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 Rutilus  بررسي تغييرات بيوشيميايي سمن در زمانهاي مهاجرت توليد مثلي ماهي سفيد

frisii kutum kamensky 1901  
 علي شعباني و محمد سوداگر ،*محمد رضا ايمانپور ،شارمين تكه

  ، گروه شيلاتدانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، دانشكده شيلات و محيط زيست گرگان،

  25/5/88: تاريخ پذيرش   24/11/86: يافتتاريخ در

  چكيده

در از رودخانه شيرود با سه مرحله نمونه برداري خصوصيات بيوشيميايي سمن طي فصل توليد مثلي در ماهي سفيد  پژوهشاين در 
 يون سديم :به ترتيب سفيد توليد مثلي ماهي فصلي يي، مياني و انتهايدر زمانهاي ابتداآمده  به دستنتايج . گرديدبررسي استان مازندران 

، يون 23/26 ± 36/20، 43/20 ± 31/9، 82/50 ± 1/7به ترتيب، يون پتاسيم 33/216 26/19±، 47/221 ± 64/5، 03/212 ± 65/4
 ، 43/1 ± 29/0، 72/1 ±63/0، 51/1 ±52/0 به ترتيب، يون منيزيم  47/0 ±37/0،  57/0 ±31/0،  91/0 ±25/0 به ترتيبكلسيم 
، 17/572 ± 64/372، 75/249 ± 89/74به كلسيم سديم   ،84/15 ± 01/16 ،63/12 ± 81/4، 26/4 ± 71/0به پتاسيم  سديم نسبت

 ± 25/ 4، پتاسيم به كلسيم 42/156 ± 81/30 ،57/141 ± 39/41 ،53/153 ± 72/45، سديم به منيزيم42/1617 ± 56/2661
، كلسيم به منيزيم 11/18 ± 87/12، 53/12 ± 37/5، 87/36 ± 66/11منيزيم، ، پتاسيم به 64/134 ± 06/219،  23/48 ± 69/32، 94/60
، 02/3 ±55/1، 94/4 ±64/3، گلوكز )بر حسب ميلي مول در ليترو نسبتها واحد يونها ( 32/0 ± 21/0، 35/0 ± 21/0، 68/0 3/0±

، 27/17 ±13/16، 24/16 ±39/15كلسترول و  14/687 ± 89/465، 57/598 ± 35/408، 29/574 ± 96/344 ، پروتئين كل94/4 58/5±
 اختلاف معني دار و نسبت پتاسيم به منيزيم پتاسيميون . بود) ميلي گرم در دسي ليتر :واحد گلوكز، پروتئين كل و كلسترول( 45/9 54/5±

)01/0< P(، رياختلاف معني داطي فصل توليد مثلي در ماهي سفيد  و نسبت كلسيم به منيزيم كلسيم همچنين يون )05/0< P (اما . داشت
گلوكز، پروتئين كل و كلسترول  نسبتهاي يوني سديم به پتاسيم، سديم به كلسيم، سديم به منيزيم، پتاسيم به كلسيم، منيزيم، ،يونهاي سديم

   .نداشت) P <05/0( اختلاف معني داريطي فصل توليد مثلي در ماهي سفيد پلاسماي سمينال 

  بيوشيميايي، سمن، توليد مثل ماهي سفيد،: كليدي واژه هاي
  mrimanpoor@yahoo.com :پست الكترونيكي 09111787902: نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
ماهي سفيد از ماهيان استخواني متعلق به خانواده 

 و با نام علمي  Rutilusجنس ،Cyprinidaeماهيان كپور
1901 Kamensky kutum Rutilus frisii تكثير  .باشد مي
ماهيان ديگر در از  اين ماهي، همچون بسياري عيمصنو

راههاي عمده در نگهداري و افزايش جهان، يكي از 
از  بدين سان بهره گيريو  ،)19 و 15( است آنفراواني 

