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مقایسه برخي از پارامترهاي یوني و متابولیتي خون در 
مولدین ماده رسیده و در حال رسیدگي ماهي سفید 

  )Rutilus frisii kutum Kamenskii,1901(
مهاجر به مصب رودخانه سفیدرود

چكید ه
در این مطالعه به منظور تعیین مقادیر پارامترهاي یوني )سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم( و عوامل متابولیتي )کلسترول، پروتئین 
کل و گلوکز( در پلاسماي خون تعداد 35 قطعه مولد ماده رسیده و 45 قطعه مولد در حال رسیدگي ماهي سفید صید شده از رودخانه 
س�فیدرود شهرستان آستانه اش�رفیه ناحیه بندرکیاشهر تعیین و مقایسه گردید. خون گیري از ناحیه انتهاي باله مخرجي و سیاهرگ 
ساقه دمي بعمل آمد و پارامترهاي یوني و متابولیتي با روش هاي استاندارد آزمایشگاهي موجود مورد سنجش قرار گرفتند. با توجه به 
نتایج بدست آمده در هر گروه از مولدین رسیده و  درحال رسیدگي یون هاي سدیم، کلسیم، پتاسیم و منیزیم به ترتیب بیشترین تا 
کمترین میزان و غلظت کلسترول بیشتر از گلوکز و گلوکز بیشتر از پروتئین کل بود. نتایج مطالعه مقایسه اي بیانگر این مي باشند که 
تفاوت غلظت مقدار یون کلس�یم و میزان پروتئین کل در دو گروه مولدین معني دار بود به طوري که غلظت کلس�یم و پروتئین کل در 
 ±0/05 mmol/l( بیشتر از مولدین رسیده )1/87± 4/11  mg/dl0/14± 8/02  و mmol/l( گروه مولدین در حال رسیدگي به ترتیب
4/24 و mg/dl  1/96±  3/04(  بوده اس�ت )p>0/05(. همچنین مقدار گلوکز و کلس�ترول هم در دو گروه مولدین اختلاف معني داري 
 475/29 ±64/mg/dl16 56/29± 87/73  و mg/dl( داش�ت  به گونه اي که در مولدین رس�یده میزان گلوکز و کلسترول به ترتیب
بیشتر از مولدین در حال رسیدگي )mg/dl 21/09± 45/04  و  mg/dl12/95± 347/26( اندازه گیري شد )p>0/05(. اما بین غلظت 

 .)p<0/05( سایر پارامترهاي یوني سدیم و منیزیم در این دو گروه ماهیان مولد اختلاف معني  داري مشاهده نشد

کلمات کلید ي: ماهي سفید دریاي خزر، پلاسماي خوني، ترکیبات یوني، پارامترهاي متابولیتي
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مقد مه
ماهی سفید )Rutilus frisii kutum( مهم ترین ماهی استخوانی 
س��واحل جنوبی دریای خزر می باشد که به زندگی در آب های نیمه شور 
دریای خزر و تالاب های اطراف آن به خوبی  س��ازگاری نش��ان داده است 
بطوری که بیش��ترین درصد صید سالانه را به خود اختصاص می دهد )2( 
)25(. ای��ن ماهی با نام محلی و بومی ماهی س��فید )mahi-sefid( و با 
نام متعارف انگلیسی Kutum شناخته شده و جزو خانواده کپور ماهیان 
می باشد و هر ساله برای تولید مثل از دریای خزر به رودخانه های مختلف 
مهاجرت می کند )3(. افزایش جمعیت، توسعه شهرها و روستاها در مناطق 
س��احلي، تخریب و تغییر کاربري اراضي کش��اورزي، تخریب پوشش هاي 
گیاه��ي و جنگلي در مجاورت رودخانه ها و منابع آبي، تخلیه پس��اب هاي 
کشاورزي، شهري و صنعتي به منابع آب هاي جاري و در نتیجه نامناسب 
ک��ردن ش��رایط اکولوژیکي آنها جهت مهاجرت ماهی��ان براي تخم ریزي، 
از طرفي اس��تقرار کارگاه هاي برداشت ش��ن و ماسه از بستر رودخانه ها و 
افزایش مواد معلق آب، برداش��ت حجم عظیمي از آب رودخانه ها خصوصاً 
در فصل بهار و هم زمان با مهاجرت ماهیان، احداث پل ها و سدها و دیگر 
موانع در مس��یر مهاج��رت ماهیان  بر روي رودخانه ه��ا به عنوان عواملي 
باع��ث تخریب محل هاي تخم ری��زي طبیعي و مانع مهاج��رت ماهیان با 
ارزش دریاي خزر خصوصاً گونه ماهي سفید شده است. در طي سال هاي 
1361 لغایت 1369 هم زمان با افزایش رهاکرد بچه ماهیان س��فید  میزان 
صی��د این ماهي نیز روند صعودي داش��ته که پس از س��ال مذکور  میزان 
برداش��ت ماهي س��فید و تعداد رهاکرد بچه ماهیان دستخوش نوساناتي 
گردید. کاهش ضریب بازگش��ت شیلاتي بچه ماهیان رهاسازي شده خود 

