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  چكيده
سديم، پتاسيم، منيزيم، كلسيم، كلسترول، (هدف از اين تحقيق بررسي ارتباط ميان تركيبات بيوشيميايي مايع سلوميك 

شناختي تخمك و تخم و وزن  خصوصيات زيست(خصوصيات زيست شناختي گناد  با برخي) پروتئين كل و گلوكز
قطعه ماهي سفيد  48براي اين منظور تعداد . گشايي و اندازه لاروي در ماهي سفيد است ، موفقيت لقاح، نرخ تخم)گناد

 زا 1386هار سال در ب) گرم بدون محاسبه وزن گناد 977±229(و وزن ) سانتيمتر62/49 ±2/1(ماده با ميانگين طول 
نتايج اين تحقيق نشان داد كه . صيد و اين روابط مورد بررسي قرار گرفت ساريشهرستان صيدگاه رودخانه تجن واقع در

وجود دارد ولي ارتباط يون پتاسيم با نسبت ) P >05/0(دار  بين يون پتاسيم با فضاي حاشيه زرده ارتباط مستقيم معني
ي  علاوه، بين يون منيزيم و وزن گناد سيال شده رابطه به. معكوس است) P >05/0(فضاي زرده به فضاي حاشيه زرده 

هاي سديم به پتاسيم با تعداد تخمك  همچنين اگرچه ارتباط بين نسبت يون. وجود داشت) P >01/0(دار  مستقيم معني
نسبت  طور هاي سديم به پتاسيم و همين ، اما بين نسبت يون)P >05/0(م گناد سيال شده معكوس بود در يك گر

نتايج اين . وجود داشت) P>05/0(داري  هاي كلسيم به پتاسيم با طول لاروي در بيومتري دوم، ارتباط مستقيم معني يون
همچنين بين گلوكز با . ين كل  با قطر تخم وجود داردبين پروتئ) P>05/0(داري  تحقيق نشان داد كه ارتباط مستقيم معني
ي  و بين گلوكز با نسبت سطح به حجم تخم رابطه) P>05/0(دار معكوسي  ي معني قطر تخم و فضاي حاشيه زرده رابطه

 .وجود دارد) P >05/0(دار مستقيمي  معني

  ، درياي خزر)تخمداني(، تخم، مايع سلوميك  )Rutilus frisii kutum(ماهي سفيد  :كلمات كليدي
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 مقدمه. 1

دليل طعم خوب و  هب )Rutilus frisii kutum(سفيد ماهي 
خود  كنندگان بسياري را به مصرف ،كيفيت مناسب گوشت
با توجه به از بين رفتن بسياري از  اختصاص داده است و

هاي  دليل ايجاد سد و ديگر دخالت ههاي طبيعي كه ب زيستگاه
تواند  وجود آمده است تنها از طريق طبيعي نمي هانساني ب

 است لذا به توليد و پرورش انبوه آن نياز ،بازسازي گردد
در كننده  ي تعيينعامل ،بررسي كيفيت تخمك. )1364عمادي، (

كافي در اطلاعات داشتن . دوش ميمحسوب مو ماهي رشد و ن
دهندگان ماهي  براي پرورشرابطه با خصوصيات كيفي تخم 

مديريت  ،بچه ماهيان انگشت قدجهت ارزيابي توليد 
هاي پرورش و ارزيابي كيفيت ماهي  بهبود تكنيك گشايي، تخم

 ; Aratake & Nakazono, 2006( توليد شده مفيد خواهد بود

Kransnodembskaya et al., 1993.(   تنوع در اندازه) طول و
 ماهيان طي دوره يكسان پرورشي، ناشي از عواملي چند) وزن

نظير تنوع در قطر تخم، قطر زرده، قطر فضاي دور زرده و 
 ي كه با تاثير روي بقا، اندازه استعوامل ژنتيكي مربوط به تخم 

بر  ،از صيادانمقاومت در برابر گرسنگي و اجتناب  تغذيه، لارو،
تخم ماهيان احتمالا  .مراحل بعدي زندگي در ماهيان اثر دارد

هاي ايجاد كننده حالت بافري، تا  دليل آزادسازي الكتروليت به
محيط پيرامون خود است  pHحدودي داراي قابليت تنظيم 

)Czihak et al., 1979 .( ميزان اسيديته و پروتئين كل مايع
هاي چشم  داري با درصد تخم معني طور ، به)سلوميك(تخمداني 