با كيفيت بالا اهميت زيادي در توليد نوزادان  هايگامت
ي پروري و تفريخگاهها ماندني و لارو قابل بقاء در آبزي

ر ماهي يل كاهش ذخايدله امروزه ب). 25 و 8( دارد ماهي

ن گونه با ارزش در ير و پرورش مصنوعي ايد، تكثيسف
اه از ياي سياي خزر و دريه درياري از كشورهاي حاشيبس
ن راه ياصلي تر به عنوانت خاصي برخوردار است و ياهم

  ).13( د مطرح استير ماهي سفيش ذخايحل در افزا

ر يولوژي تكثيجزئي از ب كه(  ولوژي اسپرميمطالعه روي ب
ه بلادي شروع و يدر قرن نوزدهم م) ان مي باشديدر ماه

تكثير كنترل شده  1950در سال . )6( افتيج گسترش يتدر
. تحقيق روي تكثير و بيولوژي گامت، شروع شد وواقعي 

تكنيكهاي قابل ابتدا تحقيق در جهت كاربردهاي عملي 
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سپس  ه،شد استفاده براي تكثير مصنوعي سازمان دهي
ن اكامفيزيولوژي تكثير در تفريخگاهها  اطلاعات دقيق روي

  ).7( دپذير گردي

در ) 14( اسپرم ماهي برخلاف خزندگان و پستانداران
مي  ديگرعبارت ه ب ).23( بي حركت است دستگاه تناسلي
اسمولاريته و تركيب پلاسماي سمينال معمولاًٌ  توان گفت كه

تناسلي ماهي ي دستگاه از حركت اسپرم در داخل مجار
 جلوگيريعلاوه بر مايع سمينال ). 4( مي كند جلوگيري

مثال  به عنوان). 9( كندمي نيز  از آنها حفاظت ،حركت اسپرم
و ماهي قزل ) Cyprinus carpio )26معمولي  كپورماهي در 

كه  هنگامي )Oncorhynchus mykiss  )4آلاي رنگين كمان
ي شود بعد از رها شدن در مواجه م مايع سمينالبا اسپرم 

شرايط طبيعي يا بعد از رقيق شدن در لقاح مصنوعي، 
سديم، پتاسيم، كلسيم،  يي مانندمشخص بودن غلظت يونها

در . است تعيين كننده ) pH(اچ  -و پي اسمولاريته ،منيزيم
غشاء سلول دپلاريزه شده و ممكن است  ،چنين شرايطي

ير گذاشته و موجب وانائي دم اسپرم براي حركت تأثت روي
   ).18 و 17( تحريك حركت شود

مطالعه روي خصوصيات سمن براي فهم پروسه هاي 
 بيوشيميايي پايه كه در طي حركت اسپرم و لقاح صورت مي

و آگاهي و شناخت از تركيبات ) 12 و 5(گيرد لازم است 
پلاسماي سمن در توليد محيطهاي نگهدارنده تخمك و 

ي افزايش طول دوره نگهداري و توليد رقيق كننده ها برا
فعاليت اسپرم بسيار مفيد بوده و در نهايت بهبود تكثير اين 

در  كهي ازآنجاي. گونه با ارزش را به همراه خواهد داشت
خصوصيات بيوشيميايي سمن در ماهي سفيد طي رابطه با 

مطالعات اندكي صورت گرفته و با توجه به  فصل توليدمثلي
 دارد لذا ثيرأاسپرم تيت روي كيفشده  پارامترهاي ذكراينكه 

پذير نالزوم تحقيقات بيشتر در اين زمينه امري اجتناب 
  ).24( است

  

  مواد و روشها
 1386و فروردين و ارديبهشت  1385اسفند  تحقيق در اين

با سه مرحله نمونه برداري از رودخانه شيرود در استان 
مثلي بدين منظور طي فصل توليد . مازندران صورت گرفت

نمونه هاي اسپرم  ،ماهي نر 30از  ماهي سفيدمولدين 
اسپرم از هر ماهي نر ابتدا   براي جمع آوري .گرفته شد