به دلی��ل نزول کیفیت وضعیت بهداش��تي و میانگی��ن وزن بچه ماهیان 
رهاسازي شده  کاهش رشد و کاسته شدن توانایي سازش پذیري با عوامل 
محیط��ي از عمده ترین دلایل این نوس��انات در برآورد حداکثر مجاز قابل 
برداش��ت توده سفید ماهي س��فید را مي توان ذکر کرد )2(. بطوري که از 
می��زان بیش از 5000 تن صید در س��ال هاي 1318-1317 به 500 تن 
در طي س��ال هاي 1362-1361 کاهش یافت )3(.  جدول شماره 1 رده 
بندی ماهی س��فید دریای خزر را نشان داده است. با توجه به تلاش هاي 
کارشناس��ان و ش��یلات ایران در امر تکثیر و رهاس��ازي بچه ماهي سفید 
امروزه ش��اهد افزایش در میزان صید این گونه اقتصادي تا مرز 8000 تن 
مي باشیم که نشان دهنده تلاش مستمر شیلات ایران در زمینه رهاسازي 

و بازسازي ذخائر ماهیان اقتصادي و بومي مي باشد.
یک��ي از کارآمدترین اقدامات جهت حفظ ذخائر ماهي س��فید، تکثیرنیمه1 
مصنوعي با اس��تفاده از ماهیان آماده تخم ری��زي در رودخانه هاي حوزه جنوبي 
دریاي خزراس��ت )3(. ش��ناخت فیزیولوژیکي و رفتاري مولدین نقش مهمي در 
ارائه راهکارهاي مناسب جهت افزایش بازده تکثیر نیمه مصنوعی خواهد داشت. 
ماهیان مولد ماده رس��یده ایکه فرایند اوولاسیون صورت پذیرفته و تخمک ها به 
راحتي از حفره ش��کم با فش��ار اندک خارج مي گردند آماده لقاح بوده و جهت 
تکثیر مصنوعي از آنها استفاده مي شود )6(. در مولدین رسیده2 آماده تخم ریزي 
پدیده شکس��تگي هسته زایندهGVBD( 3( بطور کامل اتفاق افتاده و لایه هاي 
فولیکول تکا4 و گرانولوزا5 وجود نداش��ته و لایه زونارادیاتا6 مش��خص مي باش��د 
)21(. در تخمک هاي مولدین ماده در حال رس��یدگي7 هسته زاینده )GV( به 
طرف حاش��یه تخمک مهاجرت نموده ولي هنوز پدیده شکستگي هسته زاینده 
)GVBD( اتف��اق نیفتاده اس��ت و لایه ه��اي فولیکولي ت��کا و گرانولوزا حضور 

Veterinary Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 84 pp: 71-79

The Study on some blood ionic and metabolic parameters in maturated and immature female’s kutum (Rutilus 
frisii kutum) migrated to Sefid-rud estuary
By: Shafiei sabet.(Corresponding Author Tel: +989121591834)and S . M.R, Imanpour, Fisheries Faculty, University 
of Gorgan. Ftideh. B,Guilan, Fishing Technology Department, Mirza Kochak Vocation & Higher Education Center for 
Fisheries Sciences and Technology. Gorgin S. Fisheries Faculty, University of Gorgan.
  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. 

Keywords: Kutum, Blood plasma, Ionic parameters, metabolic parameters.
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Cypriniformes کپور ماهی شكلان راسته 

Cyprinidae کپور ماهیان خانواده

Rutilus جنس 

Rutilus frisii kutum ماهی سفید گونه

Kutum نام انگلیسی

ماهی سفید نام فارسی

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

)چنگالي( )سانتیمتر(
± SD طول 

استاندارد )سانتیمتر(
± SD طول کل 

)سانتیمتر(
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 سفید دریاي خزر

جدول 2- مشخصات مولدین ماهي سفید رسیده و در حال رسیدگي مهاجر به رود خانه سفیدرود

داشته و به فعالیت هاي استروئیدزایي ادامه مي دهند )21(. مسئله مهم در مورد 
ماهي س��فید این اس��ت که بیش از نیمي از مولدین ماده صید ش��ده در داخل 
رودخانه ها داراي تخمک هایي هس��تند که فرایند اوولاسیون8 را انجام نداده اند. 
این ماهیان که به لحاظ علمي ماهیان ماده در حال رس��یدگي و در محیط اجرا 
ماهیان غیر تکثیري نامیده مي ش��وند، در بسیاري از رودخانه ها از چرخه تکثیر 
مصنوعي خارج گردیده و از تکثیر آنها خودداري مي ش��ود. به نظر مي رس��د که 
این دس��ته از مولدین تحت ش��رایط استرس زا قرار داش��ته باشند که نه تنها بر 
شرایط فیزیولوژیک آنها اثر گذاشته بلکه ممکن است بر کیفیت و کارایي تکثیر 
نیز تاثیر منفي داش��ته باشد )24(. البته س��ن مهاجرت مولدین ماهي سفید به 
رودخانه هم از عوامل تاثیر گذار و قابل توجه در این زمینه مي باش��د. همچنین 
برخي ازمولذین نیازمند س��پري شدن مدت زماني هستند تا با حرکت به سمت 
بالا دس��ت رودخانه شرایط مناسب تخم ریزي و رسیدگي جنسي در آنها محقق 
گردد. شناخت شاخص های خونی و آگاهی از تغییرات پارامترهای بیوشیمیایی 
س��رم خون، دید وسیعی را در خصوص مولد س��ازی با هدف تکثیر مصنوعی و 
همچنین بازسازی ذخایر ماهیان ایجاد می نماید )10(. ماهیان استخوانی تحت 