عنوان شاخصي براي سنجش كيفيت تخمك  كه خود به( 1زده
هايي كه در  نرخ بقا در تخم. ، در ارتباط است)شود محسوب مي

ي جذب آب، توانايي جذب بيشتري دارند، بيش از ساير  مرحله
داري با  طور معني زده نيز به هاي چشم تعداد تخم. ها است تخم

كه خود تحت (هاي در حال جذب آب  زن تر تخمافزايش و
، ارتباط مستقيم )تاثير فشار اسمزي تخم و مايع تخمداني است

تخمك ) كيفيت(ميزان بقاي ). Lahnsteiner et al., 1999(دارد 
هاي مايع تخمداني                                 در ماهيان، تا حد  زيادي به ويژگي

با افزايش . و خصوصيات خود تخمك وابسته است) سلوميك(
دليل فوق  ن نگهداري تخمك در مايع سلوميك، كيفيت آن بهزما

 Lahnsteiner, 2000 Niksirat et(يابد  رسيدگي تخم كاهش مي

——— 
1 eye egg 

al., 2007; .( رفته رفته با فوق رسيده شدن تخمك در مايع
داري كاهش يافته و در  طور معني مايع سلوميك به pHسلوميك، 

 ;Aegerter & Jalabert, 2004(مقابل سطوح پروتئين كل 

Lahnsteiner, 2000 ( و اسيدهاي چرب استروئيدي)كلسترول (
علاوه  به. يابد داري در مايع سلوميك افزايش مي طور معني نيز به

در (هاي سفت نشده  داري بر وزن تر تخمك طور معني اگرچه به
شود، اما نرخ افزايش وزن  افزوده مي) معرض آب قرار نگرفته

در معرض آب قرار (ي سفت شدن  ها طي مرحله همين تخمك
توضيح بيشتر اينكه فضاي زرده و فضاي . يابد كاهش مي) گرفتن

هـاي تـازه استحصـال شده، در قيـاس  در تخمك 2حاشيه زرده
تـر  تـر و كوچك ترتيب همگن هـاي فوق رسيـده، به با تخمك
هاي مايع سلوميك با  پروتئين). Lahnsteiner, 2000( هستنـد

 ,Lahnsteiner( اي چشم زده ارتباط معكوس دارنده درصد تخم

رغم وجود معيـارهـاي متعدد پيشنهـادي جهت  علي ).2007
عنـوان سنـگ  تعيين كيفيت اسپـرم، ميـزان تحـرك اسپـرمي بـه

بنـاي انجــام لقـاح، در ارتبــاطـي تنگــاتنـگ بـا مــوفقيـت 
وميك كه مايع سل). et al., 2004 Rurangwa( لقــاح اسـت

از كل حجم تخمك استحصالي % 10ـ30طور تقريبي حدود  به
دهد، با اثر روي برخي  خود اختصاص مي را به) در آزاد ماهيان(

عوامل اسپرم نظير سرعت شنا، خط سير و زمان ماندگاري 
نحوي انكارناپذير در نوسان كيفيت اسپرمي دخيل  تحرك، به

ي تحرك مفيد درصد تحرك، بقا و مدت زمان پايدار. است
 ,.Wojtczak et al(مايع سلوميك در ارتباط است  pHاسپرم، با 

ميزان تحرك اسپرم، با توجه به پايين بودن ظرفيت ). 2007
محيط                            pH                 بافري پلاسماي اسپرمي، تا حد  زيادي تحت تاثير 

با توجه به موارد ذكر  .قراردارد) مايع تخمداني و آب(پيرامون 
ميت مايع سلوميك طي فرآيند لقاح در شده و از آنجا كه به اه

ماهيان كمتر پرداخته شده است، هدف از اين تحقيق تعيين 
ارتباط تركيبات بيوشيميايي مايع سلوميك با خصوصيات زيست 

گشايي و اندازه لاروي  شناختي گناد، موفقيت لقاح، نرخ تخمه
در ماهي سفيد است تا شايد بتوان از اين طريق به اطلاعات 

بهينه جهت بهگزيني بهتر مولدين و عملكرد پرورشي  ي پايه
بديهي است كه شناخت چنين . تر لاروها دست يافت مناسب

آميز عمليات  روابطي، دانش و درك ما را جهت انجام موفقيت
  .تكثير افزايش خواهد داد

——— 
2 perivitelline 
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  واد و روش كارم. 2