ناحيه سوراخ تناسلي خشك گرديد و سپس با فشار آرام به 
ميلت بدون ) ها و مجراي اسپرمي بيضه(ناحيه شكمي 

ميلي ليتر از  2مخلوط شدن با ادرار و فضولات به مقدار 
ميلي ليتري جمع آوري، در  5ماهي توسط سرنگهاي هر 

منتقل و پارامترهاي  يخ نگهداري و بلافاصله به آزمايشگاه
 .گيري گرديد اندازهسمن  بيوشميايي

 ي سديم و پتاسيم توسط دستگاه فتومتريونها اندازه گيري
ابتدا . صورت گرفت ،)Jenway pfp 7 England( شعله

. آماده گرديد) آب مقطر( اهدبا ش 1:100نمونه ها به نسبت 
روي قرار گرفت و دستگاه  شعله سپس شاهد در فتومتر

كلسيم و  ييونها. شد قرائتصفر تنظيم و نمونه ها با آن 
گلوكز،  از جمله سمينالمنيزيم و تركيبات آلي پلاسماي 

با دستگاه مطابق جداول زير و  كل كلسترول و پروتئين
گيري  اندازه )S2000-UV/VIS England(راسپكتروفتومت

 ميت كلسياز ك ميكلسيون  غلظت رييبراي اندازه گ .ندشد
شركت درمان كاو، يون منيزيم، گلوكز، كلسترول و پروتئين 

منيزيم، گلوكز، كلسترول و پروتئين  هاياز كيت به ترتيبكل 
  .شركت پارس مورد استفاده قرار گرفت

في و صورت تصاده شيوه نمونه برداري ب :آناليز آماري 
 به دستداده هاي  .طرح كاملاً تصادفي بودتحقيق در قالب 

ابتدا، ميانه و انتها در طي (ماهي سفيد  طي فصل تكثيرآمده 
به ) 3و  2، 1تيمارهاي  به ترتيبيك فصل توليد مثلي 

 ،ي سديم، پتاسيم، كلسيميونهامتغيرهاي مستقل و  عنوان
به كلسيم، سديم سديم به پتاسيم، ، نسبتهاي يوني منيزيم

سديم به منيزيم، پتاسيم به كلسيم، پتاسيم به منيزيم، كلسيم 
 به عنوانكلسترول پروتئين كل، گلوكز و  به منيزيم،

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1389، 2، شماره 23جلد                                                                                                            مجله زيست شناسي ايران             

192 

 

به  تجزيه و تحليل آماري .در نظر گرفته شدمتغيرهاي وابسته 
 05/0( درصد 95كمك آزمون چند دامنه دانكن در سطح 

=α (توسط آناليز واريانس يك طرفه )One-Way 

ANOVA ( با استفاده از نرم افزارSPSS )V: 11.5 ( با
  .يكديگر مقايسه شدند

  نتايج
) انحراف معيار ±ميانگين( مقايسه مقادير 2 و 1ول اجد

مثلي  توليد طي فصلرا  سمن پارامترهاي بيوشيميايي
نشان مي  جر به رودخانه شيرود راامه مولدين ماهي سفيد

و نسبت  يون پتاسيم همانگونه كه مشاهده مي شود. دهد
و ) P >01/0( اختلاف معني دار يوني پتاسيم به منيزيم
 ،نيز و نسبت يوني كلسيم به منيزيم همچنين يون كلسيم
يد مهاجر به رودخانه فماهي س ، درطي فصل توليد مثلي

ي يونهااما . داشت) P >05/0( اختلاف معني داري شيرود
سيم، سديم به نسبتهاي يوني سديم به پتا منيزيم، ،سديم

گلوكز، پروتئين  كلسيم، سديم به منيزيم، پتاسيم به كلسيم،
طي فصل توليد مثلي، در  ،كل و كلسترول پلاسماي سمينال

 اختلاف معني داري ماهي سفيد مهاجر به رودخانه شيرود
)05/0> P (نداشت.  

