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  چكيده

مارماهي دهانگرد درياي خزر را در معرض خطر انقراض قرار داده و نياز به  ها ي محيطي و تخريب رودخانهها آلودگي

لذا . باشد مي يرامون فيزيولوژي اين گونه بسيار اندكشود، با اين وجود اطلاعات پ مي حفاظت اين گونه روز به روز بيشتر

فسفر و آهن و  ي كلسيم، منيزيم،ها يون(تحقيق حاضر به منظور بررسي روند تغييرات پارامترهاي بيوشيميايي خون 

ي بيولوژيك و گنادي شامل وزن گناد، تعداد تخمك ها در ارتباط با شاخص) همچنين پروتئين كل، كلسترول و گلوكز

، قطر تخمك و هماوري نسبي و مطلق در ماهيان دهانگرد مولد مهاجر به رودخانه شيرود از طريق مطالعه GSIگرم، در 

با يكديگر به منظور شناخت بيشتر فيزيولوژي اين گونه طي مهاجرت توليد مثلي انجام  ها همبستگي اين شاخص

، r= 78/0(و فسفر ) > r  ،01/0P= 88/0(، منيزيم )> r  ،05/0P= 72/0( ي كلسيمها نتايج نشان داد كه يون. پذيرفت

05/0P < (ي با شاخص دار معني همبستگي مثبت وGSI  در جنس ماده نشان داد اما اين همبستگي در جنس نر تنها

ي غير يوني خوني شامل پروتئين ها شاخص. ولي معكوس بود دار معني )> r  ،05/0P=  - 73/0(در مورد يون منيزيم 

 همبستگي مثبت و) > r  ،05/0P= 76/0(و كلسترول ) > r  ،05/0P= 72/0(، گلوكز )> r  ،01/0P= 88/0( كل

به دليل شرايط استثنايي اين گونه  ها اين همبستگي. ي را با شاخص گنادوسوماتيك در جنس ماده نشان دادنددار معني

گنادي از طريق چربي و پروتئين ذخيره  در مورد عدم تغذيه در زمان مهاجرت و تامين انرژي مورد نياز جهت تكامل

  . باشد مي در عضلاتبه ويژه شده 
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  مقدمه

 مارماهي دهانگرد درياي خزر يگ گونه مهاجر و غيـر انگلـي  

خزر بـوده و جهـت تخـم ريـزي      اين گونه بومي درياي. باشد مي

شود، اما زيستگاه ماهيـان بـالغ در    مي ي اين درياها وارد رودخانه

ايـن گونـه هـم ماننـد سـاير      . درياي خزر هنوز نامشـخص اسـت  

كنـد و   نمـي  ي لامپـري در زمـان مهـاجرت اصـلا تغذيـه     ها گونه

نزديك به بستر رودخانه و يا حاشيه كه سـرعت آب نزديـك بـه    

 بــر ثانيــه اســت بــه ســمت بالادســت حركــتمتــر  8/0تــا  4/0

از ديرباز اين گونه در بخش شمالي خزر به عنوان يـك  . نمايد مي

آمده است؛ چون نزديـك   مي ماهي با ارزش غذايي بالا به حساب

به همين دليل طي . باشد مي درصد از بدن آن قابل تغذيه 93به 

تـن   850تـا   500صيد اين گونه بين  1934تا  1930هاي  سال

 1945تـا   1941هاي  بوده است، اما اين ميزان بين سال سال رد

ايـن رونـد   .  (Holčík, 1986)تن در سال كـاهش يافـت   100به 

كاهش ذخاير به حدي شديد بود كه اين گونه در رودخانه ولگا 

تقريبا كمياب شد و پس ازمدتي حتي از ليست ماهيان تجاري 

مچنين موجب اين روند كاهش ه. )Lelek, 1987( خارج گرديد

ي ها شد تا پس از مدت كوتاهي دهانگرد خزري در ليست گونه

كــه مبنــاي  U.S.S.Rدر معــرض خطــر انقــراض كتــاب قرمــز 

  قـرار گيـرد    باشـد،  مـي  هـا  سنجش نيـاز بـه حفاظـت از گونـه    

)Coad, 2005.(  همچنين در اروپا نيز به عنوان گونه در معرض

عـلاوه بـر    .)Lelek, 1987(شـناخته شـد   ) Vulnerable(خطر 

ي هـا  دآلودگي شديد، ساخت و ساز و احداث س ـ ،صيد بي رويه

از  ،محل تخـم ريـزي ايـن گونـه     يها متعدد در مسير رودخانه

ــت    ــاهش جمعي ــن ك ــلي اي ــل اص ــت    دلاي ــده اس ــلام ش   اع

)Holčik and Olah, 1992 .(  همچنـينKiabi et al. (1999) 

