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  چکیده
این دو یون در کنار هم  زیرا منیزیم دارد. یون عنوان شاخص قابلیت لقاح آن بستگی به یون کلسیم وماهی به اسپرمتحرك 

ثیر سختی و فـاکتور یـونی روي   أت، بررسی مطالعه هدف این هستند.در ماهیان آب شیرین ضروري براي شروع تحرك اسپرم 
مـواد تناسـلی   بنـابراین   هـاي مختلـف بـود.   در سـختی  )Acipenser persicus( تاس مـاهی ایرانـی  هاي تخملقاح  درصد

ر ) با سه تکراگرم بر لیترمیلی 360 و (شاهد) 300، 150، 20(مختلف  تیمار 4ه خشک در استحصالی از یک مولد به روش نیم
. شـد  گیرياندازهتیمار  4درصد لقاح هر  .نداي گلدانی منتقل شدها جهت انکوباسیون به انکوباتورهاي شیشهتخم لقاح یافتند.
 ـ 20میزان سختی مناسـب از   که نشان دادنتایج حاصله  .دمنیزیم انجام ش میزان یون کلسیم و تعیینتیمار براي  4آنالیز آب  ا ت

البته همین نتـایج نشـان    تواند باشد به شرط آنکه تعادل یونی در آب مورد استفاده وجود داشته باشد.گرم بر لیتر میمیلی 360
تـا   1مورد نیاز  ان غلظت منیزیممیز وگرم بر لیتر میلی 70تا  5نیاز در زمان لقاح تاس ماهی ایرانی  لظت کلسیم موردغ داد که

   باشد.میبر لیتر گرم میلی 48
  

   درصد لقاح ،سختی کل ،)Acipenser persicus( ماهی ایرانیتاس هاي کلیدي:واژه
 

  مقدمه
ــی     ــام علم ــا ن ــرون) ب ــره ب ــی (ق ــاهی ایران ــاس م   ت

Acipenser persicus ــراوان ــان   ف ــه ماهی ــرین گون ت
بـا   .)7( باشدمی ر،خاویاري در حوضه جنوبی دریاي خز

شـیلاتی ماهیـان خاویـاري از     توجه به ارزش اقتصادي و
باید تمهیـداتی   )7( ماهی ایرانی براي کشورمانجمله تاس

در جهت بهبود شرایط تکثیر مصنوعی فـراهم آیـد تـا بـا     
که گـاه  نیز ها حصول تعداد زیاد تخم تلفات بعدي کارگاه

 آید،می فراهم لیل ایجاد شرایط مصنوعیدهب غیر سهوي و
به تبع آن تعـداد   زیرا تعداد زیاد تخم سالم و جبران گردد.

هر گونـه   يکافی کلید موفقیت در پایدار  نوزادان سالم و
  .)4( استاز ماهیان 

لقـاح در محـیط آب    از آنجا که تمام مراحل تکثیـر و 
 هاي شیمیایی وویژگی کنترل کیفیت آب و ؛گیردانجام می

تـابعی   و بودهل مهم در موفقیت تکثیر فیزیکی آن از عوام
 باشـد. می چاه) رودخانه، (چشمه، از منابع تامین کننده آن

نسبت به  تري راوجود املاح فراوان در آب محیط مناسب
سـختی  و  سـازد آبهاي سبک جهـت پـرورش فـراهم مـی    

ثیرگـذار  أحتی رشد آنها ت ها ومناسب روي باروري تخمنا
لـذا   .)18( لل ایجاد نمایداست و ممکن است در تکثیر خ

هــاي برنامــه ،دقیــق پارامترهــایی نظیــر ســختی شناســایی
  .)1( نمایدمی ترمدیریتی را آسان

کلیدي در فرایند لقـاح، تحـرك    یکی از عوامل مهم و
توانـد سـبب افـزایش کـارایی     باشد که میمی اسپرماتوزوآ
مطالعات نشـان داده اسـت کـه یـون     . )9 و 3( لقاح گردد

ر کنار یون منیزیم براي شروع تحـرك اسـپرم در   کلسیم د
. آغاز تحرك اسـپرم  )9( ماهیان آب شیرین ضروري است

سـازي  علت تغییر در پتانسیل غشا بعـد از رقیـق  هاحتمالا ب
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باشد که بـه دنبـال    میکاهش غلظت پتاسیم  بوسیله آب و
یون کلسیم بـه درون سـلول   هاي کلسیم باز شده کانال آن

