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  چكيده
اين  يكي از مهمترين مسائل در پرورش. باشد از ماهيان با ارزش درياي خزر مي )Salmo trutta caspious( ماهي آزاد درياي خزر

به اين دليل بررسي اثر توان . مهمي در فرآيند تكثير مصنوعي دارنددر اين بين مولدين نر نقش . ماهي، تكثير مصنوعي و توليد لارو است
براي اين منظور  .ضروري به نظر رسيدعوامل كارآيي تكثير مصنوعي ، بر روي 1387در فصل تكثير  ماهي آزاد درياي خزرباروري مولدين نر 

 6مولدين نر  بر اساس نتايج بدست آمده،. گانه لقاح داده شدصورت جداه ب ماده عدد مولدين 9با ) ساله 6و 5، 4(گروه سني از مولدين نر  3
  طول كل  ،)گرم 0/1735±23/152(گيري  ، وزن بعد از اسپرم)گرم 67/1766 ± 75/152(گيري  ساله بيشترين ميانگين وزن قبل از اسپرم

درصد  از نظر ميانگين غلظت اسپرم و لدينبين اين مو. را داشته است) ليتر ميلي 83/31±22/6(و حجم اسپرم  )متر سانتي 08/2±33/56(
ساله  4هاي مولدين  هاي حاصل از لقاح اسپرم بدست آمده تخمبر پايه نتايج  ).P>0/05( دار آماري مشاهده نشد اسپرماتوكريت، اختلاف معني

 ،)درصد 17/91(زدگي  رحله چشمدرصد بازماندگي تخم تا م، )درصد 5/98(هاي مخلوط مولدين ماده بيشترين ميانگين درصد لقاح  تخمكبا 
بنابراين هم از بعد  .را داشته است) درصد 16/97(درصد بازماندگي لارو تا مرحله جذب كيسه زرده و  )درصد 5/94(درصد ظهور لارو 

  .باشند ساله بهترين گزينه مي 4نر  اقتصادي و هم از بعد زيست محيطي جهت تكثير مصنوعي مولدين
 

 .ايران، تكثير مصنوعي ،مولدين نر ،سن ،د درياي خزرماهي آزا: كليديكلمات 
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   مقدمه
مترين از مه) Salmonidae( آزاد ماهيان

باشند و  مي هاي پرورشي ماهيان در سراسر دنيا گونه
هاست كه در جوامع مختلف در حال  ها قرن پرورش آن
از ميان اين خانواده، ماهي آزاد درياي ). 17(انجام است 

ز اهميت و ارزش زيادي از نظر كيفيت گوشت و ا خزر
همچنين از لحاظ حفظ ذخيره ) 5(ارزش اقتصادي 

وجه به آلودگي با ت. باشد برخوردار مي) 4(ژنتيكي 
 مناطق هاي طبيعي و از بين رفتن زيستگاه ،درياها
ريزي، موانع موجود بر سر راه مهاجرت به هنگام  تخم
حضور صيادان  و ها ريزي از دريا به رودخانه تخم

اين سودجو كه اقدام به گستردن دام در مسير مهاجرت 
هاي آبزي  ، بقاي نسل برخي گونه)2(نمايند  ميماهيان 

با  .ه استانداختبه خطر را نظير ماهي آزاد درياي خزر 
در مركز تكثير  1362توجه به اهميت اين ماهي از سال 

و پرورش ماهيان سردآبي شهيد باهنر كلاردشت به 
نظور بازسازي ذخاير، تكثير و پرورش مصنوعي آن م

در اين راستا بهبود كيفيت مواد تناسلي  .شود انجام مي
تواند ما را در  مي ماهيانمولدين و كنترل توليد مثل 

ضاي روز افزون و در حال رشد يابي به تقا دست
يكي از عوامل  .)28(ان كمك كند پروري در جه آبزي

م مولدين است كه مهمترين كيفيت اسپرمهم در لقاح، 
تواند سبب  باشد كه مي ن عامل تحرك ميويژگي آ

