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 چکیده

و در این مطالعه، علاوه بر سنجش ترکیبات آلی )گلوکز، کلسترول، پروتئین کل و آلبومین( و یونی )کلسیم، فسفر، منیزیوم، سدیم 

 9متر( و سانتی 19/36±32/1گرم و طول متوسط  37/424±84/37قطعه مولد نر )وزن متوسط  6پتاسیم( مایع تخمدانی و سرم خون 

 Schizothoraxمتر( ماهی سفیدک سیستان )سانتی 5/50±6/0گرم و طول متوسط  87/1225±47/89قطعه مولد ماده )وزن متوسط 

zarudnyiدرصد مایع تخمدانی اندازه 100و  90، 75، 60، 45، 30، 15های صفر، لوط مایع منی با نسبتها در مخ(، مدت تحرک اسپرم-

ثانیه( با آب خالص و  67/44±56/0ها در محلول خالص مایع تخمدانی فاقد تحرک بودند. کمترین مدت تحرک اسپرم )گیری شد. اسپرم

های داری با گروهدست آمد که اختلاف معنیمایع تخمدانی به %45آب و  %55ثانیه( با ترکیب  67±37/5بیشترین مدت تحرک آن )

هایی در ترکیب مایع تخمدانی، مایع منی و سرم خون مولدین (. تفاوتP<05/0درصد مایع تخمدانی داشت ) 60و  30، 15حاوی صفر، 

های خون مولدین نر و مایع منی با هم وجود داشت. به جز منیزیوم، بقیه پارامترهای خون ماده و مایع تخمدانی و نیز تمامی ویژگی

داری داشتند. داری داشتند. همچنین، مقدار گلوکز، پروتئین کل و کلیسم سرم خون مولدین نر و ماده با هم اختلاف معنیاختلاف معنی

کل در سرم خون نر، مقایسه ترکیبات مایع تخمدانی، مایع منی و سرم خونی مولدین نر و ماده نشان داد بیشترین گلوکز و پروتئین 

بیشترین کلسترول و سدیم در سرم خون ماهی های نر و ماده، بیشترین کلسیم در سرم خون ماده، کمترین مقدار منیزیوم و بیشترین 

شود. سازی موجب افزایش مدت تحرک اسپرم میمایع تخمدانی در محلول فعال %45پتاسیم در مایع منی بود. نتایج نشان داد که وجود 

 دهنده نقش مهم جنس ماده در افزایش تحرک اسپرم در فرآیند لقاح ماهی سفیدک سیستان بود.ین، نتایج مطالعه نشانهمچن
 

 .تحرک اسپرم یوشیمیایی،فراسنجه ب ی،من یعما ی،تخمدان یعما یستان،س یدکسف کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

 Schizothoraxماهی سفیدک سیستان )

zarudnyi )حوضه سیستان بومی  یکی از کپورماهیان
. این ماهی در زیر استواقع در جنوب شرق ایران 

 ,.Nelson et alقرار گرفته است ) Barbinaeخانواده 

( 1393عزیزی و همکاران )( که مطالعه رئیسی 2016
-نیز موید قرابت فیلوژنیک آن با باربوس ماهیان می

های متعدد و طولانی حوضه باشد. وقوع خشکسالی
تالاب هامون، معرفی کپورماهیان غیربومی در دهه 

و از بین رفتن زیستگاه این  این تالابشمسی به  60
با ارزش، نسل آن را با خطر انقراض روبرو کرده  گونه

است. با توجه به کاهش جمعیت این ماهی ارزشمند 
اقتصادی، در سنوات اخیر تکثیر مصنوعی جهت 

شود. جهت بهبود بازسازی و احیا ذخایر آن انجام می
کارایی تکثیر، نیاز به مطالعات همه جانبه در زمینه 

مربوط به آن  های تکثیر مصنوعی و مسائلتکنیک
 باشد. می

در ماهی سفیدک سیستان نیز همانند اغلب 
ها های رسیده از فولیکولهای استخوانی، تخمکماهی

گیرند. در آزاد شده و درون حفره تخمدانی جای می
ها از ها که لقاح خارجی دارند، خروج تخمکاین گونه

 Jia etباشد )بدن همراه با خروج مایع تخمدانی می

al., 2015 نقش مثبت مایع تخمدانی در فرآیند .)
شیرین و حتی دریایی های آبلقاح در بسیاری از گونه

 ;Wojtczak et al., 2007است )رسیده به اثبات 

Dietrich et al., 2008; Butts et al., 2012 در .)
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 Oncorhynchus tshawytschaماهی آزاد چینوک 
مایع  های غیرآلی )کلسیم و منیزیوم(ترکیب یون

های حرکتی داری با ویژگیتخمدانی ارتباط معنی
 ,.Rosengrave et alاسپرم این ماهی دارند )

های سدیم، (. در آزاد ماهیان ترکیب یون2009
باشد و پتاسیم و کلسیم مایع تخمدانی متغیر می

غلظت بالای یون سدیم توام با درصد لقاح پایین است 
(Lahnsteiner et al., 1995 .) 

علاوه بر مواردی که در مورد اهمیت مایع 
ها ها اشاره شد، حفظ و نگهداری گامتتخمدانی به آن

تواند منجر به بهبود یکی از مواردی است که می
عملکرد مرکز تکثیر ماهی، کاهش همخونی و رفع 
مشکل رسیدگی غیرهمزمان مولدین شود 

(Bromage, 1995پروتوکل .) های موفقی برای
ولی در  ،گهداری اسپرم ارائه شده استانجماد و ن

مورد تخمک این امر محقق نشده است. تخمک ماهی 
دارای غشایی است که نفوذپذیری کمی نسبت به آب 
و مواد منجمد کننده دارد و نسبت به سرد شدن و 

همین دلیل، تاکنون انجماد نیز حساس است. به
آمیزی برای انجماد تخمک ماهی پروتوکل موفقیت

 Zhang et al., 2005; Guan etنشده است ) ارائه

al., 2008, 2010; Tsai and Lin 2009 با این .)
شود تا با شناخت ماهیت حال همواره تلاش می