  .)3( یابد راه می
 اي تحرك اسپرم تاس مـاهی ایرانـی و  بررسی مقایسه

هاي نمکی نشان محلول قابلیت لقاحی آن در آب شیرین و
مـاهی ایرانـی بـه    ي تاسآاز حساسیت زیستی اسپرماتوزو

ــون ــايی ــیم و ه ــزیم دارد کلس ــرین   ،)6( منی ــرا مهمت زی
. )3( ندباشتجدید مدت زمان تحرك می القاء وهاي فاکتور

اي هاي زنجیرهسیم نقش مهمی در واکنشهمچنین یون کل
) و 25( بـارور  هاي ماهی بعنوان محرك وباروري در تخم

هـا  تحقق واکنش اکروزومی و از همه مهمتر ادغام گامـت 
مشاهدات نشان داده است کـه  که  چنان. کندمی ایفا )14(

ولـی   ،گیـرد در حضور منیزیم زائده آکروزومی شکل مـی 
همـین دلیـل یـون کلسـیم قابـل       شود. بـه لقاح انجام نمی

  .)16( باشدجایگزینی با یون منیزیم نمی
اگر شرایطی ایجاد گردد که از ورود یـون کلسـیم بـه    

 تحــرك اســپرم متوقــف ،شــودداخــل ســلول جلــوگیري 
غلظت بـیش از انـدازه یـون     ،). علاوه براین22(گردد  می

  شود.باعث کاهش قابلیت لقاحی اسپرم می نیز  کلسیم
کنترل تولیـد مثـل در    نظور بهبود فرایند لقاح وملذا به

شناسـی حفاظـت و   زیست سطوح آبزي پروري اقتصادي،
ــاثیر  ــایر و ت ــازي ذخ ــرك   بازس ــونی روي تح ــاکتور ی ف

بررسی اثرات سختی کل  ،ایرانی ماهیاسپرماتوزوآي تاس
  انجام شد.ماهی ایرانی هاي تاستخمروي درصد لقاح 

  
  هامواد و روش

در مرکـز   1387 در فروردین مـاه سـال  تحقیق حاضر 
تکثیر وپرورش ماهیان خاویاري شهید بهشتی سـد سـنگر   

انجـام   کیلومتري جنوب شـرقی شهرسـتان رشـت    25در 
  گرفت.

 تعیین سختی :هاي مختلفتهیه آب با سختی مرحله اول:
تهیه  روش و )Venkateswalu)1999  بر اساس روش

عملیـات   د.بو) Booth )2008  بر اساس روش هاسختی
 عنوان شاهد آغاز شـد. هگیري سختی آب کارگاه ببا اندازه

-میلـی  300سه تیمار دیگر بر اساس تیمار شاهد (سختی 

   ذیل تهیه شد: ترتیببهگرم بر لیتر) 
(نوعی  با کاربرد اسمز معکوس گیرابتدا دستگاه سختی

در  که فیلترکنندهمرحله  5 آب خانگی با  از دستگاه تصفیه
مواد شـیمیایی   بو، طعم و سمی،له با پالایش مواد هر مرح
 مـدل  )گـردد مـی و تنظیم یونی آب  کاهش سختی موجب

Lan shan c/no.1-140 بـه شـیر سـالن تکثیـر      تایوان
بعنـوان تیمـار اول (بـا     سـختی آب حاصـل   متصل شد و

بـا  گرم بر لیتر) در نظر گرفته شد. سـپس  میلی 20سختی 
آب کارگـاه بـه میـزان     بـه گیري شـده  آب سختیافزودن 

عنوان تیمـار  هگرم بر لیتر بمیلی 150مساوي آب با سختی 
یک  با حل نیز گرم بر لیترمیلی 360سختی ه شد. تهیدوم 

لیتــر آب کارگــاه  3 بــا) CaCo3(گــرم کربنــات کلســیم 
   حاصل گردید.

 آلمـان)  Hanna(مـدل   (دیجیتـال)  لبپرتا متر pHاز 
ن تغییرات در زمان افـزودن  کنترل میزا گیري وبراي اندازه

 از همـه تیمارهـا یـک لیتـر     کربنات کلسیم اسـتفاده شـد.  
سـپس   در ظروف پلاستیکی نگهداري شد. تهیه و محلول

تعیـین   زمایشگاه جهت آنـالیز و آیک نمونه از این آبها به 
علت انتخاب این دامنه وسیع از  سختی دقیق فرستاده شد.