قطعه ماهي سفيد ماده با ميانگين  48تعداد  1386در بهار سال 
 ±2/1ترتيب  به) بدون محاسبه وزن گناد(وزن طول و 

صيدگاه رودخانه تجن واقع  زاگرم  977±229سانتيمتر و 62/49
نظر ارتباط تركيبات بيوشيميايي مايع  ساري ازشهرستان در

سديم، پتاسيم، منيزيم، كلسيم، كلسترول، پروتئين كل و (سلوميك 
 خصوصيات(شناختي گناد  با برخي خصوصيات زيست) گلوكز
، موفقيت لقاح، نرخ )شناختي تخمك و تخم و وزن گناد زيست
جهت . گشايي و اندازه لاروي مورد بررسي قرار گرفت تخمه

كه شرط لازم جهت (ها  ايجاد شرايط كاملا برابر ميان نمونه
با ميانگين طول و  قطعه ماهي مولد سفيد نر 15از  ،)مقايسه است

 گرم 7/735±7/241سانتيمتر و 2/44±9/4ترتيب  وزن به
 ،ه مشكلـر گونـوع هـري از وقـري شد و جهت پيشگيـگي اسپرم
د ـدنـشا هم مخلوط ـب اويـبه نسبت مس اـه اسپرم

)Lahnsteiner et al., 1997(.  طور جداگانه  هبدر ابتدا از هر مولد
) هاي مخلوط شده توسط اسپرم(و سپس لقاح  تخمك استحصال

. شد تعيينآنها  لقاح انجام و در مرحله تقسيم دوم سلولي موفقيت
جهت تعيين موفقيت لقاح،  ابتدا با توجه به ضخيم بودن كوريون،  

درصد اسيد استيك  5دقيقه در محلول  10مدت  ها به تخم
ا دقت ب(قرارگرفتند، سپس زير لوپ مجهز به ميكرومترچشمي 

) موفقيت لقاح(هاي سلولي  تعداد و نحوه تقسيم) ميكرومتر100
و پس از آن تعدادي تخمك  تعدادي قبل از لقاح،. تعيين گرديد

بعد از فيكس شدن در محلول اسيد  برداشته و تخم هيدراته شده
با (درصد ، با استفاده از لوپ مجهز به ميكرومتر چشمي  5استيك 

قطر تخمك، تخم و زرده به سنجش  دام، اق)ميكرومتر100دقت 
هاي زير  منظور محاسبه نسبت سطح به حجم، از فرمول به. گرديد

  ):با توجه به كروي بودن تخمك و تخم(استفاده شد 

S=4пr2   V=4/3 пr3  )1  (  

شعاع تخم و  rحجم تخم و  Vسطح و  S) 1(در فرمول 
تدا جهت محاسبه نسبت فضاي زرده به دور زرده، اب. تخمك است

  :فضاي اطراف زرده محاسبه شد) 2(با استفاده از رابطه 

)2  (                                                        Ps = V – Ys 

ترتيب فضاي اطراف زرده، حجم تخم و  ، بهYsو Ps ، Vكه 
بعد از آن، با تقسيم فضاي زرده به دور زرده، . فضاي زرده هستند

در انتها ). Bonislawska et al., 2001(آمد دست  اين نسبت به
كارگاه شهيد  سالن انكوباسيونصورت جداگانه به  هب ها تخم باقي

تفريخ نرخ تخمه در زمان و ن آپس از  .شدرجايي ساري منتقل 
  .گيري شد گشايي و طول لاروها اندازه

هاي لقاح يافته و منتقل شده به هر انكوباتور و  تعداد تخم 
متعلق به هر (همچنين تعداد لاروهاي حاصله از هر انكوباتور 

ي  طبق رابطه) 01/0توسط ترازوي با دقت (به روش وزني ) مولد
  : زير محاسبه شد

تعداد تخم × ) به گرم(هاي استحصالي)لارو(وزن كل تخم  )3(
 )يا لارو( داد تخمتع  =در گرم) لارو(

ي زير، موفقيت  با تقسيم اين دو عدد و طبق رابطه
 : گشايي محاسبه شد تخمه

 گشايي موفقيت تخمه =تعداد لارو/تعداد تخمك× 100    )4(

 5جهت تعيين طول لارو، ابتدا آنها را توسط محلول فرمالين 
سرعت زير لوپ مجهز به ميكرومتر  درصد بي حركت و سپس به