ها و محیطی که در آن وجود دارند به اهدافی از گامت
ها دست یابند. شناخت ترکیبات قبیل حفظ بهینه آن

داری تخمک ای برای نگهمایع تخمدانی اطلاعات پایه
-دهد که در صورت نگهداری موفقیتماهی ارائه می

-آمیز تخمک ماهی حتی برای مدت چند ساعت، افق

-پروری کپورماهیان گشوده میهای جدیدی در آبزی

چه که برای شود چرا که حمل و نقل تخمک مانند آن
 شود. پذیر میاسپرم وجود دارد امکان

جاری از طرف دیگر، پلاسمای منی که توسط م
شود، محیطی یونی را فراهم اسپرم ساخته و تولید می

کند که موجب بقای اسپرم پس از آزاد شدن آن از می
(. ترکیبات یونی Ciereszko, 2008شود )ها میبیضه

(، پتاسیم Na+موجود در پلاسمای منی شامل سدیم )
(+K( کلسیم ،)2+Ca( و منیزیم )+2Mg در دو فرآیند )

اسپرم و یا فعال شدن تحرک آن جلوگیری از تحرک 
(. اسپرماتوزای Morisawa, 1985دخیل هستند )

علت ترکیبات شیمیایی منی، تا زمانی که ماهی به

غیرمتحرک است. با توجه  ،درون این مایع قرار دارد
پروری به اهمیتی که بالا بودن کیفیت اسپرم در آبزی

 و تحقیقات آزمایشگاهی دارد، ترکیب شیمیایی اسپرم
ماهیان استخوانی توسط تعداد زیادی از محققین 

توان به مطالعات مورد مطالعه قرار گرفته است که می
 Barbus sharpeyiهای بنی صورت گرفته در ماهی

(Alavi et al., 2010 کاراس ،)Carassius 

gibelio (Taati et al., 2010 گطان ،)Barbus 

xanthopterus  ،و  (1392)کرمی مطلق و همکاران
 ( اشاره نمود.1395کپور معمولی )مصباح و همکاران، 

تاکنون ترکیب مایع تخمدانی و ترکیبات سرم خون 
مولدین نر و ماده ماهی سفیدک سیستان مورد 
مطالعه قرار نگرفته است. در این مطالعه، مقدار برخی 
از ترکیبات آلی )گلوکز، کلسترول، پروتئین کل و 

فر، منیزیوم، سدیم و آلبومین( و یونی )کلسیم، فس
پتاسیم( در مایع تخمدانی، مایع منی و سرم خون 

گیری و روابط بین آنها بررسی شد. مولدین اندازه
همچنین، تاثیر مایع تخمدانی بر مدت تحرک اسپرم 

 این ماهی مورد مطالعه قرار گرفت.

 
 هامواد و روش
های مطالعه حاضر در مرکز بردارینمونهتهیه ماهی: 

و بازسازی ذخایر ماهیان بومی و گرمابی زهک تکثیر 
)زهک، سیستان و بلوچستان( و همزمان با تکثیر 
مصنوعی ماهی سفیدک سیستان انجام شد. تکثیر 

تراپی و طبق مصنوعی این ماهی از طریق هورمون
پروتوکل ارائه شده توسط راهداری و همکاران 

ز گردید. به طور خلاصه، در این روش ا( انجام 1391)
 µg/mL 20( که حاوی Ovaprim®هورمون اواپریم )

GnRHa  آزاد ماهیان وmg/mL 10 دوپامین آنتی
dompridone ریزی استفاده است برای القای تخم

شد. تزریق اواپریم برای مولدین ماده در سه مرحله با 
لیتر به ازای هر کیلوگرم میلی 5/0و  5/0، 2/0مقادیر 

ساعت بین دو مرحله  24وزن بدن ماهی با فواصل 
صورت گرفت. مولدین نر همزمان با تزریق مرحله دوم 

لیتر به ازای هر کیلوگرم وزن میلی 3/0ماده ها با دوز 
بدن ماهی تزریق شدند. محل تزریق قاعده باله سینه 

 ای بود. 
از بین ذخیره مولدین موجود در مرکز که برای 

 9داد تکثیر مصنوعی مورد استفاده قرار گرفتند، تع
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طور تصادفی نر بهقطعه مولد  6قطعه مولد ماده و 
کشی مولدین (. هنگام تخم1انتخاب شدند )جدول 

وسیله حوله خشک و سپس ماده، ابتدا بدن ماهی به
ها با فشار ملایم محوطه شکمی روی یک تخمک

( ریخته میکرون 50صفحه مشبک نرم )قطر منافذ 
کرد در میشدند و مایع تخمدانی که از منافذ عبور می

شد. حجم تخم خشک و آوری میظرف دیگری جمع
آوری شده از هر مولد با بشر نیز مایع تخمدانی جمع

گیری گردید. از مایع تخمدانی هر مولد تعداد اندازه
-های اپندورف ریخته سه نمونه برداشت و درون ویال

گیری و ها نمونهشد. به همین طریق، از منی ماهی
 5مدت به g 3000در سرعت ها سپس همه ویال

 Sigma 1-14, Osterode amدقیقه سانتریفوژ )

Harz, Germany گردیدند. مایع جدا شده فوقانی )
های بیوشیمیایی در فریزر تا زمان سنجش فراسنجه

گراد نگهداری شدند. همچنین، در درجه سانتی -70
-ها بلافاصله اندازهنمونه pHقسمت جداشده فوقانی 

 ,WTW 340 pH Meter) گیری گردید

Weilheim, Germany (. فاکتور وضعیت )ضریب
 ,Froeseچاقی( مولدین از رابطه زیر محاسبه شد )

2006:) 

ضریب چاقی =
W

𝐿3
× 100 

: طول L( و g: وزن ماهی )Wدر این رابطه، 
 باشد.( میcmماهی )

گیری از مولدین ماده و نر پس از خونگیری: خون
ها در حالی که ماهیگیری و کشی و اسپرمتخم

 ppm 200بیهوش بودند )مولدین در محلول حاوی 
 2پودر گل میخک بیهوش شدند( با سرنگ 

لیتری فاقد هپارین از سیاهرگ دمی انجام شد. میلی
دقیقه در  10مدت های خون بهبرای تهیه سرم، نمونه

g  1500 دست آمده تا زمان سانتریفوژ شدند. سرم به
درجه  -70سنجش پارامترهای بیوشیمیایی در دمای 