آداپتاسیون9 با آب شور دستخوش تغییرات فیزیولوژیکی در محور هیپوتالاموس- 
هیپوفیز- بین کلیوی می گردند و به این ترتیب تغییراتی در عواملی نظیر غلظت 

یونها، سلول های کلراید و هماتوکریت10 ایجاد می شود )4(.
یکی از مس��ائل موجود در مراکز تکثیر و پرورش ماهی س��فید وجود 
مولدین نارس می باش��د که به دلایل مختل��ف ژنتیکي، اکو-فیزیولوژیکي 
هن��وز آمادگي لازم ب��راي فعالیت هاي تخم ریزي را نداش��ته ل��ذا از نظر 
فیزیولوژیک��ی قابلیت تکثیر و تخم کش��ی را ندارند. ارزیابی و تش��خیص 
وضعی��ت فیزیولوژیکی ماه��ی و تعیین میزان و ان��دازه آن جهت برآورد، 
حف��ظ و نگهداری بهبود ذخائر ماهیان اقتصادی برای تولیدمثل مصنوعی 

و توسعه بهترین شرایط رشدی لازم و ضروری می باشد )31(.
کلسیم و منیزیم در فرایندهای بیولوژیکی خون ماهی ضروری هستند 
)30(. بلوغ جنسی در ماهیان ماده، مستلزم مراحل تولید ویتلوژنین حاوی 
کلسیم است که این عمل توس��ط هورمون های استروژن کنترل می شود 
و بین سطوح کلسیم پلاس��مای خون با بلوغ جنسی ماهیان ماده ارتباط 
تنگاتنگی وجود دارد. مقادیر یون کلسیم محلول در پلاسمای خون ماهیان 
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ماده، نوس��ان زیادی را در طول دوره زندگی جانور از خود نشان می دهد 
)13(. تغییر طول دوره روش��نایی در ماهیان، س��بب تغییرات دوره ای در 
غلظت یون کلس��یم پلاسماي خون، استروئیدهای جنسی و هورمون های 
غده تیروئید و همچنین ایجاد تغییرات مرتبط در زمان تولیدمثل می شود 
)21(. با افزایش س��ن در ماهیان میزان گلوکز، کلسترول، سدیم، پتاسیم 
و پروتئین کل سرم خون برخلاف کلسیم پلاسمای خونی افزایش می یابد 

.)19(
پروتئی��ن کل در ماهی��ان انگش��ت ق��د ق��زل آلاي رنگی��ن کم��ان 
)Oncorhynchus mykiss(، کمت��ر از ماهی��ان بزرگتر می باش��د و 
همزمان با رش��د میزان پروتئین کل س��رم خون افزای��ش می یابد )23(. 
علاوه بر این میزان پروتئین کل پلاس��مای خون در گونه هایی از ماهیان 
که دارای فعالیت زیاد هس��تند بیش��تر از ماهیان با فعالیت اندک اس��ت 

.)12(
با توجه به موارد ذکر شده و از آنجا که به اهمیت ترکیبات بیوشیمیایی 
خون در ماهیان، کمتر پرداخته ش��ده اس��ت )10(، هدف از این تحقیق 
تعیین س��طوح و همین طور روابط حاکم بر پارامترهای یونی و غیر یونی 
خون در مولدین ماهی س��فید در این پژوهش می باش��د تا شاید بتوان از 
این طریق به اطلاعات پایه بهینه جهت عملکرد پرورشی مناسب تر لاروها 
و مولدی��ن و همین طور الگویی جهت تولید جیره های غذایی مناس��ب و 
مطلوب برای ماهیان س��فید در مراحل مختلف رش��د و نمو دست یافت. 
بدیهی است که ش��ناخت چنین روابطی، دانش و درک ما را جهت انجام 
موفقیت آمی��ز تکثیر و پرورش این گونه منحصر به فرد کس��ترش خواهد 

داد.