  
  ماهي سفيد در  طي فصل توليد مثليخصوصيات بيوشيميايي سمن ) انحراف معيار ±ميانگين(مقايسه مقادير - 1دول ج

فصل ابتدايي  زمان(1تيمار تيمار
 )توليدمثلي

  زمان مياني( 2تيمار
)فصل توليدمثلي  

فصل   زمان انتهائي(3تيمار
 )توليدمثلي

a )ميلي مول در ليتر(سديم 65/4 ± 03/212  a  64/5 ± 47/221  a  26/19± 33/216  
a )ميلي مول در ليتر(پتاسيم  1/7 ± 82/50  b  31/9 ± 43/20  b  36/20 ± 23/26  
a )ميلي مول در ليتر(كلسيم  01/1± 66/3  ab 25/1± 28/2  b  48/1± 9/1  
a )ميلي مول در ليتر(منيزيم  26/1± 67/3  a  53/1± 17/4  a  7/0 ± 46/3  
94/4 ±64/3 )ميلي گرم در دسي ليتر(گلوكز a a  55/1± 02/3  a  58/5± 94/4  

a )گرم در دسي ليتر(پروتئين كل  34/0± 57/0  a  41/0± 6/0  a  47/0± 69/0  

a)ميلي گرم در دسي ليتر(كلسترول  39/15± 24/16  a  13/16± 27/17  a  54/5± 45/9  

  
  ماهي سفيد در  طي فصل توليد مثليديگر خصوصيات بيوشيميايي سمن ) انحراف معيار ±ميانگين(مقايسه مقادير - 2جدول 

  زمان ابتدايي (1تيمار تيمار
 )يفصل توليدمثل

  زمان مياني( 2تيمار
)فصل توليدمثلي  

فصل   زمان انتهائي(3تيمار
 )توليدمثلي

a )ميلي مول در ليتر(سديم به پتاسيم  71/0 ± 26/4  a  81/4 ± 63/12  a  01/16 ± 84/15  

a )ميلي مول در ليتر(سديم به كلسيم  89/74 ± 75/249  a  64/372 ± 17/572  a  56/2661 ± 42/1617  

a )ميلي مول در ليتر(سديم به منيزيم  72/45 ± 53/153  a  39/41 ± 57/141  a  81/30 ± 42/156  

a )ميلي مول در ليتر(پتاسيم به كلسيم  4 /25 ± 94/60  a  69/32 ± 23/48  a  06/219 ± 64/134  

a )ميلي مول در ليتر(پتاسيم به منيزيم  66/11 ± 87/36  b  37/5 ± 53/12  b  87/12 ± 11/18  

a  )لي مول در ليترمي(كلسيم به منيزيم  3/0± 68/0  b  21/0 ± 35/0  b  21/0 ± 32/0  
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  بحث
با افزايش بيش از حد يون سديم طول دوره تحرك اسپرم 

). 18( و تعداد اسپرماتوزوآي متحرك كاهش خواهد يافت
ميلي  0- 150كه غلظت يون سديم بين  خصوص زمانيه ب

در اين مورد . مول باشد، اين كاهش مشهودتر است
ي دو ظرفيتي نسبت به يون سديم نقش مؤثرتري نهايوكات

طي فصل غلظت يون سديم  ،در مطالعه حاضر). 16( دارند
 جدول( در ماهي سفيد مهاجر به رودخانه شيرودتوليد مثلي، 

فصل در ابتداي . نداشت) P <05/0( اختلاف معني داري) 1
سديم كمتر از زمانهاي مياني و  يون غلظت توليد مثلي

شده توسط  كه با مطالعه انجام. بود صل توليد مثليفانتهايي 
Suquet 2005( و همكاران ( وRouxel  و همكاران)2008 (

كه غلظت يون سديم  طوريه ب. )24 و 20( همخواني داشت
در ماهي  طي فصل توليد مثلي ،مهاجرتمختلف در زمانهاي 