 گراد نگهداری شد. سانتی
مقادیر سنجش پارامترهای بیوشیمیایی خون: 

گلوکز، کلسترول، پروتئین کل، آلبومین، کلسیم، 
فسفر و منیزیوم با دستگاه اسپکتروفتومتر 

(Biochrom Libra S12 UV-Vis 

Spectrophotometer, Cambridge, England )
های تشخیصی پارس آزمون )کرج، ایران( توسط کیت

گیری شد. به این منظور، گلوکز و کلسترول به اندازه
-روش فتومتریک )آنزیمی، کالریمتری برای اندازه

، Biuretای(، پروتئین کل طبق روش گیری تک نقطه
آلبومین به روش بروموکرزول گرین، مطابق پروتکل 

سط سازنده هر چهار مورد در طول موج ارائه شده تو
نانومتر، کلسیم به روش فتومتریک با استفاده از  546

Cresolphthalein Complexone  در طول موج
در  UV testروش فتومتریک نانومتر،  فسفر به 570

نانومتر و منیزیوم به روش فتومتریک  340طول موج 
 546در طول موج  Xylidyl Blueبا استفاده از 

 گیری شد.انومتر اندازهن
مقادیر سدیم و پتاسیم با دستگاه فلیم فتومتر 

(Elico Technologies CL 361, Hyderabad, 

Indiaگیری شدند. به این منظور، ابتدا ( اندازه
های استانداردسازی هر یون با استفاده از محلول

 ,Chem-Lab NV, Zedelgemاستاندارد )

Belgium ،های غلظت نمونه( صورت گرفت و سپس
و محاسبات لازم  خوانشرقیق شده توسط دستگاه 

 انجام شد.
سنجش مدت زمان تحرک اسپرم در نسبت های 

جهت بررسی تاثیر مایع مختلف مایع تخمدانی: 
 µL 2ها، مقدار تخمدانی بر مدت زمان تحرک اسپرم

، 75، 60، 45، 30، 15های صفر، مایع منی با نسبت
تخمدانی )مقدار آب هر یک از درصد مایع  100و  90

، 25، 40، 55، 70، 85، 100ترتیب ها بهاین نسبت
بار تکرار بر  5و صفر درصد بود( و هر کدام با  10

روی یک لام مخلوط گردید و بلافاصله در زیر 
 ,Leica DM IL LED, Wetzlarمیکروسکوپ )

Germanyها مشاهده شد. زمان ( تحرک اسپرم
ها به رک تا متوقف شدن آنسپری شده از شروع تح

 .استاندارد( خطای ± یانگین)م یستانس یدکسف یماه ینمولد یتوزن، طول و فاکتور وضع - 1جدول 
 (n=6مولدین نر ) (n=9مولدین ماده ) 

 37/424±84/37 87/1225±47/89 وزن بدن )گرم(

 19/36±32/1 5/50±6/0 متر(طول کل )سانتی

 89/0±04/0 94/0±04/0 فاکتور وضعیت
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اساس بردقت با کرونومتر بر حسب ثانیه ثبت شد. 
اطلاعات موجود در مرکز تکثیر ماهی زهک، آب 

، قلیائیت pH = 59/8مخلوط شده با اسپرم دارای 
گرم در میلی 204گرم در لیتر، سختی میلی 33/193

 EC 33/568لیتر بر حسب کربنالت کلسیم و 
درجه  13±5/1متر و دمای میکروزیمنس بر سانتی

  گراد بود.سانتی
-نرمها به کمک آنالیز داده: هاتحلیل داده

( و Microsoft office 2016)  Excelافزارهای
SPSS 19.0  (SPSS, Inc., Chicago, IL, 

USA انجام شد. برای بررسی میزان وابستگی بین )
های سرم خون ماده و مایع تخمدانی مقادیر فراسنجه

منی ضریب همبستگی  و نیز سرم خون نر و مایع
پیرسون محاسبه شد. تاثیر مایع تخمدانی بر مدت 

ها با آنالیز تحرک اسپرم و مقایسه مقادیر فراسنجه
( بررسی one-way ANOVA) Anovaیک طرفه 

شد. جهت مقایسه ترکیبات سرم خون با مایع 
تخمدانی و مایع منی و نیز بین دو جنس نر و ماده از 

های متن به استفاده شد. کلیه داده t-studentآزمون 
( mean±S.Eخطای استاندارد )±صورت میانگین

 اند.بیان شده
 

  نتایج
کل تخم استحصال شده و حجم ارتباطی بین حجم 

مایع تخمدانی نبود. در واقع، به این صورت نبود که 
هر چه حجم تخم بیشتر باشد، مقدار مایع تخمدانی 
هم بیشتر باشد. در برخی مولدین مقدار مایع 
تخمدانی با حجم تخم کمتر، بیشتر از مولدین با 

طور کلی، مقدار مایع حجم تخم بیشتر بود. به
درصد کل حجم تخمک استحصالی  10-15تخمدانی 

 مولدین بود.
: ترکیبات مایع تخمدانی، مایع منی و سرم خون

گیری در ماهی ماده، مقدار همه پارامترهای اندازه
شده به جز منیزیوم و پتاسیم در سرم خون بیشتر از 
مایع تخمدانی بود. همچنین، بین پروتئین کل و 
سدیم سرم خون و مایع تخمدانی به ترتیب 

 ± یانگین)م Schizothorax zarudnyi یستانس یدکسف یماده ماه ینو سرم خون مولد یتخمدان یعما یوشیمیاییب یهافراسنجه - 2جدول 

 .(n=9استاندارد؛  خطای
 P-value ضریب همبستگی مایع تخمدانی سرم خون 

 95/1 ± 96 43/1 ± 72/42 444/0- 112/0 (mg/dLگلوکز )

 87/4 ± 52/171 19/1 ± 89/34 305/0- 289/0 (mg/dLکلسترول )