اين عمل تا . گيري گرديدند ، اندازه)ميكرومتر100قت با د(چشمي 
براي . گرفت زمان ناپديد شدن كامل كيسه زرده صورت

برداري مايع سلوميك، پس از تخم كشي هر مولد، تخمك و  نمونه
مايع همراه آن درون پارچه تنظيف قرار داده شد و مايع سلوميك 

ري شد آو هاي كوچكي جمع طور مجزا درون ويال هر مولد به
)Lahnsteiner et al. , 1997(.  و هاي سديم سطوح يونپس از آن 

؛ و JENWAY-PF P7توسط دستگاه فليم فتومتر مدل  پتاسيم
و همچنين پروتئين كل، كلسترول و كلسيم  هاي منيزيم مقادير يون
 WPA-S2000توسط دستگاه اسپكتروفتومتر مدل  و گلوكز

يميايي مايع سلوميك با ارتباط ميان عوامل بيوش. دست آمد به
ي لاروي  گشايي و اندازه ي تخم، موفقيت لقاح، نرخ تخمه اندازه

ي رگرسيوني محاسبه  توسط ضريب همبستگي پيرسون و رابطه
  .گرديد

  نتايج. 3

بين يون سديم و وزن گناد، نسبت سطح به حجم تخم، نسبت 
اندازه لاروي در نسبت زرده يه حاشيه زرده، موفقيت لقاح، 

بيومتري اول و بيومتري دوم ارتباط مستقيم وجود داشت 
)05/0P>) ( علاوه، بين يون پتاسيم و وزن گناد،  به). 1جدول
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ي لاروي در بيومتري دوم  نسبت سطح به حجم تخم، اندازه
همچنين اگرچه بين ). <05/0P(ارتباط معكوسي وجود داشت 

داري  تباط مستقيم معنييون پتاسيم با فضاي حاشيه زرده ار
)05/0<P ( وجود داشت، اما ارتباط يون پتاسيم با نسبت فضاي

  .معكوس بود) P>05/0(زرده به فضاي حاشيه زرده 
، )P>01/0(همگام با افزايش يون منيزيم، وزن گناد سيال شده 

نتايج تحقيق نشان داد كه اگرچه ارتباط بين نسبت . افزايش يافت
يم با تعداد تخمك در يك گرم گناد سيال شده هاي سديم به پتاس يون

هاي سديم به پتاسيم و  ، اما بين نسبت يون)P>05/0(معكوس بود 
هاي كلسيم به پتاسيم با طوللاروي در بيومتري  طور نسبت يون همين

بين پروتئين . وجود داشت) P>05/0(دار مستقيمي  دوم، ارتباط معني

ي  موفقيت لقاح رابطهكل و وزن گناد، تعداد تخمك در گرم و 
از سوي ديگر، ارتباط پروتئين كل ). <05/0P(مستقيمي وجود داشت 

دار و مستقيم، ولي ارتباط بين نسبت سطح به حجم تخم  با قطر معني
)05/0<P ( و فضاي حاشيه زرده)05/0<P (همچنين . معكوس بود

ارتباط كلسترول با وزن گناد، تعداد تخمك در گرم، قطر تخم، فضاي 
علاوه، اگرچه  به). <05/0P(اشيه زرده و موفقيت لقاح مستقيم بود ح

ارتباط ميان گلوكز با قطر و فضاي حاشيه زرده معني دار 
، اما ارتباط بين گلوكز و نسبت سطح به حجم )P>05/0(معكوس

  .بود) P>05/0(دار و مستقيم  تخم معني
همچنين روابط رگرسيوني بين برخي عوامل مورد بررسي 

  . است 2صورت جدول  به

 1386در رودخانه تجن  )Rutilus frisii kutum(روابط موجود بين عوامل مورد بررسي در ماهي سفيد  ـ1جدول 
 Na+ K+ 

+Ca2 2+Mg Na+/K+ Ca2+/K+ ToPr Chole Glu 
 -303/0 403/0 194/0 344/0 484/0 776/0** 494/0 -126/0 426/0 وزن گناد

 - 15/0 381/0 337/0 -317/0 -634/0* -193/0 -03/0 327/0 -484/0 تعداد تخمك در گرم
 -618/0* 486/0 565/0* 017/0 -173/0 097/0 153/0 205/0 -072/0 قطر تخم