مواد و روش ها
این تحقیق در رودخانه س��فیدرود واقع در شهرس��تان آس��تانه اشرفیه 
ناحیه مصبي بندر کیاش��هر طي اس��فند س��ال 1386 تا اردیبهشت 1387 
همزمان با مهاجرت مولدین ماهي سفید دریاي خزر در آبي با دامنه حرارتي 
6 تا 15 درجه سانتي گراد صورت پذیرفت. تعداد 35 مولد رسیده و 45 مولد 
درحال رس��یدگي م��اده مورد نیاز این تحقیق با توج��ه به وضعیت ظاهری 
فشار به ناحیه شکم و سیالیت تخمک ها طي 6 مرتبه نمونه برداري با فواصل 
دو هفته اي در هر ماه از مصب رودخانه س��فیدرود بندرکیاش��هر با استفاده 
از تور پرتابي )ماش��ک( صید گردیدند. پس از صید ماهیان مولد رس��یده و 
در حال رس��یدگي ماده ابتدا دو دسته از هم جدا شده و به داخل وان هاي 
فایبرگلاس قرار داده ش��دند در ادامه عملیات توزین و زیست سنجي ماهي 
ش��امل س��نجش طول کل، طول فورک )چنگالي(، طول استاندارد و عرض 
بدن از جاي باله پش��تي تا ش��روع باله ش��کمي صورت گرفت که در جدول 
ش��ماره 2 برخي از مش��خصات مورفولوژیکي مولدین ماهي س��فید رسیده 
)تخمکش��ي شده(  و در حال رسیدگي )نارس( مهاجر به رودخانه سفیدرود 

آمده است.

خون گیري از مولدین
جهت بررس��ي مقایسه اي میزان پارامتر هاي یوني و متابولیتي خوني 
بین دو گروه از مولدین خونگیري طي ماه هاي اس��فند 1386، فروردین و 
اردیبهش��ت 1387 طي 6 مرتبه نمونه برداري با فواصل دو هفته اي انجام 

گرفت و در مجموع از 35 قطعه مولد ماده رس��یده پس از تعیین سن در 
دامنه سني 5-3 سال وزن و طول فورک )چنگالي( به ترتیب ±16 875 
گرم و 1/7± 46/4 س��انتي متر و 45 قطعه مولد ماده در حال رس��یدگي 
در فاصله س��ني 5-3 س��ال وزن و طول فورک )چنگالي( به ترتیب ±45 
975گرم و 5/2± 50/25 س��انتي متر بررسي شدند. پس از صید مولدین 
رس��یده و در حال رس��یدگي در مراحل نمونه برداري در داخل وان هاي 
فایبرگلاس قرار داده شدند و جهت خونگیري در شرایط بدون استرس از 
ماده بیهوش کننده MS222 به میزان یک گرم در 10 لیتر آب اس��تفاده 
گردید. تحت این شرایط مولدین مورد نظر به مدت 1 تا 2 دقیقه بیهوش 
ش��دند. سپس با استفاده از سرنگ هاي 10 سي سي پس از خشک کردن 
ناحیه پش��تي باله مخرجي و ساقه دمي به میزان 2 سي سي از سیاهرگ 
ساقه دمي ماهیان خون مورد نیاز اخذ شد و به داخل لوله هپارینه )ماده 
ضد انعقاد خون( آزمایش��ي ریخته شد. دامنه تغییرات دماي آب در زمان 
خونگیري 12- 8 درجه س��انتي گراد )با میانگین 11 درجه س��انتي گراد( 
بود. براي جداس��ازي س��رم از خون، نمونه هاي خوني ماهیان در مجاورت 
یخ به آزمایش��گاه انتقال یافته و س��انتریفیوژ با دور 3000 دور در دقیقه 
مدت 15 دقیقه انجام ش��د. سپس سرم جدا شده توسط پیپت پاستور به 
داخل محفظه هاي پلاس��تیکي با حجم 1/5 س��ي سي ریخته و در دماي 

20- درجه سانتي گراد براي مراحل بعدي اندازه گیري ذخیره شدند.

تعیین سن مولدین
پس از خون گیري جهت تعیین س��ن ماهیان مولد مورد نظر از قسمت 
زیر باله پش��تي بالاي خط جانبي تعداد15-8 فلس مناسب و صدمه ندیده 
با استفاده از اس��کالپل برداشته شدند و داخل پاکت هاي کوچک مخصوص 
که از قبل آماده ش��ده بودند قرار داده شدند و روي این پاکت ها زمان دقیق 
صی��د، وزن بر حس��ب گرم و طول فورک )چنگالي( بر حس��ب س��انتي متر 

یادداشت گردید. 
پس از شستن فلس ها و شفاف سازي و قرار دادن آنها بین دو لام و پس 
از خشک شدن، سن ماهیان مولد از طریق شمارش دوایر سالانه روي فلس 

با استفاده از لوپ در آزمایشگاه ماهي شناسي تعیین گردید. 

 اندازه گیری ترکیبات بیوشیمیایي سرم خوني ماهي سفید 
)یون های منیزیم، کلسیم، پروتئین کل، کلسترول، گلوکز سدیم و پتاسیم(.