و غلظت يون . داشت) P >05/0( كاد اختلاف معني داري
پايين تر از  اين گونهتوليد مثلي  فصلداي سديم در ابت

گزارش  آن فصل توليد مثليمياني و انتهايي ساير زمانهاي 
   .دگردي

Morisawa  نشان دادند غلظت ) 1983( همكارانو
پتاسيمي كه جهت جلوگيري از تحرك اسپرم مورد نياز 

اگر غلظت يون  ،است بستگي به غلظت يون سديم دارد
پتاسيم بيشتري براي جلوگيري از  سديم بالا باشد ميزان

در مطالعه حاضر . )18( تحرك اسپرم مورد نياز است
طي فصل توليد مثلي، در ماهي سفيد غلظت يون پتاسيم 

 )P >01/0( اختلاف معني داري مهاجر به رودخانه شيرود
) 1جدول( فصل توليد مثليكه در ابتداي  طوريه داشت ب
 ديگربه عبارت . بود مثليفصل توليد ساير زمانهاي  بيشتر از

 طي فصل تكثير درمي توان گفت كه غلظت يون پتاسيم 
 Alavi and Cosson ماهي سفيد متغير است كه با تحقيق

 همخواني داشت) 2007( همكارانو  Imanpoorو ) 2006(
  . )12 و 3(

Billard and Cosson )1992 ( گزارش كردند كه غلظت
ماتوزوآ را تا حدودي بالاي يون كلسيم الگوي حركت اسپر

تغيير مي دهد به گونه اي كه با حضور اين يون به مقدار 
زياد قطر مسير حركت كمتر شده اما مدت زمان كل حركت 

طي اين بررسي غلظت يون كلسيم . )6( افزايش مي يابد
طي فصل توليد مثلي، در ماهي سفيد مهاجر به رودخانه 

كه  طوريه بداشت ) P >05/0( اختلاف معني داري شيرود
 نهايبيشتر از ساير زما) 1جدول(فصل توليد مثلي در ابتداي 

اما در مطالعات صورت گرفته توسط . بود فصل توليد مثلي
Suquet 2005( و همكاران ( وRouxel  و همكاران)2008 (

طي فصل توليد  ،غلظت يون كلسيم در ميانه زمان مهاجرت
 توليد مثلي فصل بيشتر از ساير زمانهاي  در ماهي كاد مثلي

  . )24 و 20( اين گونه بود

اطلاعات كمي درباره اثر يونهاي منيزيم روي حركت اسپرم 
تحقيقات . ماهيان استخواني و تاس ماهيان وجود دارد

صورت پذيرفته روي مكانيزمهاي داخل سلولي حركت 
اسپرم در ماهيان استخواني بازگو كننده نقش مهم و كليدي 

فعاليت حركت اسپرم ماهيان استخواني  منيزيم در شروعيون 
، اثر )1385(حفظ الصحه كه  طوريه ب ).10( است

تيمارهاي سولفات منيزيم را روي طول دوره حركتي و 
) P>05/0(درصد اسپرم متحرك ماهي سفيد معني دار 

گونه اي كه بيشترين طول دوره حركتي ه گزارش نمود ب
اسپرم و بالاترين درصد اسپرم متحرك را در محلول 

با . )2(ميلي مول در ليتر مشاهده نمود 2سولفات منيزيم 
كه ) 1 جدول( مطالعه و تحقيق حاضر مشخص گرديد

طي فصل توليد مثلي، در ماهي سفيد غلظت يون منيزيم 
) P <05/0( ي دارياختلاف معن مهاجر به رودخانه شيرود

مانند  يونهاگزارش داد كه ) Scheuring )1925 .نداشت
سديم، كلسيم و منيزيم اثر بازدارندگي يون پتاسيم را خنثي 

ي دو ظرفيتي نسبت به سديم بسيار يونهاكرده و كات
ي يونهااو ثابت كرد كه اضافه كردن مقادير كم . مؤثرترند