 613/0* -456/0 -528/0* - 03/0 172/0 -112/0 -152/0 -196/0 081/0 نسبت سطح به حجم تخم
 -623/0* 426/0 -621/0* -349/0 -312/0 -046/0 038/0 613/0* -144/0 فضاي حاشيه زرده

 223/0 -155/0 -144/0 442/0 23/0 16/0 031/0 -623/0* 11/0 نسبت زرده به حاشيه زرده

 - 57/0 289/0 339/0 -084/0 148/0 18/0 -439/0 056/0 149/0 موفقيت لقاح

 181/0 -263/0 -489/0 1/0 -049/0 501/0 121/0 238/0 -095/0 نرخ تخمه گشايي
 -238/0 -038/0 -092/0 155/0 222/0 417/0 263/0 219/0 278/0 )بيومتري اول(اندازه لاروي
 155/0 -065/0 -015/0 609/0* 541/0* 399/0 394/0 -46/0 395/0 )بيومتري دوم(اندازه لاروي

  درصد  1و  5داري در سطوح  ترتيب معني به** و*
  )Chole( ، كلسترول)Glu( ، گلوكز)ToPr(،  پروتئين كل )Mg+2(، منيزيوم )+ 2Ca(، كلسيم )+K(، پتاسيم )+Na(سديم 

  1386در رودخانه تجن  )Rutilus frisii kutum(معادله رگرسيوني و ضريب همبستگي بين برخي عوامل مورد بررسي ماهي سفيد  ـ2جدول
  )2R(ضريب همبستگي   معادله رگرسيوني  رابطه

  K+  6086/8+ X3413/2-2 X4614/0Y= 39/0فضاي حاشيه زرده و
  Mg  9417/0+ X0004/0+2 X5/0- Y= 63/0+2وزن گناد سيال شده و

  ToPr  8/1074+ X8/841-2X96/164Y= 73/0قطر تخم و 
  ToPr  713/47+ X036/20-2X149/2Y= 44/0حاشيه زرده و 

  Glu  3543/2X83/123Y= 4/0 نسبت سطح به حجم تخم و

  
  حثب .4

با افزايش يون پتاسيم در مايع سلوميك، فضاي حاشيه زرده 
دليل اين رويداد را مي ). 1جدول ) (P>05/0(شود  بزرگتر مي

توان اين گونه بيان كرد كه افزايش غلظت اين يون درون مايع 
سلوميك و احتمالا فضاي اطراف هسته تخمك طي مراحل 

، منجر به افزايش هر چه بيشتر )پري ويتلين آينده(اوولاسيون 
و ) پري ويتلين(اختلاف اسمزي دو محيط فضاي حاشيه زرده 

گردد، كه ماحصل آن جذب آب بيشتر توسط  خم ميآب اطراف ت
ي مثبت و منفي  اين رويداد را از دو جنبه. سلول تخم است

ابتدا اينكه با افزايش فضاي حاشيه زرده و : توان تفسير كرد مي
زده  هاي چشم هاي تر، بر تعداد تخم دنبال آن حجم و وزن تخم به

پس بايد اشاره نمود ). Lahnsteiner et al. , 1997(شود  افزوده مي
هاي ديگري كه موجب بالا بردن  با افزايش اين يون و احيانا يون

فشار اسمزي تخم و در مرتبه بعدي افزايش ميزان جذب آب 
هاي  شوند، بر تعداد تخم تخم و افزايش فضاي حاشيه زرده آن مي

اما . شود گشايي افزوده مي ي بعد نرخ تخم چشم زده و در مرحله
اينكه با افزايش يون پتاسيم كه خود افزايش فضاي  ي ديگر جنبه

ي زرده  حاشيه زرده را در پي داشت، نسبت فضاي زرده به حاشيه
همراه آن  ه بهـ، ك)اصلهـايج حـجزئي از نت(افت ـاهش يـك
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 Bromage, 2003( شود پتانسيل تنفسي جنين داخل تخم كاسته مي
Springate & .( سلوميك و وزن بين غلظت يون منيزيم در مايع

بنابراين اين شاخص در . گناد سيال شده، ارتباطي وجود داشت
عنوان معياري جهت رسيدگي  تواند به تر مي صورت تعيين قطعي

با افزايش نسبت . جنسي مولدين ماده مورد توجه قرار گيرد
هاي سديم به پتاسيم، تعداد تخمك در يك گرم از گناد سيال  يون