ب��راي اندازه گی��ري مقادی��ر یون های منیزی��م و کلس��یم و همچنین 
 پروتئی��ن کل، کلس��ترول و گلوک��ز از دس��تگاه اس��پکتروفتومتر م��دل

Cambridge-UK-PA-S2000-UV/VIS و با استفاده از کیت های 
اس��تاندارد شرکت پارس آزمون مطابق جداول 3و4 و 5 عمل شد. هم چنین 
براي اندازه گیري س��طوح یون های سدیم و پتاسیم از دستگاه فلیم فتومتر 
م��دل , England  JENWAY-pFp7 اس��تفاده گردید. با اس��تفاده از 
اس��تانداردهای سدیم و پتاس��یم در غلظت های مختلف، ابتدا میزان جذب 
ش��عله تحت تاثیر غلظت هاي مختلف اس��تاندارد خوانده شده و توسط نرم 
افزار Excel معادله رگرس��یوني آن ترسیم و میزان جذب سرم خون ماهی 
نیز توسط دستگاه خوانده شده و پس از قرار گرفتن در معادله بدست آمده، 
مقدار واقعی یون های س��دیم و پتاسیم موجود در سرم خون )میلی مول در 

هر لیتر( ماهیان محاسبه گردید.
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شاهد)میكرولیتر( استاندارد)میكرولیتر( نمونه )میكرولیتر( عامل

- - 20= کلسیم- 10= منیزیم سرم خون 

- 20= کلسیم- 10= منیزیم - استاندارد

100= کلسیم- 1000= منیزیم 100= کلسیم- 1000= منیزیم 100= کلسیم- 1000= منیزیم معرف

شاهد)میکرولیتر( استاندارد)میکرولیتر( نمونه )میکرولیتر( عامل

- - 10 سرم خون ماهي

- 10 - استاندارد

10 - - آب مقطر

1000 1000 1000 معرف

شاهد)میکرولیتر( استاندارد)میکرولیتر( نمونه )میکرولیتر( عامل

- - 10 سرم خون ماهي

- 10 - استاندارد

10 - - معرف مخلوط شده 1و2

جدول 3- مقادیر تهیه شده نمونه، شاهد و استاندارد جهت اندازه گیری یون هاي کلسیم ومنیزیوم )میلی مول بر لیتر( مولدین رسیده و در حال رسیدگي 
ماهی سفید مهاجر به رودخانه سفیدرود بترتیب در طول موج هاي 578 نانومتر=کلسیم- 546 نانومتر=منیزیم.

جدول 4- مقادیر تهیه ش�ده نمونه ها، ش�اهد و استاندارد جهت اندازه گیری غلظت گلوکز و کلسترول سرم خون مولدین رسیده و در حال رسیدگي ماهی 
سفید مهاجر به رودخانه سفیدرود در طول موج 546  نانومتر.

جدول 5 - مقادیر آماده شده نمونه ها، شاهد و استاندارد جهت اندازه  گیری غلظت پروتئین کل سرم خون مولدین رسیده و در حال رسیدگي ماهی سفید مهاجر 
به رودخانه سفیدرود در طول موج 546 نانومتر.

با استفاده از فرمول زیر غلظت گلوکز موجود در سرم خون بر حسب میلی گرم در دسی لیتر محاسبه گردید )26(:
100× )جذب استاندارد / جذب نمونه( = غلظت گلوکز سرم خون

با استفاده از فرمول زیر غلظت کلسترول موجود در سرم خون بر حسب میلی گرم در دسی لیتر محاسبه گردید :
200× )جذب استاندارد/جذب نمونه( = غلظت کلسترول سرم خون

با استفاده از فرمول زیر غلظت کلسیم موجود در سرم خون بر حسب میلی مول در هر لیتر محاسبه گردید )26(:
معادله 1          10× )جذب استاندارد / جذب نمونه( = غلظت کلسیم سرم خوني

با استفاده از فرمول زیر غلظت منیزیوم موجود در سرم خون بر حسب میلی مول در هر لیتر محاسبه گردید )26(:
2× )جذب استاندارد / جذب نمونه( = غلظت منیزیوم سرم خوني

با استفاده از فرمول زیر غلظت پروتئین کل موجود در سرم خون بر حسب میلی گرم در دسی لیتر محاسبه گردید )26(:
00/ 6× )جذب استاندارد / جذب نمونه( = غلظت پروتئین کل سرم خون
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تجزیه و تحلیل
ش��یوه نمونه برداري در غالب طرح کام��لًا تصادفي صورت گرفت. آنالیز 
آماري براي محاس��به میانگین، خطاي استاندارد، میانگین، حدود اطمینان، 
ضرای��ب همبس��تگي پارامتره��ا و مقایس��ه پارامترها در دو گ��روه مولدین 
ماهي س��فید با اس��تفاده از نرم افزار SpSS. Vr. 11. 5 و Excel صورت 
گرفت. بدین منظور براي مقایس��ه هر یک از پارامترهاي مشابه در دو گروه 
مولدین ماده رس��یده و در حال رسیدگي از آنالیز واریانس دوطرفه و آزمون 
حداقل اختلاف معني داري )LSD(11 اس��تفاده شد. براي تعیین ارتباط بین 
پارامترهاي مورد مطالعه با یکدیگر در هر گروه از مولدین رسیده و در حال 
رس��یدگي از ضریب همبستگي پیرسون12 و براي بررسي معني دار بودن در 

سطح )p <0/05( ارتباط آنها از آزمون فیشر13 استفاده گردید )5، 20(.