كه ) اسيم و سديميا پت( كلسيم به محلولهاي شامل پتاسيم
طور كامل سلولهاي اسپرم ه حركت را تحريك نمي كنند، ب
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فعال مي كند و متشابهاً چنين اثري ولي با اثر كمتر  را
  .)21( توسط منيزيم صورت مي گيرد

گزارش كردند كه نسبتهاي ) 1385( ايمانپور و همكاران
در . )1( يوني سديم به پتاسيم در ماهي قره برون بالاست

نسبتهاي يوني سديم به پتاسيم، سديم به حاضر  مطالعه
كلسيم، سديم به منيزيم و همچنين نسبتهاي يوني پتاسيم به 

طي فصل توليد مثلي، در ماهي كلسيم پلاسماي سمينال 
 <05/0( اختلاف معني داري سفيد مهاجر به رودخانه شيرود

P (نسبت يوني كلسيم به منيزيم اختلاف معني  اما. نداشت
و همچنين نسبت يوني پتاسيم به منيزيم )  P >05/0(دار 

طي فصل توليد مثلي، در ماهي سفيد مهاجر به رودخانه 
 .داشت) P >01/0(شيرود اختلاف معني داري 

تفاوتهاي گزارش كردند كه ) 2006( علوي و همكاران
آشكار بين نسبت سديم به پتاسيم در ماهيان خاوياري، 

بيان مي كند كه  ودارد  وجود كپور ماهيان و آزادماهيان
مدت طولاني تري نسبت به اسپرم ماهيان خاوياري براي 

آنها همچنين . كپور ماهيان و آزادماهيان متحرك باقي مي ماند
سديم به كردند كه اختلاف آشكاري بين نسبت  گزارش

 و   Salmo salarدر آزادماهي اطلسپتاسيم داخل سلولي 
كه  وجود دارد  Ctenopharyngdon idellaماهي آمور

كپور ماهيان  دربيانگر دليل طولاني تر بودن تحرك اسپرم 
  .)3( باشد آزادماهيان مي نسبت به

Imanpoor بيان كردند اهميت گلوكز ) 2007( و همكاران
در تحقيق . )12( در سمن ماهي واضح و آشكار نيست

طي فصل توليد مثلي، گلوكز ميزان حاضر مشخص گرديد 
اختلاف معني اجر به رودخانه شيرود در ماهي سفيد مه

كه با نتايج ايمانپور و  .وجود نداشت) P <05/0( داري
  . )12( همخواني داشت) 2007(كوسون 

اما ). 12( وظايف پروتئين در سمن ماهي ناشناخته است
White and Macleod )1963(  وRouxel  و همكاران)2008( 

همچنين . )27 و 20( اشاره داشتندپروتئين نقش حفاظتي بر 
Secer گزارش كردند كه غلظتهاي ) 2004( و همكاران

يك نياز كم به پروتئين پايين پروتئين بطور قابل ملاحظه اي 
همچنين آنها گزارش كردند . در انتهاي فصل تخم ريزي است

بين سطوحي از ) P >05/0( داري كه همبستگي معني
طور ه بي پتاسيم و كلسيم وجود دارد كه يونهاپروتئين و 

قابل توجهي بر حركت اسپرم اثر گذار است و همبستگي 
در مطالعه . )22( مثبت كمي بين اين پارامترها وجود دارد

طي فصل توليد مثلي، حاضر پروتئين كل پلاسماي سمينال 
اختلاف معني در ماهي سفيد مهاجر به رودخانه شيرود 

  . نداشت) P <05/0( داري

اهيان آب شيرين وجود كلسترول در پلاسماي سمينال م
. اما اطلاعات كمي درباره آن موجود است). 7( دارد

كلسترول ممكن است اثري محافظتي در برابر تغيرات 
كه حجم سمن  زماني) خصوص درجه حرارته ب( محيطي

 در مطالعه حاضر). 21( افزايش مي يابد، داشته باشد
طي فصل توليد مثلي، در ماهي ميزان كلسترول ) 1جدول (
 اختلاف معني داري فيد مهاجر به رودخانه شيرودس
)05/0> P (وجود نداشت .  