 ـ   ،سختی اري در زمـان  قدرت تحمل بـالاي ماهیـان خاوی
 ) و CaCo3( )24(گرم بر لیتـر  میلی 400تا  50پرورش (
 هـا (سـبک،  ها از هر یک از دامنـه انتخاب سختی همچنین

  ).28نیمه سخت، سخت و خیلی سخت) بود (
از آنجا که دما یک فاکتور اساسـی در   :لقاح -مرحله دوم

هاي از لذا همه آب )10( باشدمدت زمان تحرك اسپرم می
پیش از شروع عملیات لقـاح بـا آب کارگـاه     و دهپیش آما

-درجه سانتی 16هم دما شدند. درجه حرارت آب کارگاه 

  گراد بود.
ي بـر  دارا ظـرف  12لقاح بـه روش نیمـه خشـک در    

 مـواد تناسـلی  توسط  بطور همزمان و چسب میزان سختی
 30 ، وزنمتـر 70/1 طـول (بـه  از یـک مولـد مـاده    حاصل

رودخانه سفید رود صید شده سال سن که از  15، کیلوگرم
هـاي  و وضعیت ظـاهري خـوب و سـالم بـا تخمـک      بود
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گرم  100ر ظرف در ه .انجام شد یک نر و )مناسب داشت
(بـا غلظـت    اسـپرم سی  سی تخمک ریخته شد سپس یک

 85متر مکعـب اسـپرم و   میلی 4/10×106مناسب، با تعداد 
 توسـط سـرنگ   )حاصـل از یـک مولـد نـر    درصد تحرك 

از آبهاي تهیه شده بـه  سی سی 200همزمان  و سی سی10
 و توسط گـل رس  بعد از رفع چسبندگی ها افزوده شد.آن

اي هـا بـه انکوبـاتور شیشـه    ، تخـم هاشستشوي کامل تخم
 ،)با ترمومتر( سپس جریان آب، دما و ندگلدانی منتقل شد

ساخت  WTW 33iمدل  با اکسیژن مترمحلول ( کسیژنا
 ـپرتا متـر  pHتوسـط  ( pH و )آلمان  )Hanna  ل مـدل ب

  بررسی شد.
ساعت پس از لقاح بصورت  4 :درصد لقاح -مرحله سوم

 هر برداري ازتصادفی با یک بشر پلاستیکی اقدام به نمونه
 تثبیـت  بطـور جداگانـه شـد و    تکرارهـا  و تیمارهایک از 
 درصـد  4فـیلم حـاوي فرمـالین     قـوطی  12 ها در تخمک

 انتقـال یافتنـد.   آزمایشگاهجهت بررسی فیکس شدند و به 
لقـاح  هـاي  تخمدر ظروف پتري دیش در آزمایشگاه ابتدا 

سپس  .ندهاي لقاح یافته جدا شد(پروتوژنز) از تخم نیافته
 )Nikon xn Japonمدل(در زیر میکروسکوپ معمولی 

هاي لقاح یافته بررسـی شـدند تـا    تخم 4با عدسی شماره 
 شـوند. ا ها جداسپرمیتقسیمات طبیعی از پلی باهاي تخم

ــم ــراي  تخ ــز ب ــکوك نی ــاي مش ــان ه ــه اطمین ــیله ب وس
  تقسیمات  باهاي تخم استریومیکروسکوپ بررسی شدند.

رها درصد لقاح هر یک از تیما چهارتایی شمارش شدند و
سـاعت بعـد    20. )5( گیـري شـد  اندازه آنها تکرارهاي و

(بسته شدن بلاستوپور) نیز درصـد لقـاح ثانویـه تیمارهـا     
  د.گردیمحاسبه 

ــه  در ایــن تحقیــق از ــالیز واریــانس یکطرف ــون آن   آزم
)One way ANOVA(، ونــآزم ن وـکـون دانـآزم   

T-Testدرصد براي تجزیه وتحلیـل   95 با درجه اطمینان
بـراي   14نسـخه   SPSSافـزار آماري استفاده شد. از نـرم 

بـراي رسـم نمودارهـا     Excel افـزار نرم از ها و آنالیز داده
  استفاده شد.