عامل  و مي توان از آن به عنوان )7( افزايش لقاح گردد
تحرك . )23و13( ها نام برد موثر در باروري تخمك

اسپرم و تراكم اسپرماتوزوا  اسپرماتوزوا، ميزان
 )25و12( ندهاي خوبي براي كيفيت اسپرم هست شاخص

هاي اثرگذار بر ميزان  جم اسپرم يكي از ويژگيح و
 كارايي مولدين .)20( اسپرم و تراكم اسپرماتوزوا است

سازي اسپرم، توانايي به زمان و شرايط رها تواند نر مي

اسپرم يك ماهي نر نسبت به نرهاي ديگر و به تعداد 
از عوامل  .)13( سازي شده وابسته باشدرها هاي اسپرم
 Kayam .، سن مولدين استدر لقاحديگر مهم 

به بررسي اثرات  )1387(و شمس پور  )2004(
آلاي  قزل هاي مختلف سني مولدين گروه گيري جفت
كمان بر روي لقاح، نرخ جنسي، رشد و نرخ بقاء  رنگين
نتايج اين بررسي نشان داد كه مولدين نر . ندپرداخت

تر  نسبت به مولدين مسنجوان از توانايي بالاتري 
بنابراين با توجه به اهميت اين  .باشند ر ميبرخوردا

ماهي، به منظور افزايش درصد لقاح و بهبود كيفيت و 
سلامت لاروهاي تفريخ شده، بحث كنترل مولدين نر 

در سنين مختلف ها  اين ماهي و بررسي توان باروري آن
عوامل فراواني بر . رسد مي ضروري و مؤثر به نظر

باشد كه تفاوت در  مي كاهش تبديل تخم به لارو مطرح
، از مولدين نارس ، استفادهمولدين نر رسيدگي ميزان

روش ، نر، شيوه لقاح از مولدين برخيپايين كيفيت 
را  به مراكز تفريخ و انكوباسيونانتقال تخم صحيح نا

لذا در اين تحقيق وضعيت مولدين نر از . توان نام برد مي
ضعيت لحاظ كيفيت اسپرم و نقش پارامترهاي سن، و

رسيدگي و درصد تبديل تخم استحصالي به لارو مورد 
  .گرفته استبررسي قرار 

 
  ها  مواد و روش

و در مركــز  1387تحقيــق در فصــل تكثيــر   ايــن 
ــاهنر كلاردشــت   بازســازي ذخــائر آزاد ماهيــان شــهيد ب

 ماهي آزاد درياي خـزر قطعه مولد نر  9صورت گرفت، 
 3ده ســني ر از هــر(ســاله  6و  5، 4هــاي ســني  در گــروه

ه هاي سـني مختلـف ب ـ   رده مولد ماده درقطعه  9و ) مولد
ــاب و بـ ـ  ــادفي انتخ ــورت تص ــاچوك از  ه ص ــيله س وس

ايـن مولـدين ابتـدا    . هـاي مولـدين صـيد شـدند     حوضچه
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  23  ... مولدين نر با عوامل كارايي تعيين رابطه سن

و وزن مولدين نـر  ) cm(بيهوش شده و سپس طول كل 
)g( ترتيب با تختـه بيـومتري    به اسپرماز استحصال ، قبل

گـرم   01/0 دقتترازوي ديجيتال با متر و  ميلي 1با دقت 
بـر   هـا  براي اطمينان از سن آن. ثبت شدند گيري و اندازه

تعيـين سـن    )1379( اساس روش كار پرافكنـده حقيقـي  
گيري از مولدين بـه   گيري و اسپرم سپس تخم .انجام شد

روش اعمال فشار آرام بـه ناحيـه شـكمي و بـالاي منفـذ      
ه توزين شـده و  لدين نر دوبارمو .تناسلي صورت گرفت

هاي استحصالي از مولدين ماده بـه جهـت    تخمكسپس 
يكسان شدن شرايط تكثير بـراي تمـام تيمارهـا مخلـوط     