نتایج
غلظت پارامترهای بیوشیمیایی سرم خوني ماهي سفید

غلظت یون های سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم
 نتای��ج آنالیز واریانس و مقایس��ه غلظت یون های س��دیم، پتاس��یم، 
کلسیم ومنیزیم سرم خوني مولدین رسیده و در حال رسیدگي نشان داده 
ش��ده است که بین غلظت یون های سدیم و پتاسیم در تیمارهای مختلف 

اخت��لاف معني داري وجود نداش��ت )p <0/05(. نتای��ج آنالیز واریانس و 
مقایس��ه غلظت یون های کلس��یم س��رم خوني مولدین رسیده و در حال 
رسیدگي ماهي سفید نشان داده شده که یون های سدیم، کلسیم، پتاسیم 
و منیزیم به ترتیب بیشترین تا کمترین میزان را در پلاسمای خون ماهی 
س��فید به خود اختصاص داده و غلظت کلسترول بیشتر از گلوکز و گلوکز 

بیشتر از پروتئین کل بود. 
همانگونه که در جدول شماره 6 مشاهده مي شود، غلظت یون کلسیم 
در س��رم خوني مولدین رس��یده کمتر از مولدین در حال رسیدگي ماهي 

سفید مي باشد.

غلظت گلوکز، کلسترول و پروتئین
نتایج آنالیز واریانس و مقایس��ه میزان گلوکز و پروتئین س��رم خوني 
مولدین رس��یده و در حال رس��یدگي ماهي س��فید در جدول ش��ماره 6 
نشان داده شده اس��ت. همانگونه که مشاهده مي شود، بین میزان گلوکز، 
کلس��ترول و پروتئین در س��رم خوني مولدین رسیده و در حال رسیدگي 
ماهي سفید اختلاف معني داري وجود داشت )p >0/05(، به گونه ای که 
بالاترین میزان گلوکز و کلس��ترول در مولدین رس��یده و بیشترین میزان 

پروتئین در مولدین در حال رسیدگي مشاهده شد. 

میانگین و انحراف معیار- دامنه
فاکتور

مولدین در حال رسیدگي مولدین رسیده

)107 -159/8( 137/21 ±19/32 )112 -177/8( 143/93 ±19/92 یون سدیم )میلی مول در لیتر(

)1/04 -8/76( 3/16 ±2/40 )0/89 -8/12( 2/19 ±3/11 یون پتاسیم )میلی مول در لیتر(

)2/96-4/1( 8/02 ±0/14 )1/7-3/1( 4/24 ±0/05 یون کلسیم )میلی مول در لیتر(

)1/2 -3/6( 2/07 ±0/60 )1/3 -2/6( 2/13 ±1/32 یون منیزیم )میلی مول در لیتر(

میانگین و انحراف معیار- دامنه
فاکتور

مولدین در حال رسیدگي مولدین رسیده

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

)0/63 -6/04( 4/11 ±1/87 )0/45 -4/39( 3/04  ±1/96 پروتئین کل )میلی گرم در دسي لیتر(

)34/81 -63/24( 45/04 ±21/09 )41/06 -95/04( 87/73 ±56/29 گلوکز )میلی گرم در دسي لیتر(

جدول 6- میانگین، انحراف معیار و دامنه ترکیبات بیوش�یمیایی پلاس�مای خون اندازه گیری ش�ده در مولدین رسیده و در حال رسیدگي 
ماهی سفید مهاجر به رودخانه سفیدرود

جدول 7- میانگین، انحراف معیار و دامنه ترکیبات بیوش�یمیایی پلاس�مای خون اندازه گیری شده در مولدین رسیده و در حال رسیدگي ماهی 
سفید مهاجر به رودخانه سفیدرود

مقایسه برخي از پارامترهاي ...
Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


شماره 84، نشریه دامپزشكي، پاییز 1388

  )پژوهش وسازند گی(77

بحث
در این بررس��ي با توجه به داده هاي جدول  شماره 6 یون های سدیم، 
کلسیم، پتاس��یم و منیزیم پلاسمای خون به ترتیب بیشترین تا کمترین 
میزان را در پلاسمای خون ماهی سفید به خود اختصاص دادند همینطور 
در جدول ش��ماره 6  نشان داده شده است که غلظت کلسترول بیشتر از 
گلوکز و گلوکز بیش��تر از پروتئین کل مي باش��د. )1( غلظت کل کلس��یم 
س��رم خون را شاخص مناسبي جهت ش��ناخت دقیق تر روند تولیدمثلي 
اس��بله ماهیان رسیده و درحال رسیدگي معرفي نمود. در تحقیقات انجام 
شده بر روي سایر گونه هاي ماهیان )27( میزان طبیعی کلسیم سرم خون 
ماهیان پرورش��ی را صرف نظر از گونه ماهی برابر 20 میلی گرم در دس��ی 
لیتر ذکر کردند که در این تحقیق میزان کلسیم سرم خون براي مولدین 
رس��یده و ن��ارس بترتیب  24/ 4 و 8/02 میلي مول در لیتر برآورد ش��د 
بطوریکه یکي از دلایل تفاوت در میزان این یون نوع گونه مي تواند باشد. 
)27(  میزان یون های س��دیم و پتاس��یم را بر حسب گونه ماهی و محیط 
متغیر دانستند و در ماهیان آب شیرین به ترتیب 150 و 3 میلی مول در 
لیتر گزارش کردند و کاهش س��دیم و کلر را در ماهیان آب شیرین ناشی 
از عفونت های عمومی و اختلال در کارکرد آبش��ش ها معرفی کردند که از 