ترتيب كاهش و افزايش  ر بيومتري دوم بهي لاروي د شده و اندازه
علت  توان به افزايش اندازه تخمك به دليل اين امر را مي. يافت

افزايش فشار اسمزي ناشي از افزايش اين نسبت در داخل تخمك 
و در پي آن افزايش ) دليل همجوار بودن با مايع سلوميك هب(

ن پس در اين صورت، اي. جذب آب از مايع سلوميك نسبت داد
عنوان شاخصي مثبت جهت گزينش مولد در  توان به نسبت را مي
ي  بين نسبت كلسيم به پتاسيم مايع سلوميك و اندازه. نظر گرفت

در . ود داشتـداري وج اط معنيـلاروي در بيومتري دوم، ارتب
توان آن  تر اين مطلب در تحقيقات آينده، مي اييد قويـصورت ت

ولدين ماده لحاظ كرد عنوان معياري جهت گزينش م را به
)Urbach et al ., 2005.(  

با افزايش ميزان پروتئين كل در مايع سلوميك، قطر تخم و به 
ولي نسبت سطح به . تبع آن سطح و حجم تخم افزايش يافت

اين . حجم تخم و مهمتر از همه فضاي حاشيه زرده كاهش يافت
بدان مفهوم است كه افزايش قطر تخم، بر خلاف معمول كه 

  دليل افزايش حجم فضاي حاشيه زرده در اثر جذب آب رخ هب
طور كه  همان. دهد، بيشتر تحت تاثير فضاي زرده تخم است مي

پيشتر ذكر شد، با گذشت زمان ماندگاري تخمك درون مايع 
هاي تخمك به درون مايع سلوميك  سلوميك، مقداري از پروتئين

 ;Lahnsteiner et al., 1999 Rime et al., 2004(كند  نفوذ مي

Lahnsteiner, 2000;( ؛ كه احتمالا با كاهش جذب آب توسط
دليل كاهش اختلاف اسمزي بين تخم و مايع سلوميك،  تخم به

اگر اين . آورد موجبات كاهش فضاي حاشيه زرده را فراهم مي
همراه  اي خاص خود را به چنين فرض كنيم، اين رويداد نتيجه

دنبال آن كاهش نسبت  قطر تخم و به دليل افزايش از طرفي به. دارد
م، قابليت دسترسي جنين درون تخم به ـسطح به حجم تخ

 يابد كاهش مي) گشايي و در پي آن نرخ تخمه(اكسيژن 

)Lahnsteiner , 2007(  كه اين كمبود در مورد نتيجه حاصله در ،
چرا كه افزايش قطر تخم با قطر زرده . اين تحقيق مضاعف است

و فضاي حاشيه زرده ) مصرف كننده اكسيژن تخم عنوان بخش به(
توان ميزان  پس مي. ترتيب ارتباطي مستقيم و معكوس داشت به

عنوان شاخصي منفي براي  پروتئين كل درون مايع سلوميك را به
هر چند كه نتايج برخي تحقيقات . كيفيت تخمك مد نظر داشت

سبي اين عامل را  جهت تعيين بلوغ و كيفيت تخمك معيار منا
ي بين گلوكز با قطر تخم و  رابطه). Lahnsteiner, 2007(دانند  نمي

ي زرده معكوس و  در پي آن سطح و حجم تخم و فضاي حاشيه
با توجه . تر از همه با نسبت سطح به حجم تخم مستقيم بود مهم

به مطالب عنوان شده در سطور گذشته، گلوكز مايع سلوميك 
البته تنها از نظر عوامل مورد (عنوان شاخصي مثبت  تواند به مي

گشايي لحاظ  جهت كيفيت تخمك و احتمالا نرخ تخمه) بحث
  .شود

در انتها و با توجه به مسايل عنوان شده، هر يك از عوامل يون 
گزيني مولدين  توانند در به پتاسيم، منيزيم و پروتئين كل مي
 تواند ها در آب پرورشي مي موثربوده و احتمالا وجود اين نسبت
  . رشد لاروي را تحت تاثير قرار دهد

 تشكر و قدرداني. 5

بدين وسيله از همكاري رياست، معاونت و پرسنل مركز تكثير 
 و پرورش ماهيان استخواني و خاوياري شهيد رجايي ساري و

ي تجن شهرستان ساري و همچنين مسوولين  صيدگاه رودخانه
بيعي گرگان، آزمايشگاه مركزي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع ط

  .آيد عمل مي تشكر و قدرداني به
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