 07/0 ± 49/3 03/0 ± 93/1 *632/0- 015/0 (g/dLپروتئین کل )

 03/0 ± 95/1 01/0 ± 41/1 011/0 971/0 (g/dLآلبومین )

 12/0 ± 82/9 19/0 ± 84/4 006/0 986/0 (mg/dLکلسیم )

 22/0 ± 19/7 07/0 ± 53/2 435/0- 12/0 (mg/dLفسفر )

 01/0 ± 62/2 02/0 ± 64/2 162/0 58/0 (mg/dLمنیزیوم )

 28/5 ± 44/176 46/4 ± 41/148 *588/0 027/0 (mmol/Lسدیم )

 29/0 ± 85/3 30/1 ± 14/17 443/0- 112/0 (mmol/Lپتاسیم )

 باشد.نشان دهنده همبستگی معنی دار بین دو فراسنجه می P-valueعلامت * و مقدار 

 خطای ± یانگین)م Schizothorax zarudnyi یستانس یدکسف ینر ماه ینو سرم خون مولد یمن یعما یوشیمیاییب یهافراسنجه - 3جدول 
 .(n=9استاندارد؛ 

 P-value ضریب همبستگی مایع منی سرم خون 
 83/3 ± 48/124 21/0 ± 52/15 395/0 742/0 (mg/dLگلوکز )

 87/10 ± 52/159 67/2 ± 38/28 193/0- 877/0 (mg/dLکلسترول )

 07/0 ± 89/3 04/0 ± 16/1 004/0 998/0 (g/dLپروتئین کل )

 03/0 ± 2 01/0 ± 34/1 165/0 894/0 (g/dLآلبومین )

 08/0 ± 41/8 44/0 ± 67/4 99/0 09/0 (mg/dLکلسیم )

 64/0 ± 35/6 19/0 ± 91/1 991/0- 084/0 (mg/dLفسفر )

 02/0 ± 62/2 01/0 ± 54/2 419/0 725/0 (mg/dLمنیزیوم )

 63/4 ± 46/162 78/5 ± 97/104 034/0 979/0 (mmol/Lسدیم )

 29/0 ± 58/3 45/3 ± 71/64 558/0- 25/0 (mmol/Lپتاسیم )
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(. در 2شت )جدول همبستگی منفی و مثبت وجود دا
ماهی نر فقط مقدار پتاسیم در مایع منی بیشتر از 

یون پتاسیم در هر  (. در واقع3سرم خون بود )جدول 
در مایع تخمدانی و مایع منی بسیار بیشتر دو جنس 

از سرم خون بود. وجود همبستگی در بین برخی 
پارامترهای مایع تخمدانی، مایع منی و سرم خون در 

است. مقایسه  نشان داده شده 5و  4 هایجدول
ترکیبات مایع تخمدانی، مایع منی و سرم خون 

   ارائه شده است. 7مولدین نر و ماده در جدول 
، بین همه t-studentاساس نتایج آزمون بر

پارامترهای سرم خون ماهی ماده و مایع تخمدانی به 
وجود داشت  یدارجز منیزیوم اختلاف معنی

(01/0>Pو بین همه پارامترهای سرم خ ) ون ماهی نر
دار مشاهده شد و مایع منی اختلاف معنی

(05/0>P مقایسه ترکیبات خونی .) مولدین ماده و نر
نشان داد که میزان گلوکز، پروتئین کل و کلیسم دو 

؛ 6داری داشت )جدول جنس اختلاف معنی
01/0>P مقدار .)pH  مایع تخمدانی و مایع منی به

 (.n=  8بود ) 18/8±02/0و  28/8 ± 02/0ترتیب 
کمترین مدت تحرک اسپرم : مدت تحرک اسپرم

ثانیه( زمانی بود که فقط از آب به  56/0±67/44)
عنوان ماده فعال کننده اسپرم استفاده شد. بیشترین 

آب و  %55ثانیه( با ترکیب  67 ± 37/5مدت تحرک )
  (.1مایع تخمدانی به دست آمد )شکل  45%

 یستانس یدکسف یماده ماه ین( و خون )بدون رنگ( مولدیه)رنگ سا یتخمدان یعما یهافراسنجه ینب یخط یهمبستگ - 4جدول 

Schizothorax zarudnyi. 
 پتاسیم سدیم منیزیوم فسفر کلسیم آلبومین پروتئین کلسترول گلوکز 

 251/0 102/0 -096/0 649/0* -299/0 143/0 693/0** 143/0 1 گلوکز

 -15/0 227/0 557/0* -473/0 748/0** 435/0 51/0 1 -431/0 کلسترول

 332/0 121/0 -299/0 435/0 035/0 709/0** 1 473/0 427/0 پروتئین 

 523/0 -06/0 -354/0 186/0 -071/0 1 449/0 111/0 217/0 آلبومین

 -571/0 283/0 -139/0 -618/0* 1 -105/0 07/0 -273/0 52/0* کلسیم

 442/0 -123/0 251/0 1 -48/0* 138/0 225/0 119/0 05/0 فسفر

 06/0 -287/0 1 -369/0 133/0 -292/0 -626/0** -086/0 -269/0 منیزیوم

 -296/0 1 -12/0 017/0 -062/0 138/0 037/0 345/0 -246/0 سدیم

 1 -31/0 352/0 -447/0 385/0 -392/0 -608/0** -665/0** 373/0 پتاسیم

pH 355/0 035/0- 558/0 01/0- 479/0- 452/0 337/0 *77/0- 283/0 
 (.P<01/0) 01/0داری در سطح ** مقدار معنی