این نظر با تحقیق حاضر هم خوانی داشت.
)30( گزارش کردند که کلس��یم و منیزی��م در فرایندهای بیولوژیکی 
خون ماهی ضروری هس��تند. ماهی می تواند کلس��یم و منیزیم را به طور 
مس��تقیم از آب یا غذا بدست آورد. بنابراین کلسیم از مهم ترین یون های 
 موج��ود در آب محی��ط پرورش��ی ماهی اس��ت. آنها هم چنی��ن محدوده

100- 25 میلی گرم در لیتر را برای کلس��یم توصیه کردند و بیان کردند 
ک��ه برای بعضی گونه ه��ا مثل ب��اس راه راه )Stripped bass( ظرفیت 
بالای کلس��یم نیاز اس��ت اما برخی ماهیان دیگر نظی��ر قزل آلای رنگین 
کمان می توانند میزان 10 میلی گرم در لیتر کلسیم را اگر pH  بالای 6/5 
باش��د تحمل کنند )19(. با توجه به نتایج بدست آمده تفاوت معني داري 
)p <0/05( بین میزان غلضت کلس��یم در مولدین رسیده و نارس ماهي 
س��فید مشاهده مي شود به طوري که این مقدار در مولدین نارس بیشتر 

از مولدین رسیده آماده تخم ریزي مي باشد.
یون کلسیم موجود در پلاسمای خون ماهیان ماده، به عنوان شاخصی 
مطلوب برای پی بردن به زمان مناسب و قطعی رسیدگی جنسی مولدین 
محسوب می شود، چرا که در ماه های قبل از آغاز فصل تولید مثلی، مقادیر 
این یون در پلاس��مای خ��ون رفته رفته افزایش می یاب��د تا به اوج مقدار 
خ��ود در زمان یک تا دو ماه پیش از آغاز فصل تکثیر برس��د و بطورکلي 
کلس��یم به عنوان فاکتور موثر در زرده سازی در طول دوره تکثیر افزایش 
می یاب��د که معمولاً در کپور ماهیان از جمله ماهی س��فید قبل از مرحله 
خواب زمس��تانه کاهش خود را ش��روع خواهد نمود. دلیل این امر نیز به 
س��یکل تولید مثلی و نقش با اهمیت این یون در مرحله زرده س��ازی باز 
می گردد )13، 21(. برای مثال غلظت این یون در پلاس��مای خون ماهی 
پهن اقیانوس اطل��س Hippoglossus hippoglossus پیش و پس 
از فص��ل تکثیر به ترتیب 4/5 و 2/8 میلی مول بر لیتر بوده اس��ت )13(. 
ب��ا توجه به این نکات و این موضوع که زمان انجام این تحقیق مصادف با 
دوره اوج تولیدمثلی ماهی س��فید دریای خزر یعنی اوایل فصل بهار بوده 
اس��ت، لذا می توان گفت که مقدار بدس��ت آمده برای این یون در تحقیق 

حاض��ر )3/6 میلی مول بر لیت��ر( در دوره زمانی که مقدار آن پس از یک 
میزان بیشینه در پلاسمای خونی مولدین ماده، رو به کاهش بوده تعیین 
ش��ده اس��ت. در این تحقیق میزان گلوکز در مولدین رس��یده و در حال 
رسیدگي )نارس( بترتیب 56/29± 87/73  و21/09± 45/04 میلي گرم 
در دس��ي لیتر بود. )19( این می��زان را در ماهي قزل آلاي رنگین کمان 
)Oncorhynchus mykiss( 35/9± 103/8 میلي گرم در دسي لیتر 
 بیان کردند. )28( میزان س��دیم، پتاسیم و گلوکز را در گربه ماهي کانالي 
)Ictalurus punctatus( ب��ه ترتی��ب 3 ±134 میلي م��ول در لیت��ر، 
0/5± 4/43 میلي مول در لیتر و3± 26/9 میلي گرم در دس��ي لیتر ذکر 
کردند. در تحقیق حاضر میزان این پارامترها در مولدین رس��یده بصورت، 
19/92± 143/93، 3/11± 2/19 میل��ي مول در لیتر، ±56/29 87/73 
میلي گرم در دس��ي لیتر و مولدین در حال رس��یدگي )نارس(، ±19/32 
2/137،40/21± 3/16 میل��ي مول در لیتر و 21/09± 45/04 میلي گرم 
در دس��ي لیتر بود ک��ه تفاوت هاي موجود بین ای��ن مقادیر را مي توان به 
نوع گونه، شدت تغدیه، شرایط بوم شناسي، استرس هاي محیطي وبرخي 