قسمت  3هاي استحصال شده به  مخلوط تخمك. گشتند
هــاي كوچــك پلاســتيكي  و در تشــتك مســاوي تقســيم
هــاي  از اســپرم ml 5/1ســپس بــه ميــزان . ريختــه شــدند

صـورت جداگانـه بـه    ه ني ب ـاستحصال شده از هر رده س
سـپرم بـه آزمايشـگاه    منظور آزمايشـات تعيـين كيفيـت ا   

ــاقي ــه   انتقــال و ب ــدين ب ــر اســاس رده ســني مول ــده، ب مان
ها و  تخمك. ها اضافه گرديد هاي حاوي تخمك تشتك

. هاي استحصالي به روش خشك لقاح داده شـدند  پرماس
هــاي  تيمــار مختلــف از مخلــوط تخمــك    3بنــابراين 

سـاله مـورد مطالعـه     6و 5، 4 و اسپرم مولديناستحصالي 
يافتـه بـه    هـاي لقـاح   ، تخمگيري پس از آب. قرار گرفت

گذاري شده در سالن انكوباسـيون انتقـال    ترافهاي شماره
به جهت جلوگيري از احتمال بروز اختلال در هر . يافتند

بخش تقسيم و در  سهكدام از تيمارها، اين تيمارها نيز به 
ه تـراف ب ـ  3سيني در  9نه قرار گرفتند و سيني جداگا سه

ا بعـد از مشـاهده اولـين    روز بعد از لقـاح ت ـ  2. كار رفت
وسـيله مالاشـيت گـرين جهـت     ه ها ب ها، تخم تفريخ تخم
 .زدگي ضد عفوني شدند ز قارچپيشگيري ا

براي محاسـبه حجـم اسـپرم، مقـدار اسـپرم بدسـت       
اخـل  گيـري را در د  آمده از هر مولد نر در مرحله اسـپرم 

لوله سر مخروطي مدرج ريختيم و حجم آن را برحسب 
 .)27( محاسبه كرديممتر مكعب  سانتي

به منظـور محاسـبه ميـزان اسـپرماتوكريت از اسـپرم      
 ،هـا  مولدين هر گـروه سـني قبـل از مخلـوط نمـودن آن     

وسـيله لولـه   ه بـرداري ب ـ  نمونـه  .بـرداري انجـام شـد    نمونه
 ســپس .)26و 21، 8( ميكروهماتوكريــت انجــام گرفــت

 )21و 18، 8( وسيله دستگاه ميكروسـانتريفيوژ ه ها ب نمونه
سـانتريفيوژ  دقيقـه   در 14000دقيقـه و بـا دور    5به مدت 

سـنجش   وسـيله خـط كـش مخصـوص    ه و ب) 27(شدند 
درصد اسپرماتوكريت، ميزان اسپرماتوكريت هـر نمونـه   

   .خوانده شد
آوري شـده   براي شمارش اسپرماتوزوئيدهاي جمع

هــا را رقيــق نمــوده و ســپس در لام  دين ابتــدا آناز مولــ
مخصوص هموسيتومتر و ميكروسكوپ عمـل شـمارش   

از طريق رابطه ذيل و تراكم اسپرماتوزوئيد  هرا انجام داد
  ).24(محاسبه گرديد 

107 ×5  ×x   =    تراكم اسـپرماتوزوئيد در يـك سـانتيمتر
برابر با مجموع اسـپرم در   xكه ، مكعب بصورت خالص

  .لام هموسيتومتر مي باشد خانه 5
لقاح، بـه منظـور تعيـين درصـد      روز پس از 7الي  6

ــا ــاح در تيمارهـ ــدود   لقـ تخمـــك، پـــس از  80، در حـ
ــ شــفاف محلــول شــفاف كننــده شــامل وســيله ه ســازي ب

مشــاهده شــده و  )6% (4اســيد اســتيك % + 5فرمالدهيــد 
رش قـرار  هـاي داراي كمربنـد عصـبي مـورد شـما      نمونه

ها مطابق رابطه ذيل محاسـبه   لقاح تخمكميزان . گرفتند
  ).11( و ثبت گرديد

  
  
  