 (.P<05/0) 05/0داری در سطح * مقدار معنی

 
 Schizothorax یستانس یدکسف ینر ماه ین( و خون )بدون رنگ( مولدیه)رنگ سا یمن یعما یفراسنجه ها ینب یخط یهمبستگ - 5جدول 

zarudnyi. 
 پتاسیم سدیم منیزیوم فسفر کلسیم آلبومین پروتئین کلسترول گلوکز 

 -395/0 -999/0* -072/0 -327/0 998/0* 503/0 -355/0 898/0 1 گلوکز

 05/0 -882/0 375/0 122/0 924/0 832/0 093/0 1 99/0 کلسترول

 999/0* 387/0 958/0 00/1* -295/0 629/0 1 -105/0 038/0 پروتئین

 596/0 -473/0 826/0 652/0 557/0 1 747/0 583/0 693/0 آلبومین

 -335/0 -995/0 -008/0 -266/0 1 844/0 987/0 057/0 199/0 کلسیم

 997/0* 359/0 966/0 1 257/0 735/0 098/0 979/0 998/0* فسفر

 945/0 106/0 1 -735/0 -844/0 -00/1** -747/0 -583/0 -693/0 منیزیوم

 -233/0 1 947/0 -479/0 -971/0 -947/0 -921/0 -292/0 -425/0 سدیم

 1 -285/0 -429/0 928/0 -123/0 429/0 -281/0 984/0 948/0 پتاسیم

pH 0 143/0 *999/0- 721/0- 98/0- 06/0- 721/0 905/0 318/0 

 (.P<01/0) 01/0داری در سطح ** مقدار معنی

 (.P<05/0) 05/0داری در سطح * مقدار معنی
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 بحث 
مایع تخمدانی  pHمقدار : ترکیبات مایع تخمدانی

قلیایی  pHبود.  28/8±02/0ماهی سفیدک سیستان 
های متعدد آزاد ماهیان و کپورماهیان گزارش در گونه

 ;Wojtczak et al., 2007شده است )

Lahnsteiner et al., 2009 قلیایی بودن مایع .)
خاطر تثبیت نمودن محیط اطراف تخمک تخمدانی به

ریزی طبیعی اهمیت زیادی دارد در شرایط تخم
(Lahnsteiner et al., 1995; Lahnsteiner, 

(. در ماهی سفیدک سیستان مایع تخمدانی 2000
درصد کل حجم تخمک و مایع خارج شده از  15-10

دهد. بنابراین، حتی احتمال بدن ماهی را تشکیل می
ب این مایع بر محیط ریز اطراف دارد که ترکی

میکروپیل تاثیر بگذارد و در تنظیم روابط متقابل بین 
(. در Jia et al., 2015تخمک دخیل باشد )-اسپرم

شیرین ترکیب مایع تخمدانی ماهیان استخوانی آب

دهد. در کپور برآورد خوبی از کیفیت تخمک ارائه می
ایع م pHای و کپور علفخوار، معمولی، کپور نقره

 aspartateتخمدانی، مقدار پروتئین و فعالیت

aminotransferase شدت با درصد لقاح ارتباط به
دارند. در واقع، یکسری از مطالعات بر روی ترکیب 

شود تا براساس ها انجام میمایع تخمدانی ماهی
ترکیب آن به کیفیت تخمک ماهی پی ببرند 

(Cabrita et al., 2009 ،در این مطالعه .) ترکیب
گیری مایع تخمدانی فقط در یک مقطع زمانی اندازه
ریزی شد ولی در صورتی که در طول فصل تخم

سنجش شود، شاهد تغییرات در ترکیب آن خواهیم 
بود. این تغییرات به دلایل تفاوت در زمان سپری شده 

ها درون بدن از اوولاسیون و مدت زمان ماندن تخمک
ماده و کیفیت  ماهی، وضعیت فیزیولوژیک مولد

 (. Lahnsteiner, 2000باشد )تخمک می
مقدار گلوکز در مایع منی ماهی : ترکیبات مایع منی

 (.n=9استاندارد؛  خطای ± یانگین)م Schizothorax zarudnyi یستانس یدکسف ینر و ماده ماه ینخون مولد یباتترک یسهمقا - 6جدول 
 t df P-value ماهی نر ماهی ماده 

95/1 ± 96 (mg/dLگلوکز )  83/3 ± 48/124  217/6- 15 001/0 

87/4 ± 52/171 (mg/dLکلسترول )  88/10 ± 52/159  031/1 15 319/0 

07/0 ± 49/3 (g/dLپروتئین کل )  07/0 ± 89/3  713/2- 15 016/0 

03/0 ± 95/1 (g/dLآلبومین )  03/0 ± 2  258/1- 963/8 24/0 

12/0 ± 82/9 (mg/dLکلسیم )  08/0 ± 41/8  12/6 15 001/0 

22/0 ± 19/7 (mg/dLفسفر )  64/0 ± 35/6  55/1 15 142/0 

01/0 ± 62/2 (mg/dLمنیزیوم )  02/0 ± 62/2  374/0- 15 714/0 

28/5 ± 44/176 (mmol/Lسدیم )  43/4 ± 46/162  029/2 95/8 073/0 

29/0 ± 85/3 (mmol/Lپتاسیم )  29/0 ± 58/3  42/0 15 681/0 

 
 Schizothorax zarudnyi یستانس یدکسف یماه یمن یعو ما یتخمدان یعماده، نر، ما ینسرم خون مولد یوشیمیاییب یهافراسنجه - 7جدول 

 (.n=9استاندارد؛  خطای ± یانگین)م

 مایع منی سرم خون نر مایع تخمدانی سرم خون ماده 

 b95/1 ± 96 c43/1 ± 72/42 a83/3 ± 48/124 d21/0 ± 52/15 (mg/dLگلوکز )

 a87/4 ± 52/171 b19/1 ± 89/34 a87/10 ± 52/159 b67/2 ± 38/28 (mg/dLکلسترول )

 b07/0 ± 49/3 c03/0 ± 93/1 a07/0 ± 89/3 d04/0 ± 16/1 (g/dLپروتئین کل )

 a03/0 ± 95/1 b01/0 ± 41/1 a03/0 ± 2 b01/0 ± 34/1 (g/dLآلبومین )

 a12/0 ± 82/9 c19/0 ± 84/4 b08/0 ± 41/8 c44/0 ± 67/4 (mg/dLکلسیم )

 a22/0 ± 19/7 c07/0 ± 53/2 b64/0 ± 35/6 c19/0 ± 91/1 (mg/dLفسفر )

 a01/0 ± 62/2 a02/0 ± 64/2 a02/0 ± 62/2 b01/0 ± 54/2 (mg/dLمنیزیوم )

 a28/5 ± 44/176 b46/4 ± 41/148 ab63/4 ± 46/162 c78/5 ± 97/104 (mmol/Lسدیم )

 c29/0 ± 85/3 b30/1 ± 14/17 c29/0 ± 58/3 a45/3 ± 71/64 (mmol/Lپتاسیم )