اي در بخش جنـوبي دري ـ  IUCN معيارهاياين گونه را مطابق 

ايـن  . بـرآورد نمودنـد  ) near threatened(خزر در معرض خطر 

، تخريـب زيسـتگاه،   ي تخم ريـزي شامل تعداد بسترها ها معيار

ي هـا  ، عدم حضور در ساير حـوزه )بدنه آبي% 75(نرخ پراكنش 

همچنـين   .باشـد  مـي  درياي خزر يآبي ايران و خارج از مرزها

Mostafavi (2007) خانـه تـالار در   وضعيت اين گونه را در رود

فـي  رمع) near threatened(استان مارنـدران در معـرض خطـر    

در ايـران موجـب كـاهش     اي هاين شـرايط بـه طـور ويـژ     .نمود

جمعيت اين گونه شده است كه نياز به اقدامات حمايتي را روز 

  ). Coad, 2005(كند  مي به روز بيشتر

از طرف ديگر پارامترهاي بيوشيميايي سرم خون 

 ي در معرض خطرها ي مهمي در مديريت گونهفاكتورها

همچنين پارامترهاي خون ). Asadi et al., 2006(باشد  مي

 شناختي ابزار ارزشمندي جهت بررسي وضعيت سلامت ماهيان

باشد و تحت تاثير تعداد زيادي از عوامل دروني و بيروني  مي

، درجه حرارت آب، )Langston et al., 2002(مانند گونه و نژاد 

، سن )Aras et al., 2008(رخه توليد مثلي، نرخ متابوليك چ

)Svetina et al.,2002( استرس ،)Cnaani et al., 2004( ،

همچنين روند . قرار دارد )Svetina et al.,2002(وضعيت تغذيه 

بلوغ جنسي و تكامل گنادي از عوامل اثر گذار بر پارامترهاي 

ه بلوغ جنسي در ك اي هبيوشيميايي خون ماهيان است به گون

ماهيان ماده، مستلزم توليد ويتلوژنين حاوي كلسيم است كه 

شود و بين  مي ي استروژن كنترلها اين عمل توسط هورمون

سطوح كلسيم پلاسماي خون با بلوغ جنسي ماهيان ماده 

؛ Björnsson et al., 1998(ارتباط تنگاتنگي وجود دارد 

Norberg et al., 2003 .(ي اكولوژيك پايهها علاوه شاخصه ب، 

مانند رژيم غذايي اثر مستقيم بر پارامترهاي بيوشيميايي خون 

لامپري خزر در طي ). Coz-Rakovac et al., 2005( دارند

زمستان كه مترادف با مهاجرت آن نيز هست به دليل توقف 

تغذيه دچار تغييرات مورفولوژيك و بيوشيميايي شديد نظير 

ده، تحليل شديد مجراي كاهش طول و وزن، آتروفي رو

 )رود قلب و كليه است تنها ارگاني كه تحليل نمي(گوارشي 

اين درحالي است كه بلوغ جنسي لامپري نيز طي . شود مي

ي ها گيرد كه انرژي مورد نياز براي فعاليت مي مهاجرت صورت

حياتي و رشد گناد از طريق استفاده از چربي و پروتئين 

شود كه  مي ان تغذيه فعال تامينانباشته شده در عضلات در زم

). Larsen., 1980(گردد  مي در نهايت به مرگ آن منجر

را براي اين  اي همجموع اين عوامل شرايط فيزيولوژيك ويژ

تواند به طور  مي زند كه مي گونه طي مهاجرت و توليد مثل رقم

نظر به اينكه، . ي خوني آن اثر گذار باشدها مستقيم بر شاخص

ي خوني و آگاهي از تغييرات پارامترهاي ها شناخت شاخص

بيوشيميايي سرم خون، ديد وسيعي را در خصوص مولد سازي 

با هدف تكثير مصنوعي و همچنين بازسازي ذخاير ماهيان 

بنابراين با ). Bagheri and Hedayati, 2008(نمايد  مي ايجاد

توجه به توقف تغذيه و همزماني آن با مهاجرت و تكامل 

ي ها گونه و ارتباط مستقيم اين عوامل با شاخص گنادي اين

در ارتباط با  ها خوني مطالعه روند تغييرات اين شاخص

تواند  مي ي گنادي و بيولوژيك مولدين لامپريها شاخص

اطلاعاتي ارزشمند در راستاي مديريت و تكثير مصنوعي 

 تكثير. احتمالي اين گونه در معرض انقراض فراهم سازد

 در را فرصتي تواند مي موقت، راهكاري نعنوا به مصنوعي

 براي را راه زيستگاها، بازسازي با تا دهد قرار مسئولين اختيار
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 اكوسيستم در ساكن آبزيان ساير و موجود اين طبيعي تكثير