 هاي لقاح يافته تعداد تخمك

 ها تعداد كل تخمك
درصد لقاح = 100×
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دهي،  ، با روش شوكروز پس از لقاح 14 حدود
هاي تلف شده مشخص  چشم زده از تخمهاي  ، تخم)8(

متري در سيني  سانتي 20ها از فاصله  تخم. گرديد
هاي لقاح  گري تخليه شده كه طي اين عمل تخمدي
تلف شده با  هاي تخم. شتندفته يا تلف شده، سفيد گنيا

ورد شمارش قرار آوري شده و م استفاده از پوآر جمع
هاي چشم زده به دقت شمارش و ميزان  تخم. گرفتند

زدگي از طريق رابطه  ها تا مرحله چشم بازماندگي تخم
  .ذيل محاسبه گرديد

  
  
  

ها و ظهور لارو داراي كيسه  با تفريخ شدن تخم
ريخ هاي تف ، تخم)لقاحپس از  روز 35تا  30(زرده 

آوري شده و پس از  نشده با استفاده از پوآر جمع
ها درصد تفريخ از طريق رابطه ذيل بدست  شمارش آن

  ).10( آمد
  
  
  

دوسوم كيسه زرده خود  پس از اينكه لاروها تقريباً
، با )روز پس از لقاح 60تا  55(را جذب كردند 

رو تا بازماندگي لاشمارش لاروهاي تلف شده، ميزان 
روهاي سالم لاو  مرحله جذب كيسه زرده محاسبه شد

   ).10( براي تغذيه دستي درون تراف ريخته شدند
طرفه  آناليز واريانس يك ها از اليز دادهبراي آن

)Anova ( توكيو آزمون )Tukey( نرم افزارهاي  در
ها  و داده استفاده شدSPSS  وEXCEL كامپيوتري 
 )P  0/05(ني كه بيان شد و زما SE±Mبه صورت 
  .دار تلقي گرديد بود معني

  
  نتايج

در  عدد مولدين نر 9نتايج حاصل از ارزيابي 
سال كه شامل وزن قبل و بعد از  6 و5، 4هاي سني  گروه
غلظت اسپرم و گيري، طول كل، حجم اسپرم،  اسپرم

. خلاصه شده است 1بود در جدول اسپرماتوكريت 
امل فاكتورهاي همچنين نتايج حاصل از لقاح كه ش

زدگي،  اح، درصد بازماندگي تا مرحله چشمدرصد لق
رحله درصد ظهور لارو و درصد بازماندگي لارو تا م

آمده  2در جدول  ،هاجذب كيسه زرده بر روي تيمار
.است

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 هاي چشم زده تخمتعداد 

×100 زدگيدرصد چشم=اح يافتههاي لق تخمكتعداد 

 تعداد لارو
 هاي چشم زده تخمتعداد 

تفريخدرصد= 100×
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  25  ... مولدين نر با عوامل كارايي تعيين رابطه سن

  اطلاعات مربوط به مولدين نر :1 جدول
 )سال(سن مولد         

  پارامتر
4   5   6  

  b74/57±67/866 b 0/0 ± 1100  a 75/152 ± 67/1766 )گرم(گيري  موزن قبل از اسپر
  b5/59±67/838 b68/11 ± 67/1052 a 23/152 ± 0/1735 )گرم(گيري  وزن بعد از اسپرم

  c53/1±67/44 b58/0 ± 33/50  a 08/2 ± 33/56  )سانتي متر(طول كل 
  b71/1±74/17 ab87/2 ± 31/22  a 22/6 ± 83/31  )ترليميلي ( محجم اسپر

  a77/7±6/17 a19/6 ± 8/14   a 27/7 ± 16/16 )ليتراسپرم در ميلي 10 9(غلظت اسپرم 
  a44/10±0/38 a12/10 ± 67/28  a 01/17 ± 33/35 )درصد(اسپرماتوكريت 