 (.P>05/0است ) داریعدم وجود تفاوت معن یانگرحرف مشابه ب یکوجود حداقل  یفدر هر رد
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گرم در دسی میلی 52/15±21/0سفیدک سیستان )
لیتر( که کمتر از مقدار گزارش شده در ماهی گطان 

لیتر( بود )کرمی مطلق گرم در دسیمیلی 1/0±3/23)
اصلی در مایع منی  (. گلوکز قند1392و همکارن، 

است. از طرف دیگر، وجود این کربوهیدرات در مایع 
منی به نیاز بالای انرژی گنادهای ماهی نر در طول 

ها )اسپرماتوژنز( ارتباط دارد مرحله ساخت اسپرم
(Soengas et al., 1993 در مطالعه حاضر مقدار .)

پروتئین کل در مایع منی بسیار کمتر از مقدار آن در 
ود. یک قاعده عمومی وجود دارد که در ماهیان خون ب

استخوانی غلظت پروتئین مایع منی نسبت به خون 
( Ciereszko et al., 2000a, bبسیار کمتر است )

باشد. که نتایج مطالعه ما نیز مطابق این قاعده می
مقدار پروتئین و ترکیبات آلی مایع منی ماهی در 

های پروتئینباشد. تر کم میداران عالیمقایسه با مهره
موجود در مایع منی نقش مهمی در انجام لقاح دارند 

(Mansour et al., 2008 و باعث افزایش بقای )
(. Lahnsteiner et al., 2004شوند )اسپرم ماهی می

در ماهی سفیدک سیستان مقدار کلسترول در هنگام 
لیتر( گرم در دسیمیلی 28/ 38±67/2برداری )نمونه

دو  ریزی این ماهی بود، تقریباًبا فصل تخم که مصادف
برابر مقدار گزارش شده در ماهی کپور 

لیتر( بود گرم در دسیمیلی 73/12±12/14)
(. کلسترول موجود در 1396)محمدی و همکاران، 

ها مایع منی علاوه بر نقش حفاظتی برای اسپرم
(Hatef et al., 2007منبع تولید هورمون ،) های

(. انواع Milla et al., 2009باشد )استروئیدی می
های گزارش شده ها در مایع منی ماهیمختلف چربی
کند، به نوع برحسب گونه ماهی فرق می که مقدار هر

-میلی 37/0عنوان مثال در کپور علفخوار مقدار آن 

 ,.Bozkurt et alگرم در لیتر گزارش شده است )

2009.) 
طور کلی، در ماهی سفیدک سیستان غلظت به

های تک ظرفیتی )سدیم و پتاسیم( بیشتر از یون
ین های دو ظرفیتی )کلسیم و منیزیوم( بود. چنیون

ای در ماهی سیم نیز مشاهده شده است. علاوه نتیجه
های بر این، در ماهی سفیدک سیستان، در بین یون

که با نتیجه به  تک ظرفیتی، مقدار سدیم غالب بود
ولی در بین  ،دست آمده در ماهی گطان مطابقت دارد

های دو ظرفیتی، برخلاف گطان، مقدار کلسیم یون
ی مطلق و همکارن، بیشتر از منیزیوم بود )کرم

های سدیم و پتاسیم در (. غلظت بالای یون1392
 8/108±2/20و  4/432±2/79ترتیب ماهی گطان )به

میلی مول در لیتر( از دلایل زیاد بودن مدت تحرک 
ثانیه( این ماهی ذکر شده که  2/309±5/64اسپرم )

در مقایسه با طول مدت تحرک اسپرم در ماهی 
ثانیه( بسیار بیشتر  67±37/5سفیدک سیستان )

و همکاران  Lahnsteinerاست. با این حال، مطالعات 

عدم وجود تفاوت  یانگرحرف مشابه ب یک. وجود حداقل یمن یعو ما یتخمدان یعمختلف ما یمدت تحرک اسپرم در نسبت ها یسهمقا - 1 شکل

 (.n=  5؛ P>05/0است  ) داریمعن
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که طول مدت تحرک اسپرم با  ند( نشان داد1996)
مقدار سدیم رابطه مثبت و با مقدار پتاسیم رابطه 
منفی دارد. همچنین، نسبت سدیم به پتاسیم در 

مشابه  بود که تقریباً 62/1ماهی سفیدک سیستان 
( ولی 64/1شده در ماهی آلبرنوس ) نسبت مشاهده

 Alavi and( بیشتر بود )9/0نسبت به کپور معمولی )

Cosson, 2006 مطالعات صورت گرفته نشان .)
دهنده تفاوت ترکیب یونی مایع منی ماهیان مختلف 

باشد. برای مثال، مایع منی ماهی سفیدک می
سیستان دارای سدیم بیشتری نسبت به کپور معمولی 

Cyprinus carpio (mM 58-71( )Kruger et 

al., 1984 لای ماهی ،)Tinca tinca (mM 41/18 )
(Linhart et al., 2003 و باربوس معمولی )

Barbus barbus (mM 70-76( )Alavi et al., 

2008a, b است ولی نسبت به ماهی سوف )Perca 

fluviatilis (mM 124( )Lahnsteiner et al., 

 Clarias( و گربه ماهی آسیایی 1995
macrocephalus (mM 164( )Tan-Fermin et 

al., 1999مقدار آن کمتر است. در مورد سایر یون )-

هایی وجود دارد. این ها و ترکیبات نیز چنین تفاوت
دلیل خصوصیات خاص هر گونه تواند بهها میتفاوت
های موجود (. یونCiereszko et al., 2000aباشد )

مایع منی از طریق دخالت در ترکیب یونی درون  در
سلولی اسپرم یا تنظیم اسمولاریته آن در تنظیم 

 ,Billard and Cossonتحرک اسپرم دخالت دارند )

ها با غشای اسپرم، بر توانایی (. واکنش این یون1992
گذارد و مکانیسمی برای حفظ غشای آن تاثیر می

کند و هم میاسپرماتوزوا درون پلاسمای منی فرا
توانایی تحرک اسپرم را قبل از آزاد شدن آن به 

 Ciereszko etمحیط اطراف و خارج حفظ می کند )

al., 2000a.) 
 18/8±02/0مایع منی در این مطالعه  pHمقدار 

اندازه گیری شده در ماهی گطان  pHبود که بیشتر از 
بر  pH(. 1392( بود )کرمی مطلق و همکارن، 66/7)

گذارد حرکتی اسپرم کپور ماهیان تاثیر میویژگی 
(Alavi and Cosson, 2006 در ماهی مروارید .)