  
  نتایج

یـون   و یون کلسـیم  ،pH  در این آنالیز مقادیر: آنالیز آب
 (جـدول  منیزیم براي هر تیمار بطور جداگانه بدست آمـد 

منیزیم و سختی کل بر حسب میلـی گـرم بـر    ، کلسیم .)1
بـا   شودچنانچه مشاهده میگیري شد.  اندازهCaCo3  لیتر

روند افزایشی را نشان  +Mg2و +pH،Ca2افزایش سختی 
ــزان   و هددا ــترین می ــختی   pHبیش ــا س ــار ب     360در تیم

   5از حـدود  Ca2 +میـزان   گرم بر لیتـر نمایـان شـد.   میلی
دامنـه نسـبتا    دارايگرم بر لیتر میلی 70گرم بر لیتر تا میلی

گرم بـر  میلی 1نیز کمتر از  +Mg2. میزان باشدمیوسیعی 
صفر  به بود ولی هیچگاه گرم بر لیترمیلی 50لیتر تا حدود 

  نرسید.
  

 گانه مورد مطالعه 4هاي تیمار، یون کلسیم، یون منیزیم و سختی کل pHمقادیر  -1 جدول

(mg/l ( سختی کل با تیتراسیون  Mg++ Ca++ pH 
20 96/0  80/4  69/7  

150 56/34  80/32  90/7  

300 50/40  92/60  09/8  

360 00/48  13/64  99/9  

  
درصـد لقـاح    و میانگین درصد لقـاح اولیـه   :درصد لقاح

گرم میلی 360 (شاهد)، 300 ،150 ،20سختی  4ثانویه در 
ثانویـه در دو   ودرصد لقـاح اولیـه    ،نمودبر لیتر مشخص 

مشابه بوده و نسبت بـه   گرم بر لیترمیلی 300و 20سختی 

گرم بـر لیتـر از   میلی 150 و 360دو تیمار دیگر با سختی 
تفـاوت سـطح   اند. همچنـین  مبزان بیشتري برخوردار بوده

 و 20ثانویـه در دو سـختی    تراز بین درصد لقـاح اولیـه و  
 360 و 150گرم مشـابه و بیشـتر از دو سـختی    میلی 300
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منظـور  بـه  T-Test براسـاس آزمـون  گرم بر لیتر بود میلی
ثانویـه در چهـار   درصد لقـاح   درصد لقاح اولیه و مقایسه
 ـمیلی 360و 150،300 ،20سختی  در  3CaCo رگرم بر لیت

هاي مذکور بین درصـد لقـاح اولیـه و    هیچکدام از سختی
  )<05/0P(مشاهده نگردید ي دار آمارثانویه اختلاف معنی

  .)4 تا 1 شکل

360 ???? نمودار4:   ه در سخته و ثانوسه درصد لقاح اولمقا
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نمودار3: مقایسه درصد لقاح اولیه و ثانویه در سختی 300
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 و گرم بر لیترمیلی 20هاي درصد لقاح اولیه در سختی
 360نسبت به سختی 90±5میانگین  گرم برلیتر بامیلی 300
گـرم بـر لیتـر    میلی 150و  )66/76±2/9گرم بر لیتر (میلی

همچنین بر  .ندمیزان بیشتري برخوردار بود از )3±33/68(
 ، میـزان ANOVA اساس آزمون آنالیز واریانس یکطرفـه 

در چهــار ســختی اخــتلاف  ،مقایســه درصــد لقــاح اولیــه
  ).P <05/0( نداشتند دار آماري معنی

   300 و 20هــاي تیدرصــد لقــاح ثانویــه نیــز در ســخ

نسبت به سـختی   33/88±63/7میانگین  گرم بر لیتربامیلی
گرم بر میلی 150و )66/71±58/12گرم بر لیتر (میلی 360

 شـکل ( ندري برخوردار بوداز میزان بیشت )65±66/8لیتر (
 ANOVA بر اساس آزمون آنالیز واریانس یکطرفه  و )5

در چهـار سـختی    ،منظور مقایسه درصد لقـاح ثانویـه  بهو 
در  ).P <05/0( دار آماري مشاهده نگردیـد اختلاف معنی

ثانویـه انطبـاق بـا    درصد لقاح  کل بین درصد لقاح اولیه و
   .شودتراز دیده می از لحاظتفاوت  حداقل

نمودار5 - مقایسه در صد لقاح اولیه و ثانویه در سختی هاي مختلف
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  نتیجه گیري بحث و
ها از جمله تـاس مـاهی ایرانـی فعالانـه بـه      اکثر ماهی

نـوزادان خـود    و دنبال شرایط مناسب براي زندگی خـود 
رفتاري  این موضوع به واسطه خصوصیات ذاتی و .هستند