  
  نتايج حاصل از تكثير مصنوعي در تيمارهاي مورد مطالعه :2جدول 

 )سال(سن مولد     
  امترپار

4   5   6  

  a58/0±5/98 b 50/0 ± 66/96  a 50/0 ± 5/98  درصد لقاح
a75/1±17/91  b 29/0 ± 33/87 16 /91 ± 80/1 درصد بازماندگي تا مرحله چشم زدگي  a 

  a50/1±5/94  c76/0± 33/86   b28/0 ± 66/91  درصد ظهور لارو
  a77/0±16/97  c52/1± 32/92   a28/0 ± 83/95  درصد بازماندگي لارو تا مرحله جذب كيسه زرده

  
طرفه  با توجه به آزمون آناليز واريانس يك

 و گيري، طول كل اسپرموزن قبل و بعد از فاكتورهاي 
سال نتيجه نشان داد  6 و5 ،4سنين بر اساس  حجم اسپرم

اختلاف  كه بين اين سنين، از نظر وزن فاكتورهاي فوق
  ).P  0/05( ددگر دار آماري مشاهده مي معني

طرفه نشان داد كه  آزمون آناليز واريانس يك نتايج
بين تيمارهاي مورد بررسي از نظر ميانگين فاكتورهاي 

زدگي،  اندگي تا مرحله چشمدرصد لقاح، درصد بازم
درصد ظهور لارو و درصد بازماندگي لارو تا مرحله 

دار آماري مشاهده  اختلاف معنيجذب كيسه زرده 
  .)P < 0/05(گردد  مي

  
  

  بحث
حجم اسپرم يكي از فاكتورهاي كمي اسپرم است 

گيري،  بع گونه ماهي، تعداد دفعات اسپرمكه ميزان آن تا
گير و مقدار اسپرم  سن، وزن، نژاد ماهي، مهارت اسپرم

ها در هر زمان  هاي مختلف ماهي در گونهو  )14( است
نتايج اين تحقيق نشان داد كه،  ).19( باشد مي متغير

ساله داراي حجم اسپرم بيشتري از ساير  6ولدين نر م
صورت گرفته بر مولدين بود و اين نتيجه مشابه نتايج 

 )1387(آلاي رنگين كمان توسط شمس پور  روي قزل
ساله حجم اسپرم بيشتري در مقايسه  5كه مولدين  است

 و همكاران Tekinهمچنين  .ساله داشتند 3با مولدين 
م اسپرم با سن، طول و وزن بيان كردند حج )2003(

مولدين نسبت مستقيم و با غلظت اسپرم نسبت معكوس 
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آزاد در بررسي حاضر بر روي مولدين ماهي . دارد
  .يد قرار گرفته استأياين پديده مورد ت درياي خزر
هاي  ف زيادي بين تراكم اسپرم در گونهاختلا

تراكم اسپرم به عنوان يكي . مختلف ماهيان وجود دارد
رم تا حد زيادي به حجم مني هاي تعيين غلظت اسپ اهاز ر

  .)9( گيري بستگي دارد بار اسپرم در يك

به عنوان شاخص زيستي تعداد اسپرم در ماهيان نر 
مطابق . دباشد و به نوع گونه بستگي دار نيز مطرح مي

نرهاي ماهي آزاد كوهو  )Smirnov )1963نظريه 
(Oncathynchus kisutch) 115 دد سلول بيليون ع

كنند در صورتي كه  مكعب توليد مي متر نر در سانتي
 93 (Oncathynchus keta)نرهاي ماهي آزاد چام 

. كنند مكعب توليد مي متر بيليون عدد سلول نر در سانتي
هاي بررسي غلظت اسپرم تعيين درصد  يكي از روش

اسپرماتوكريت است كه اين عمل با سانتريفوژ كردن 
پرم و جداسازي مايع پلاسما از مقدار مشخصي از اس

واد مختلف موجود در مني انجام هاي جنسي و م سلول
موجود در هاي  اسپرماتوكريت ميزان سلول. گيرد مي

هورموني تغييرات . باشد يك حجم مشخصي از مني مي
هاي محيطي باعث ايجاد  در زمان مهاجرت و آلودگي

 دشو يزان اسپرماتوكريت در يك گونه مياختلاف در م
)15(. 