Alburnus alburnus ارتباط مستقیمی بین ،pH 
های متحرک گزارش شده مایع منی و درصد اسپرم

 (.Lahnsteiner et al., 1996است )
در مطالعه حاضر، ترکیبات : ترکیبات سرم خون

ماده فقط در مقطع زمانی  سرم خون دو جنس نر و
اند. مواد مغذی ریزی مورد سنجش قرار گرفتهتخم

سنجش شده شامل گلوکز و پروتئین در دو جنس نر 
گیری دار داشتند. اندازهو ماده با هم تفاوت معنی
های اندازه گیری استرس غلظت گلوکز یکی از شاخص

باشد. در مطالعه حاضر مقدار گلوکز در سرم خون می
ین نر بیشتر از ماده بود. شاید بتوان گفت چون مولد

تر از مولدین ماده مولدین نر از نظر اندازه کوچک
-طور نسبی بیهوش میبودند و در هنگام تکثیر به

ها در زمان شدند، در نتیجه میزان تقلای آن
دستکاری بیشتر بوده و در نتیجه استرس وارده به 

بع تفاوت خاصی ها بیشتر بود. با این حال، در مناآن
بین مقدار گلوکز جنس ماده و نر ذکر نشده است 

(Bhatnagar and Saksena, 1989; Edsall 

1999.)  
مقدار  (1998و  1997) Luskovaمطالعات 

پروتئین کل را طی یک سال در دو جنس نر و ماده 
برخی ماهی ها مطالعه نمود. مطالعات وی نشان داد 

 Thymallus thymallusکه در آزادماهی بلند باله 
مقدار پروتئین کل در جنس نر و ماده با هم تفاوت 

 Salmo trutta farioای دارد ولی در قزل آلای قهوه
هیچ تفاوتی بین دو جنس  Leuciscus cephalusو 

وجود نداشت. از طرف دیگر، بیشتر محققین اتفاق 
نظر دارند که کمترین غلظت پروتئین کل در طول 

های وجود دارد و این مورد در گونهفصل تولیدمثل 
 Miller etمتعدد از قبیل قزل آلای رنگین کمان )

al., 1983های علفخوار (، کپور معمولی و ماهی
(Kovacheva and Tchekov, 1993 اردک ماهی ،)

Esox lucius (Lenhardt, 1992 و گربه ماهی )
Silurus glanis (Svobodová et al., 1997 به )

 ه است. اثبات رسید
در مطالعه : تاثیر مایع تخمدانی بر تحرک اسپرم

ها، از آب معمولی حاضر، برای ایجاد تحرک در اسپرم
سالن تکثیر استفاده شد. دمای آب در هنگام انجام 

 13±5/1مطالعه )اواخر اسفند و اوایل فروردین( 
گراد بود. در واقع، دمای تکثیر در ماهی درجه سانتی

تر از ماهیانی از قبیل کپور پایینسفیدک سیستان 
معمولی و کپورماهیان چینی است. هر چند دمای 
پایین با کاهش دادن سرعت حرکت اسپرم، مدت 

 ,.Cosson et alدهد )تحرک آن را افزایش می
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( ولی تاثیر دما بر تحرک اسپرم به لحاظ 1985
فیزیولوژیک کم و بیش به سازگاری گونه ماهی با 

کند یطی که در آن زندگی میشرایط طبیعی مح
(. Alavi and Cosson, 2005بستگی دارد )

بود که اندکی  59/8آب مورد استفاده  pHهمچنین، 
مایع تخمدانی و مایع منی بود. آب مورد  pHبالاتر از 

استفاده در مرکز تکثیر ماهی سفیدک سیستان از 
شود که های سیستان تامین میمخازن چاه نیمه

-آب می pHدارد. به طور کلی  8ی بالا pHمعمولا 

تواند بر غشای سلول تاثیر گذاشته و موجب تحرک 
(. Morisawa and Morisawa, 1988اسپرم شود )

pH باشد ولی پایین مایع منی مانع تحرک اسپرم می
وقتی در تماس با محیط بیرونی که محلول فعال 

کند و فعالیت کننده اسپرم است قرار گیرد تغییر می
شود چون فرآیندهای که در مایع اسپرم شروع می

منی مانع حرکت اسپرم بود را تحت تاثیر و تغییر قرار 
مناسب  pH(. Ingermann et al., 2008دهد )می

ها از جمله سازی برخی گونههای فعالبرای محلول
 Perchec et( بیان شده است )8قلیایی ) pHکپور، 

al., 1995.) 
سیستان اسپرم در مایع در ماهی سفیدک 

-به تخمدانی به تنهایی فاقد تحرک بود که احتمالاً

دلیل یکسان بودن اسمولاریته مایع تخمدانی و مایع 
باشد ولی وقتی که مایع تخمدانی و آب با هم منی می

مخلوط شدند تحرک اسپرم نسبت به زمانی که آب 
 به تنهایی به اسپرم اضافه شد بیشتر بود. نتایج مطالعه

حاضر با مطالعات قبلی مبنی بر اینکه مایع تخمدانی 
دلیل افزایش تحرک اسپرم برای لقاح مفید است،   به

 ,Turner and Montogomerieهمخوانی دارد )

2002; Urbach et al., 2005; Elofsson et al., 
2006; Wojtczak et al., 2007; Rosengrave et 

al., 2009 .)Diogo ( 2010و همکاران)  گزارش
 25اند که وجود مقدار معینی از مایع تخمدانی )کرده