عوامل ناشناخته نسبت داد )19، 23(. 
اختلاف هاي مش��اهده ش��ده در مورد ش��اخص هاي خون شناس��ي 
و پارامتره��اي یون��ي و متابولیتي خ��ون ماهیان تابع عواملي چون س��ن 
ماهي، فصل و محیط زیس��ت ماهي، ش��رایط فیزیولوژي ماهي، آلودگي و 
بیماري هاي ماهي، بلوغ جنس��ي و فعالیت هاي ماهي و همچنین جنسیت 
ماهي مي باشد )9، 11(. خون به عنوان یک بافت سیال یکي از مهمترین 
مایعات بیولوژیک بدن مي باش��د. مطالعات نش��ان داده که وابستگي بین 
اعمال فیزیولوژیک و صفات ریختي آبزیان با شرایط محیطي وجود دارد و 
با تغییر شرایط محیطي، بسیاري از ماهیان براي سازگاري با شرایط جدید 
به منظور پایداري نسل خود واکنش هاي لازم را از خود نشان خواهند داد 
)8(. این مجموعه واکنش ها با گدش��ت زمان تغییر شکل ظاهري اندام ها 
و بافتهاي مختلف بدن از جمله تخمک ها )غش��ا سیتوپلاس��م و هستک( 
را س��بب خواهند شد )7(. آبش��ش سطح اولیه تماس بین ماهی و محیط 
آن برای انتقال گاز، موازنه اسید و باز، تنظیم یون و ترشح آمونیاک است 
)17(. مهاج��رت و انتقال ماهی از آب ش��ور به ش��یرین موجب تغییرات 
موازنه یونی و اس��ید و باز می گردد که روی فیزیولوژی بدن و رشد موثر 

است )15، 22،  29(.
 طی این تحقیق ارتباط معنی داری بین یون کلس��یم و پروتئین کل 
پلاس��مای خون مولدین رسیده و در حال رسیدگي )نارس( وجود داشت. 
دلیل این امر را می توان به دو موضوع نسبت داد. اول اینکه همگام با رشد 
و نم��و ماهی از نظر جث��ه و اندازه و بدنبال افزای��ش غلظت پروتئین کل 
پلاسمای خون )23( و دوم اینکه رشد و نمو جنسی که با نوسانات سطوح 
کلس��یم همراه است صورت می گیرد )13،  21(. از آنجا که این تحقیق در 
زمان اوج فصل تولید مثل ماهی س��فید انجام شد )افزایش غلظت کلسیم 
در پلاس��ما( ارتباط مس��تقیم این دو فاکتور قابل توضیح است. دلیل دوم 
یون کلسیم در متابولیسم پروتئین ها نقش دارد و به عنوان یک کوفاکتور 
در ارتباط با تعداد زیادی از واکنش های متابولیکی و آنزیمی اس��ت )14(. 
هم چنین )14( گزارش کردند که حضور یون منیزیم در آب پرورش��ی به 
کاهش از دس��ت دادن نمک های دیگر )مثل س��دیم و پتاسیم( از مایعات 
ب��دن ماه��ی )برای مث��ال خون( کمک می کن��د که از این نظ��ر با نتایج 
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این تحقیق هم خوانی داش��ت. عدم مش��اهده ارتباط معني دار بین س��ایر 
پارامترها را مي توان به این علت نس��بت داد که فاکتورهاي خوني بیشتر 
تحت تاثیر اس��ترس ناش��ي از عوامل محیطي قرار مي گیرند )18،16(. با 
توجه به رشد روز افزون جمعیت، محدودیت منابع و مطالعات نسبتاً اندک 
صورت گرقته بر روي پارامترهاي متابولیتي و یوني خون و بیوش��یمیایي 
س��رم خون آبزیان و گسترش هرچه بیش��تر صنعت آبزي پروري مستلزم 

مطالعات جامع و گسترده  تري در این مباحث مي باشد.

تشكر و قدرداني
بدین وس��یله نگارندگان مراتب تش��کر و قدرداني خود را از همکاري 
صمیمان��ه جناب دکترس��رپناه معاون محت��رم وزارت جهاد کش��اورزي 
و رئیس س��ازمان ش��یلات ایران، دکتر خارا مدیر گروه محترم ش��یلات 
دانش��گاه آزاد واحد لاهیجان، همچنین دکت��ر پورکاظمی، دکتر نظامي، 
دکت��ر خارا، دکتر نظ��ري، مهند درویش��ی، مهندس رحیم��ی اجدادی، 
مهندس عباس��ي، مهندس حلاجیان، مهندس کاظمي ابراز مي دارند. در 
اینجا از دکتر صادقي، مهندس جلالي و س��ایر همکاران محترم ایشان در 
آزمایش��گاه هماتولوژي و تشخیص طبي صادقي شهرستان آستانه اشرفیه 
هم چنین پرس��نل محترم آزمایش��گاه ماهي شناسي مرکز آموزش علوم و 
صنایع شیلاتي میرزاکوچک خان رشت و آزمایشگاه مرکزي دانشگاه علوم 
کش��اورزي و منابع طبیعي گرگان و در ادامه از زحمات بیدریغ مسئولین 
ش��یلات ناحیه دو بندرکیاش��هر و آقاي محمد سلسله در تهیه نمونه هاي 

مولدین نیز کمال تشکر را داریم.

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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