لـذا بـراي    اسـت.  ها شکل گرفتـه آنها در طی تکامل گونه
صدها  یرسیدن به محیطی با شرایط قابل تحمل خود گاه

ریـزي مناسـبی را   هاي تخمکنند تا محلکیلومتر را طی می
  .)21پیدا کنند (

لقـاح   تکامل طبیعـی و  اطلاع از شرایط موردنیاز براي
سـازماندهی   هاي مختلف خاویاري براي تصـحیح و گونه

اطلاعـات   عملیات در همه مراحل تکثیر ضـروري اسـت.  
مفصلی درباره چنین شرایطی را می توان از مشـاهدات در  

از مطالعـه بـر روي اثـرات     ،ریـزي طبیعـی  هاي تخممحل
یـا اثـرات    مختلف شرایط محیطی در مقـادیر مختلـف و  

آزمایشات طراحی شده یا شرایط تکثیر  وابل فاکتورها متق
 .)2مصنوعی بدست آورد (

فیزیولوژي ماهی در  هاي سختیاز آنجا که مطالعات 
افزودن یون همچنین  هاي مختلف (خصوصا بالا) وسختی

مل أهاي آن) بر کارایی لقاح قابل تکلسیم (افزودن نمک
  بات رسید.لذا اهمیت انجام این تحقیق به اث )29( است

نقش کلسیم یون دوظرفیتی  دادهنشان  گذشته مطالعات
ــوژیکی ماهیــان از جملــه ماهیــان  یمهمــ در مراحــل بیول

 و و مهمتــرین فــاکتور جهــت القــاء )10( داردخاویــاري 
همچنین یون  )3( باشدتجدید مدت زمان تحرك اسپرم می

 کلسیم در کنار یون منیزیم براي شروع تحرك اسـپرمی و 
 بـا شـروع تحـرك اسـپرم،    . )9( ح ضروري استآغاز لقا

غلظت یون کلسیم در داخل سلول (بیش از دو برابر مقدار 
) لذا در ایـن زمـان   22( یابدافزایش می اولیه داخل سلول)

ورود یون کلسیم از محیط خارج بـه داخـل کـه احتمـالا     
   انتقـال فعـال سـلولی تنظـیم      توسط مکـانیزم هورمـونی و  

بـا انتشـار یـون     . این امرگرددمی ضروري، )13( شودمی
کلســیم از بافــت نگهدارنــده اعصــاب داخلــی بــه داخــل 

هاي نیازمند کلسـیم  انتشار آن به اطراف سلول سیتوزول و
افزایش غلظـت یـون کلسـیم داخـل      .شود میفراهم  )23(

ي دائمـی از پلـی   هـا آرام بلوك سلولی با تشکیل سریع و
هـاي  ا شـدن یـون  کند. در ضمن رهاسپرمی جلوگیري می

بـا   ها را با افـزایش تـنفس سـلولی و   کلسیم باروري تخم
  ).20دهد (شروع فرو رفتن در شکاف افزایش می

کلسـیم در محلـول رقیـق کننـده      بنابراین وجود یـون 
 در ماهیـان اسـتخوانی و   اسـپرم براي شروع فعالیت  اسپرم

شروع فعالیت سـاختار آکروزومـی در ماهیـان خاویـاري      
  .)15( ضروري است

حال اگر مقدار کلسیم مـورد نیـاز در محـیط موجـود     
تواند به کاهش نیـروي دافعـه در   یا کاهش یابد، می نباشد

هاي غشائی را افـزایش داده  فرج غشاء انجامیده و خلل و
و یـون کلسـیم    در نتیجه تخم آب بیشتري را جذب نماید

که یون مورد نیاز بـراي واکـنش اکروزومـی کورتیکـال و     
 و )25(ت را بر اساس قانون انتشـار دفـع نمـوده    لقاح اس

ممکن اسـت ایـن    و باعث اختلال فرایند لقاح خواهد شد
بـه ایـن معنـی کـه      ،شود کاهش میزان لقاح باعث اختلال

یافـت  ها که یون کلسیم درتعدادي از تخملقاح فقط براي 
 )1992( همکـاران  و Billard گـردد. محقق می ،اندنموده

 را در حضـور  رم تـاس مـاهی سـیبري   نیز عدم تحرك اسپ
  ).3( مول کلسیم گزارش نمودندمیلی 2بیش از 

البته باید توجه نمود که افزایش میزان یون کلسیم باید 
زیرا حتی در  ،متناسب با افزایش مواد شیمیایی دیگر باشد