درصد( در مایع فعال کننده، موجب بهبود تحرک 
های گردد. وجود مایع تخمدانی در محلولاسپرم می

های آب سازی باعث طول عمر اسپرم در گونهفعال
 ,Turner and Montgomerieشود )شیرین می

2002; Urbach et al., 2005; Wojtczak et al., 

2007; Dietrich et al., 2008 و حتی ممکن است )
موجب بهبود خصوصیات حرکتی اسپرم از قبیل 
سرعت، مسیر و الگوی حرکتی آن گردد 

(Lahnsteiner et al., 1996این یافته .) های علمی
موید این مطلب است که جنس ماده نقش مهمی در 

در واقع  عمل لقاح و در پروسه تحرک اسپرم دارد و
-مایع تخمدانی یکی از فاکتورهای بیولوژیک مهم می

شود. باشد که موجب بهبود تحرک اسپرم می
مکانیسم دقیق چگونگی تاثیر مایع تخمدانی بر 
تحرک اسپرم ناشناخته است ولی احتمالاً این تاثیر به 

-ترکیب فیزیکوشیمیایی مایع تخمدانی مربوط می

های مختلف به ونهباشد. این ترکیب نه تنها بین گ
شدت متفاوت است، بلکه حتی بین افراد یک گونه نیز 

دلایلی از قبیل وضعیت فیزیولوژیک، میزان به
رسیدگی جنسی و کیفیت تخم متفاوت است 

(Lahnsteiner, 2009 مایع تخمدانی مخلوطی از .)
باشد چند هورمون، ماده مغذی و مواد متابولیک می

ف و کارکردهای که همانند بستری برای وظای
کند. در قزل آلای وزا عمل میتفیزیولوژیک اسپرما

مایع  pH(، Oncorhynchus mykissرنگین کمان )
شود تخمدانی موجب افزایش تحرک اسپرم می

(Wojtczak et al., 2007 مکانیسم دیگر تاثیر .)
مایع تخمدانی این است که با خصوصیاتی که دارد 

انجام لقاح )محل ورود اسمولاریته منطقه ریز محل 
دهد و به این طریق بر اسپرم به تخمک( را تغییر می

 Lahnsteiner etگذارد )مدت تحرک اسپرم تاثیر می

al., 1995; Westin and Nissling, 1991; 

Wojtczak et al., 2007ها (. حتی در برخی گونه
های گفته شده که درون مایع تخمدانی جاذب

شود وجود دارد تولید می شیمیایی که توسط تخمک
(Urbach et al., 1995این جاذب .) ها مسیر حرکت

-های متحرک را به سمت تخمک تسهیل میسلول

کنند. ترکیب یونی مایع تخمدانی نیز بر تحرک و 
هایی که به گذارند. مکانیسمسرعت اسپرم تاثیر می

-آنها اشاره شد مربوط به افزایش تحرک اسپرم می

م واقعی تاثیر مایع تخمدانی ناشناخته باشد و مکانیس
است. اینکه مایع تخمدانی در غلظت پایین بر تحرک 

گذارد مطابق با چیزی است که در اسپرم تاثیر می
افتد. هنگامی که ماهی ماده و محیط طبیعی اتفاق می

ریزی ریزی و اسپرمنر در محیط طبیعی اقدام به تخم
ی یابد و در کنند، غلظت مایع تخمدانی کاهش ممی

 شود.واقع با آب محیط رقیق می
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 گیرینتیجه
هایی که حاکی از وجود تفاوتمطالعه ما علاوه بر این

بین ترکیب شیمیایی مایع تخمدانی و مایع منی و نیز 
ترکیبات سرمی خون نر و ماده بود، نشان داد وجود 

-سازی که میمایع تخمدانی همراه به محلول فعال

باعث افزایش مدت تحرک اسپرم تواند آب باشد، 
گردد. بنابراین، در زمان ماهی سفیدک سیستان می

عملیات تکثیر مصنوعی نه تنها نیاز به جداسازی مایع 
تخمدانی نیست، بلکه مخلوط آن با آب یا محلول 
های فعال کننده موجب بهبود تحرک اسپرم و درصد 

های لقاح خواهد شد. اگرچه لازم است بررسی
ها صورت ز قبیل تعیین درصد تحرک اسپرمبیشتری ا

گیری با صحت بیشتر قابل ارائه پذیرد تا این نتیجه
 باشد. 
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Abstract  
This study was investigated organic (glucose, cholesterol, total protein and albumin) and ionic (calcium, 

phosphorus, magnesium, sodium and potassium) composition of the ovarian fluid and blood serum of 6 males 

(mean weight 424.37±37.84 g and mean length 36.19±1.32 cm) and 9 females (mean weight 1225.87±89.47 g 

and mean length 50.5±0.6 cm) of snow trout Schizothorax zarudnyi broods. Also, the sperm motility duration in 

combination of seminal fluid with 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 and 100% of ovarian fluid was measured. The 

ovarian fluid solution alone (100%) did not increase sperm motility. The shortest duration of sperm motility 

(44.67±0.56 s) with pure water and the highest duration of motility (67±5.37 s) was obtained by combining 55% 

water and 45% ovarian fluid that showed significant different with groups contain 0, 15, 30 and 60% of the 

ovarian fluid (P<0.05). There were differences in the composition of ovarian fluid, semen and blood serum. 

With the exception of magnesium, all other parameters of the female blood and ovarian fluid and all male blood 

and semen parameters were significantly different. Inaddition, there was a significant difference in the glucose, 

and total protein between blood serum of males and females. Comparison composition of the ovarian fluid, 

seminal fluid and blood serum of female and male broods showed the highest glucose and total protein in blood 

male serum, highest cholesterol and sodium in female and male blood serum, highest calcium in female blood 

serum, lowest magnesium and highest potassium in seminal fluid. The results showed increasing of the sperm 

motility duration with ovarian fluid at median concentrations in the activation medium. Also, the results 

revealed a possible important female contribution to sperm motility enhancement during the fertilization process 

in S. zarudnyi. 
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