با توجه به مواردي كه بيان گرديد و نتايج حاصل از اين 
طي يك فصل توليد مثلي در تحقيق مي توان گفت كه 

زمان مهاجرت مولدين ماهي سفيد روي خصوصيات 
،  غلظت يونهاي سديم، پتاسيم، كلسيم، منيزيم(بيوشيميايي 

سديم به پتاسيم، سديم به كلسيم، سديم به نسبتهاي يوني 
منيزيم، پتاسيم به كلسيم، پتاسيم به منيزيم، كلسيم به 

سمن و درنتيجه ) گلوكز، كلسترول و پروتئين كلمنيزيم، 
  .ثر استؤلقاح اسپرم مگامتها و كيفيت 

از مسئولين محترم مركز تكثير و پرورش  :تشكر و قدرداني
ساري مهندس مقدسي، مهندس مخدومي،  شهيد رجائي

دكتر نظري، مهندس موسوي، مهندس حاتمي و اكيپ 
مركزي مستقر در شيرود و همچنين از مسئولين آزمايشگاه 

دانشگاه علوم كشاورزي گرگان به دليل در اختيار قرار دادن 
داني  يهاي لازم در اين تحقيق تشكر و قدريامكانات و راهنما

  . مي گردد
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Investigation of semen biochemical changes at the broodstock spawning 
migration times of Mahisefid (Rutilus frisii kutum kamensky 1901) 

Takeh Sh.1, Imanpour M.R.2, Sodagar M.2,  and Shabani A.2 
Fisheries Dept., Faculty of Fisheries and Environment, University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Gorgan, I.R. of IRAN 
Abstract 

In this research biochemical characteristics of semen at the spawning season in 
Mahisefid investigated to 3 terms and Samples from Shiroud river at Mazandaran 
province. The result at the beginning, middle and end of spawning season in Mahisefid 
were: Na+ 212.03 ± 4.65, 221.47 ± 5.64, 216.33 ± 19.26; k+ 50.82±7.1, 20.43±9.31, 
26.33±20.36, Ca+ 0.91±0.25, 0.57±0.31, 0.47±0.37; Mg2+ 1.51±0.52, 1.72±0.63, 
1.43±0.29; Na+/K+ ratio 4.26 ± 0.71, 12.63 ± 4.81, 15.84 ± 16.01; Na+/Ca2+ 249.75 ± 
74.89, 572.17 ± 372.64, 1617.42 ± 2661.56; Na+/Mg2+ 153.53 ± 45.72, 141.57± 41.39, 
156.42 ± 30.81; K+/Ca2+ 60.94 ± 25.4, 48.23 ± 32.69, 134.64 ± 219.06; K+/Mg2+ 36.87 ± 
11.66, 12.53 ± 5.37, 18.11 ± 12.87;  Ca2+/Mg2+ 0.68 ± 0.3, 0.35 ± 0.21, 0.32 ± 0.21; 
(unit of ions and rations are mM/l); glucose 4.94 ± 3.64, 3.02 ± 1.55, 4.94 ±5.58; total 
protein 574.29 ± 344.96, 598.57 ± 408.35, 687.14 ± 465.89 and cholesterol 16.24 ± 
15.39, 17.27 ± 16.13, 9.45 ± 5.54(unit of glucose, total protein & cholesterol mg/dl). K+ 
and K+/Mg2+ were significant (P<0/01) and also Ca2+ and Ca2+/Mg2+ at the spawning 
season in Mahisefid were significant (P<0/05). But Na+, Mg2+, Na+/K+, Na+/Ca2+,  
Na+/Mg2+, K+/Ca2+, glucose, total protein and cholesterol of seminal plasma at the 
spawning season in Mahisefid were not significant(P>0/05).  

Keywords: Mahisefid (Rutilus frisii kutum), spawning, biochemical, semen 
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