حضور مقادیر بالایی از یون کلسیم کاهش درصد لقاح بـه  
این ، )9( یم محتمل استدلیل وجود مقادیر زیاد یون پتاس

ــوع ــات در موض ــختی   عملی ــنوعی در س ــاح مص  360لق
در این آب میزان کلسیم  نیز مشاهده شد.گرم بر لیتر  میلی

گرم در لیتر اسـت و انتظـار   میلی 64در حد  اگرچه زیاد و
در عمـل  اما  بود، درصد لقاح بالاتري نسبت به آب کارگاه

 .گیـري شـد   زهانـدا  صددر 76در حد  درصد لقاح پایین و
کربنـات کلسـیم نیـز     ناخالصـی  و )9بالا ( pHالبته میزان 

در  عنوان دلایلی بر این کـاهش درصـد باشـند.   هتواند بمی
توانـد روي بـاروري تـاثیر    سختی نامناسـب مـی   واقع این

توانند با شرایط سختی محـیط  ها میاکثر ماهی لذا .گذاردب
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ید مثـل بـا مشـکل مواجـه     تول سازگار شوند اما در فرایند
  .)10( خواهد شد

با توجه به قدرت سازگاري وسیع ماهیان خاویاري که 
خصوصیات مواد تناسلی آنها   و از استراتژي تولیدمثل

با توجه به قدرت تحمل ماهیان خاویار از  و )12(باشد یم
اختلاف  لیتر، مول برمیلی 2 ماهی سیبري تاجمله تاس

هاي انتخابی نباید لقاح در دامنه داري بین درصدهايمعنی
  .گر شودجلوه

نیـز  نتایج این پژوهش نشان داده است که یون منیزیم 
سینرژیک یـون  کننده اثر آنتیبعنوان یون دو ظرفیتی خنثی
     مــاهی ایرانــی همچــون تــاس پتاســیم بــر تحــرك اســپرم

   )26(اي مـاهی دریاچـه  ستـا  و )19ي (مـاهی سـیبر  تاس
ماهیـان   مهمی در فعالیـت لقـاح مصـنوعی   تواند نقش یم

 و که در سختی پـایین (سـبک)   خاویاري ایفا نماید. چنان
 96/0گرم در لیتر با مقـدار منیـزیم معـادل    میلی 20معادل 

درصد لقـاح   80/4 مقدار کلسیم معادل وگرم بر لیتر  میلی
یکـی از دلایـل    تقریبا مشابهی با آب کارگاه حاصل آمـد. 

با  گیرسختیخاصیت تنظیم یونی دستگاه  ناشی ازتواند می
زیـرا بـا وجـود فیلتـر پـنج       باشـد.  کاربرد اسمز معکوس

ایـن دسـتگاه    کنندگی بـالاي آن، قدرت تصفیه اي ومرحله
حفـظ   بتوانـد  هاي ضروري راطوري طراحی شده که یون

توانــد دلیـل دیگــر مـی  از مخـاطرات آن بکاهــد.   کـرده و 
بنـابراین   نیز باشـد.  اهشفافیت این آب نسبت به آب کارگ

 )،6( دلیل وجود حساسیت زیستی سلول به یون منیـزیم به
یون کلسیم بـر روي قابلیـت    تواند در کناراین یون نیز می

  لقاحی اسپرم تاثیر داشته باشد.
Billard نقش منفی این یـون را  1992( همکاران و (

هاي کلسـیم  که غلظت یون در صورتی هاي بالا،در غلظت
را  کننده مواد تناسـلی کـم باشـد   در محلول رقیقسدیم  و

لقـاح در آب بـا   عملیـات   ثابت نمودند که ایـن نتیجـه در  
 56/34 گرم بر لیتر با مقدار منیزیم معادلمیلی 150سختی 

اثـر منفـی آن    و مشاهده شد 80/32 میزان کلسیم معادل و
نمایـان   درصـد)  68به صورت درصد لقاح بسیار پـایین ( 

دلیـل تخریـب پـروتئین    ممکـن اسـت بـه    این مسئله .شد

 -هـاي یـونی سـدیم   کننده فعالیت انرژي خواه کانالتنظیم
  ).6( باشد اسپرمپتاسیم  در سطح غشاء سیتوپلاسمی 

ــون ــدار ی ــیمق ــاي دو ظرفیت ــزیم ه ــیم و منی در  کلس
 هاست.گونه ماهی ایرانی بیشتر از سایرتاس پلاسماي منی