بنابراين تحقيق حاضر به منظور تعيين برخي . كنند هموار

ي بيولوژرك، گنادي و خوني و بررسي ارتباطات و ها شاخص

در مولدين لامپري خزري  ها ي اين شاخصها ستگيهمب

   .صورت گرفت

  

 ها مواد و روش

  نمونه برداري 

مهاجرت توليد  در اين تحقيق، نمونه برداري طي دوره

در محل صيد گاه رودخانه ي  1389در بهار سال  مثلي ماهي

نمونه برداري در . شيرود شهرستان تنكابن صورت پذيرفت

در مجموع  .سط دست انجام گرفترودخانه در هنگام شب تو

شب صيد مهاجرت  دوره طيعدد مولد نر و ماده  22تعداد 

با  رسيدگي ميزان و زمان اثر امكان حد شد تا تلاش و گرديد

  .گردد ي مختلف خنثيها نمونه گيري در زمان

  

  ي خونيها صسنجش شاخ

خونگيري ازطريق ساقه ي دمي و به روش جانبي صورت 

ري ابتدا محل مورد نظر با پارچه خشك براي خونگي. گرفت

درجه  45در اين روش سوزن از سمت جانبي و با زاويه . گرديد

. شد مي سانتي متر بين باله پشتي اول و دوم وارد 1حدود 

كرد اندكي  مي برخورد ها هنگامي كه سوزن به ستون مهره

يعني درون وريد  ها شد تا سوزن بين ستون مهره مي جابجا

ي ها سرم نمونه). Jawad et al., 2004(قرار گيرد  ي دمي ساقه

دقيقه در  10به مدت (وسيله سانتريفوژ ه خون پس از انعقاد، ب

منتقل و ) اپندورف( ها جدا و به تيوپ) rpm3000 )g 350 دور

بلافاصله به آزمايشگاه منتقل تا اندازه  -Cْ20سپس در دماي 

  .گيري پارامترهاي بيوشيميايي صورت گيرد

و همچنين ي منيزيم، كلسيم، فسفر، آهن ها دير يونمقا

توسط دستگاه اسپكتروفتومتر  پروتئين كل، كلسترول و گلوكز

 ي استاندارد موجودها استفاده از كيتو با  WPA-S2000مدل 

عنوان نمونه اندازه گيري كلسيم با استفاده از ه ب محاسبه شد

  ).Camrron, 1995(انجام شد  1كيت كلسيم مطابق جدول 

  دهانگرد درياي خزرماهي  پلاسماي خون) ميلي گرم بردسي ليتر(شاهد و استاندارد جهت اندازه گيري يون كلسيم ، نمونه سازيروش آماده  - 1 جدول

  )ميكروليتر( شاهد  )ميكروليتر( استاندارد  )ميكروليتر(نمونه     عامل  

  -  -  20  پلاسماي خون

  -  20  -  استاندارد

  100  100  100  معرف رنگزا

  

ي محتوي بافر تحت عنوان نمونه، اسـتاندارد و  ها ابتدا ويال

مطابق جدول جهت آماده نمودن نمونه، . شاهد نامگذاري شدند

ميكروليتـر   100ماهيان بـه همـراه    رمميكروليتر از مايع س 20

ــته و درون    ــمپلر برداش ــتفاده از ميكروس ــا اس ــزا ب ــرف رنگ مع

اندارد با استفاده از اضافه است. ي محتوي بافر ريخته شدها ويال

ميلـي گـرم در هـر     10ميكروليتر استاندارد كلسيم  20نمودن 

ميكروليتر معرف رنگزا به ويال محتـوي بـافر    100دسي ليتر و 

ميكروليتـر   100شاهد هم با اضـافه كـردن   . آماده تهيه گرديد

پس از بسـتن درب  . معرف رنگزا به ويال محتوي بافر تهيه شد

را به آرامـي تكـان داده و پـس از آنكـه بـه خـوبي       آنها  ها ويال

سانتي متر مكعبي تميـز انتقـال    1ي ها وتومخلوط شدند به ك

وت شـاهد در جايگـاه تعيـين شـده     وبا قـرار دادن ك ـ . داده شد

ي استاندارد، نمونه ها دستگاه صفر گرديد و جذب نور در كووت

 30نانومتر حداكثر به مدت  575در مقابل شاهد در طول موج 

بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر غلظـت كلسـيم       . دقيقه خوانده شد

