط فرزادف ــه توس ــورت گرفت ــق ص تحقی

ــه   ،)1392( ــز در مرحلـ ــر نیـ ــق حاضـ ــالغ در تحقیـ ي بـ
هاي مربوط به تمامی مراحل اسـپرماتوژنز مشـاهده    سلول

ظرفیـت لقـاح   تحقیقـات بیشـتري لازم اسـت تـا     . گردید

اسپرم مولدین ماهی سفید رودخانـه قشـلاق سـنندج نیـز     
وضـعیت رسـیدگی   همچنین بـا بررسـی   . آزمایش گردد

مولدین ماده ماهی سفید دریاي خزر ساکن در رودخانـه  
امکـان تکثیـر مصـنوعی ایـن      تـوان میقشلاق سنندج نیز 

ي داخلی استان کردستان ها آبدر  نیزي با ارزشی  گونه
  .بررسی کرد

  
  سپاسگزاري

آقاي لازم است مراتب قدردانی و سپاس خود را از 
) سنندج وردي آزمایشگاه تشخیص طبی(محمدي  دکتر

. به سبب همکاري در اجـراي ایـن تحقیـق اعـلام داریـم     
هـاي  همچنین از دانشگاه کردسـتان جهـت تـأمین هزینـه    

  .گرددمالی این پروژه تشکر و قدردانی می
  

  منابع
، نظـامی،  .، یوسـفیان، م .، خـارا، ح .باوند سـوادکوهی، ا  .1

تعیین رابطـه سـن مولـدین بـا     . 1391، .، اجرایی، ف.ش
رآیی تکثیر مصنوعی ماهی سفید دریاي خزر عوامل کا

دانشگاه آزاد اسلامی . مجله شیلات. در رودخانه شیرود
  .43-56، )1(6 ،واحد آزادشهر

اي بر اکولوژي دریاي  مقدمه. 1378، .رضوي صیاد، ب .2
 90 ،موسسـه تحقیقـات و آمـوزش شـیلات ایـران     . خزر

 .فحهص

ــیدایی، ل .3 ــی، ع.شـ ــاب.، زمینـ ــرادران.زاده، ح، وهـ  ، بـ
هـا در کیفیـت   بررسی تاثیرات یون. 1391، .ري، شنوی

ــاهی ایرانـــی   ــاس مـ ــپرماتوزوآي تـ  Acipenser(اسـ

persicus Borodin, 1989 (هاي مختلفتحت شوري .
  .37-47، )6(2پروري، توسعه آبزي نشریه

  
، .، عفوري رحـیم آبـادي، ز  .، حیدري، ب.فرزادفر، ف .4

مورفوهیستولوژي گنـاد نـر مـاهی سـفید دریـاي      . 1392
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 77  ...ر ساکن د) Rutilus frisii(هاي تولید مثلی جنس نر ماهی سفید دریاي خزر  شاخص

 ،مجله اقیـانوس شناسـی  ). Rutilus frisii kutum(خزر 
4)12(، 22-15.  

ــی، ز  .5 ــلاح شمس ــامی، ش.ف ــارا، ح.، نظ ــرادران .، خ ، ب
، .، امیـري، ك .، علیجـانپور، ن .علیپـور، ع ، .نویري، ش

اثــر ترکیبــات یــونی بــر کــارآیی تکثیــر  ). الــف( 1390
مجله . مهاجر به رودخانه سفیدرود مصنوعی ماهی سفید

  .31-35، )5(2 ،آبزیان و شیلات
ــی، ز  .6 ــلاح شمس ــامی، ش.ف ــارا، ح.، نظ ــرادران .، خ ، ب

ــویري، ش ــاقی.ن ــري، م .زاده، ا ، ب ــاي رودس ــی نی ، .، عل
بررسی تـاثیر برخـی ترکیبـات بیوشـیمیایی     ). ب( 1390

پرم بر کارآیی تکثیر مصنوعی ماهی سفید مهـاجر بـه   اس
شناسـی   مجله علمی پژوهشی زیست. رودخانه سفیدرود

  .59-64 ،)11(3 ،دریا
ــان، ع .7 ــانی، ر.، جوانشــیر، آ.کریمی ــین . 1389، .، قرب تعی

ــی ــلاق     ویژگ ــه قش ــت آب رودخان ــتی کیفی ــاي زیس ه
، مجلـه علـوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی     . سنندج، ایران

16()2، 63-55.  
، .، قــانع ساسـان ســرائی، ا .نـژاد، د نــیغ ،.میرزاجـانی، ع  .8

ید پـره سـاحلی بـا فراوانـی بـی      ارتباط میـزان ص ـ . 1384
. گان کفزي دریاي خزر در حوضـه اسـتان گـیلان   مهره

-9 ،)3(18 ،پژوهش و سازندگی در امور دام و آبزیـان 
1 . 

زي فــن تکثیــر . 1394، .ا.پــور، ع، خــانی.ولــی پــور، ع .9
فرم پائیزه دریاي ) Rutilus frisii(اهی سفید مصنوعی م
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