یونی پلاسـماي منـی    دارد که خصوصیاتاین امر بیان می
با توجـه بـه    .)3( باشداي مییک خصوصیت خاص گونه

از  با توجه به سازگاري بالاي این گروه این خصوصیت و
پذیري مواد تناسـلی نیـز بـا محـیط     احتمال تطبیق ،ماهیان

 لی این مطابقت نیازمنـد صـرف انـرژي   و گردد.تر میقوي
 م واست که باید در زمان تولیـد مثـل صـرف تولیـد تخ ـ    

. از آنجـا کـه هـر    مناسـب شـود   اسپرم با کیفیت خوب و
فراینـد   یاخته در فرایند انتقال انرژي به منیزیم نیاز دارد و

انتقال فسفات واکنش اصلی انتقال انرژي در کوتـاه مـدت   
 اي اسـت نیاز به منیزیم نکته ثابت شدهلذا  ،در یاخته است

)10.(  
دو  هـاي اسپرم تـاس ماهیـان بـه غلظـت بـالاي یـون      

حساسیت  مول در لیتر)میلی 8/0منیزیم ( ظرفیتی کلسیم و
مـول بـر لیتـر بـراي     میلی 1میزان  و دهدزیستی نشان می

 ماهی سـیبري گـزارش شـده   شروع فعالیت اسپرم در تاس
بـا   تحقیق و این لذا با توجه به نتیجه حاصله از ،)9( است

خصوصـیت پلاسـماي    ،)1381( علـوي  پژوهش توجه به
و  کننده دامنه تحمل ماهیـان خاویـاري اسـت   یینتع  منی 

که آنها خصوصیات یونی مواد تناسلی خود  رااین فرضیه 
(مکـانی کـه در آن بـراي تکثیـر      ریـزي را با محـیط تخـم  
 قـویتر  ،خود منطبـق مـی سـازند    شوند)مصنوعی صید می

  .سازدمی
توجه به تفاوت غلظـت یـونی در ماهیـان     با بنابراین 

ماهی ایرانی سختی بدست آمده براي تاسدامنه  ،خاویاري
براي سایرین صدق نخواهد کرد مگر در مورد ماهیانی که 

هـاي  از لحـاظ ویژگـی   ریـزي یکسـانی  داراي مکان تخـم 
 ـ د.نباش ـ چـون سـختی   شیمیایی     عنـوان مثـال در مـورد    هب

در همـین   شـی روي آن ماهی که عملیات بطـور آزمای فیل
صـورت   )نگارنـده ط (توس ـ زمان در مرکز شـهید بهشـتی  

) نتـایج حاصــله  300 و 150 و 20(بـا ســه تیمـار   گرفـت 
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که درصد لقاح حاصـله  چنان ،بودایرانی ماهی همانند تاس
 درصـد  45برابر  تقریبا مساوي و 300 و 20در دو سختی

 16( بازهم درصد لقاح پـایین  150در مورد سختی  بود و
 شـده و کننده فرضـیه ارائـه   که این نتیجه ثابت ) بوددرصد

 تصدیقی براي صحت عملکردي این تحقیق بـوده اسـت.  
 پایین در این ماهی تنها به کیفیت تخم وبسیار درصد لقاح 

  .مولدین آنها مربوط است
 0-10، آبهاي خیلی سبک مطالعات گذشتهبا توجه به 

  400خیلـی سـخت بـالاي     و CaCo3 لیتـر  گرم بـر میلی
 و) 24( انـد اسببراي تکثیر نامن CaCo3 گرم بر لیترمیلی

 که تحقیق حاضر در آن صورت گرفتـه  درون این محدوده
نیز مد نظر   pH و دما نیز باید ضمن رعایت تعادل یونی،

تمام موارد ذکر شده بخصوص تعادل یـونی در   قرار گیرد.
محتواي  زیرامراحل بعدي آن نقش دارد.  مدي لقاح وآکار

مهـم   و پرورش مـاهی لازم تکثیر و یونی آب محیط براي 
این تحقیق لزوم آن حتـی در مرحلـه   نتایج که  )28( است

  ثابت شد.یعنی در زمان رسیدگی جنسی نیز پیش از لقاح 
اگرچـه در دامنـه    در زمان لقاح بنابراین غلظت سختی

 گـرم در لیتـر  میلـی  360تـا   گـرم بـر لیتـر   میلی 20 وسیع
اما با توجه بـه میـانگین    ،داري را نشان نداداختلاف معنی