ساله درصد  4اين بررسي در مولدين نر  در
 6و  5اسپرماتوكريت و غلظت اسپرم بيشتر از مولدين 

هاي صورت گرفته توسط  در بررسيو . ساله بود
آلاي رنگين كمان، در  بر روي قزل )1387(پور  شمس

ساله، بيشترين درصد اسپرماتوكريت و  3مولدين نر 
اين  .اله مشاهده شدس 5غلظت اسپرم نسبت به مولدين 

بر روي ) 1999(و همكاران  Rakitinنتيجه توسط 
ش شده گزار) Gadus morhua(روغن ماهي اطلس 

دار آماري بين  بود كه ارتباط مثبت و معني
و  Tekin. اسپرماتوكريت و غلظت اسپرم وجود دارد

بيان نمودند كه با افزايش سن، غلظت ) 2003(همكاران 
شايد اين امر . نمايد را طي مياسپرم يك روند كاهشي 

هاي بالا باشد  يل افزايش توليد حجم اسپرم در سنبه دل
ها نيز  ه مولد بزرگتر باشد، اندازه بيضهزيرا هر چه انداز

رود  به نسبت آن حجم اسپرم بالاتر مي شود و بزرگتر مي
ظت آن به صورت و از آنجا رابطه حجم اسپرم و غل

با افزايش سن حجم باشد پس  يك رابطه معكوس مي
 .يابد بيشتر شده، اما غلظت آن كاهش مي اسپرم

ساله بيشترين ميانگين  4نر  در تحقيق حاضر مولدين
تا مرحله  بازماندگي تخمدرصد لقاح، درصد 

درصد بازماندگي و  درصد ظهور لارو، زدگي چشم
در . را نشان دادند لارو تا مرحله جذب كيسه زرده

بر  )1387(وسط شمس پور هاي صورت گرفته ت بررسي
ين كمان، آلاي رنگ قزلسال  5و  4، 3روي گروه سني 

ترين نتايج را در روند  ساله مناسب 4مولدين نر 
ها به دنبال داشتند و همچنين در  نكوباسيون تخمكا

آلاي  ساله قزل 4، مولدين نر )1383(تحقيق لرستاني 
صد ساله، در 3و 2كمان در مقايسه با مولدين نر  رنگين

  . تفريخ بالاتري را نشان دادند
بر اساس نتايج اين تحقيق، سن مولدين اثر مؤثري 

اين تحقيق با انجام . بر روي مراحل پس از لقاح دارد
ها و سايزهاي  مراحل عملي لقاح بر روي سنين و وزن

هاي  و بررسي روند انكوباسيون تخم نر مختلف مولدين
و آغاز روها حاصل تا مرحله جذب كيسه زرده توسط لا

ماهي آزاد درياي  تغذيه فعال، بهترين سن مولدين نر
خزر جهت عمليات تكثير را پيشنهاد كرده تا با تعيين 

ها در تكثير مصنوعي از  سن اين مولدين و كاربرد آن
نظر كمي و كيفي لاروهاي مناسبي را براي پرورش و 
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ر مولدين ن. هاي بعد در اختيار داشته باشيم تكثير در سال
ترين  توانند مناسب ه با توجه به نتايج اين تحقيق ميسال 4

  .ها براي توليد در مراكز تكثير و پرورش باشند گزينه
  

  سپاسگزاري
م از جناب آقاي دكتر يبر خود لازم مي دان

كليه كارشناسان و كاركنان محترم  همچنين ،لرستاني
مركز بازسازي ذخاير آزاد ماهيان شهيد باهنر 

نژاد و مله جناب آقايان ميار، جعفرج كلاردشت از
بيكلريان و همكاري رياست محترم ايستگاه تحقيقات 
اكولوژي آبزيان درياي خزر خيرود، جناب آقاي 
مهندس سالاروند كه با لطف و راهنمايي هاي ارزنده 

اري ام گرفت، تشكر و سپاسگزآنها تحقيق حاضر انج
  .مينماي
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