درصد لقاح بالاتر از لحـاظ عـددي و سـطح تـراز تقریبـا      
و  20هـاي  ثانویـه در سـختی   درصد لقاح اولیـه و مساوي 

 تـر ارزیـابی  این دو سختی مناسب ،لیتر گرم برمیلی   300
گـرم بـر   میلـی  20شوند که این مطلب در مورد سختی می

گیـر و در  تنظیم یونی دستگاه سـختی  علت تصفیه ولیتر به
دلیل تطابق با شرایط محیطی گرم بهمیلی 300تی مورد سخ

بـر   ،باشد، میمورد نیاز که در ابتداي بحث بدان اشاره شد
-هـا بـه  تعادل یـونی و تناسـب بـین یـون    اگر این اساس 

وجـود داشـته باشـد     هاي کلسیم و منیـزیم خصوص یون
تـا  گرم بر لیتـر  میلی 5 از (غلظت) کلسیم مورد نیاز میزان
   خواهد بود لیتر گرم برمیلی 70 حدود

در نتیجه موفقیت آمیزترین دامنه براي لقاح استفاده از 
آب رودخانه یا مکـانی اسـت کـه مـاهی مراحـل نهـایی       

گذراند و اگر همـراه بـا   رسیدگی جنسی خود را در آن می
تصفیه باشد از نتایج بهتري بر خوردار  ارتقاي سطح کیفی

  خواهیم شد. 
که ماهیان خاویاري نشان داد یق این تحق نتایجبنابراین 

طـولانی بـودن قابلیـت لقـاح     هایی چـون  علاوه بر برتري
ــپرم و ــم در اس ــرارت    ،آب تخ ــه ح ــیع درج ــه وس       دامن

 ،ماهیان جوانهالین شدن زود هنگام بچهیوري ،ریزيتخم
 حفاظت بچه ماهیـان جـوان تولیـد    ،ايطیف وسیع تغذیه

ــلاك   ــیله پ ــکارچیان بوس ــده از ش ــاي ش ــتخوانیه      ،اس
 وري،آهمچنین بالا بودن هـم  و پذیري اکولوژیکیانعطاف

امکان استحصال همزمان تعداد زیادي  تخمک وقطر زیاد 
که در تحقیقات گذشته  )17( هاي در حال تکاملاز جنین

حیات خود قادر بـه   طی تکامل ودر  ،)2( به اثبات رسیده
 تـا  20وسـیع   هاي مختلـف (در دامنـه  سازگاري با سختی

، همانطور که در باشند) میCaCo3( لیتر گرم برمیلی 360
 400تـا   50تی از طول حیات خود قـادر بـه تحمـل سـخ    

، بـه شـرط آنکـه    )24هستند ( )CaCo3( گرم بر لیترمیلی
 عوامـل ایـن   .سایر عوامل در حد مناسب تحمل آنها باشد

در چرخـه طبیعـت    آن هايفعالیت انسانی و فاکتوربه  نیز
  گردد.میباز 

  
  قدردانیتشکر و 

را در این ا در پایان از کلیه عزیزانی که صادقانه م
 پرسنل بخش اکولوژي وویژه به ،تحقیق یاري رساندند

المللی ماهیان بینتحقیقات انستیتو  يهابیماري بهداشت و
بازسازي  سنل مرکز تکثیر وپر خاویاري دکتر دادمان و

تشکر و قدردانی  ،ماهیان خاویاري شهید بهشتی ذخایر
  .نماییم می
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Abstract 

Fish sperm motility as a fertilization potential index depends on Ca2+ and Mg2+ ions. Because 
start of sperm motility in fresh water fishes needs both Ca2+ and Mg2+ ions. The objective of this 
study was to assess the effect of water hardness and Ionic factor on the fertilization percent of 
Acipenser persicus spawns in various water hardness. Therefore,the exploited gametes have been 
fertilized from a producer in four treatment batches (20, 150, 300 (control group) and 360 mg/l) with 
three replicates by semi-dry method. The eggs were transferred to glass potted (vase) incubators for 
incubation. The percent of fertilization on each of the four batches was measured. Water analyses have 
been performed to determine the amount of Calcium and Magnesium ions. The results show that the 
appropriate rate of hardness can be 20 to 360 mg/l, provided that there should be ionic balance in the 
water. However, same results show that the concentration of the required Calcium at the time of 
Acipenser persicus fertilization is about 5 to 70 mg/l and the required Magnasium this time is about 1 
to 48 mg/l.  
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