موجود در مايع سلوميك بر حسب ميلي مول در هر دسي ليتر 

لازم به توضيح است كه جهـت مقايسـه بهتـر    . محاسبه گرديد

ســلوميك، تمــامي واحــدها برحســب پارامترهــاي يــوني مــايع 

  .مول بر ليتر محاسبه شد ميلي

  )1معادله (

  غلظت كلسيم مايع سلوميك= )هجذب نمون/نداردجذب استا(×10

جنسيت ماهيان دهان گرد پس از كالبد گشايي، بوسيله 

بررسي و مشاهده گنادهاي جنسي نر و ماده تعيين شد و در 

بردن به ادامه برخي خصوصيات زيستي مولدين با هدف پي

  .هاي توليد مثلي مورد مطالعه قرار گرفتندها و شاخصويژگي

  يات گناديسنجش خصوص

تخمك از هر ماهي نمونه برداري  10پس از كالبد شكافي 

با دقت (لوپ مجهز به ميكرومتر چشمي  شد و با

براي . ، اقدام به سنجش قطر تخمك گرديد)ميكرومتر100
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به اين صورت . تعيين هماوري مطلق از روش وزني استفاده شد

د گرم از تخمك هر ماهي برداشته شده و تعدا 1/0كه ميزان 

تخمك در آن شمارش شده و سپس به وزن كل تخمدان 

هماوري مطلق و نسبي نيز با استفاده از روابط . تعميم داده شد

  :زير محاسبه گرديدند

استفاده  F= G × gجهت محاسبه هماوري مطلق از رابطه 

  و ) گرم(وزن تخمدان=  Gهماوري مطلق، =  Fشد كه در آن 

g  =باشدمي) گرم( نمونه تعداد.  

استفاده  R=F/Twجهت تخمين هماوري نسبي از رابطه، 

  هماوري مطلق، =  Fهماوري نسبي، =  Rشد كه در آن، 

Tw  = باشدمي) گرم(وزن كل بدن.  

 GSI=WG/WT×100% شاخص گنادوسوماتيك هم از رابطه

به ترتيب نشان دهنده وزن  WTو  WGمحاسبه شد كه در آن 

  .باشدگناد و وزن كل بدن مي

هماوري مطلق (ت ارتباط ميان خصوصيات گنادي در نهاي

و نسبي، وزن تخمدان، شاخص گنادوسوماتيك، قطر تخمك و 

ي بيوشيميايي خون به ها با شاخص) تعداد تخمك در گرم

  .ي آماري بررسي گرديدها وسيله آزمون

هاي انجام شده، در نـرم   دست آمده از آزمايشه ي بها داده

مـورد تجزيـه و تحليـل     XP در محيط ويندوز SPSS 18افزار 

ــت ــرار گرف ــورد   . ق ــاده در م ــر و م ــت ن ــين جمعي ــتلاف ب اخ

انجـام شـد و بـا     t-testي خوني و گنـادي از طريـق   ها شاخص

ي گنـادي نـام   هـا  پيرسون ارتباط ميان شاخص آماراستفاده از 

برده و پارامترهاي بيوشيميايي سرم خون تعيين شـده و عـدد   

به عنوان هبستگي قـوي   7/0بزرگتر از  )r( همبستگي پيرسون

 95ي همبستگي در دو سطح دار معني در نظر گرفته شد و نيز

همچنين نمودارهاي مربوط به آنها . درصد نشان داده شد 99و 

  .ترسيم گرديد SigmaPlotدر محيط نرم افزار 

  

  نتايج

ي ها معيار برخي از شاخصمقادير ميانگين و انحراف 

دهانگرد مهاجر به رودخانه  بيولوژيك و گنادي در مارماهيان

در اين بررسي ماهيان . ارائه شده است 2شيرود در جدول 

  جنس ماده و نر به ترتيب داراي ميانگين طول 

سانتيمتر و ميانگين وزن  66/39 ± 01/2 و 72/38 ± 67/2

 گرم بودند و اختلاف 44/99 ±32/16و  42/16±24/95

). P>05/0(ت ي بين طول و وزن مولدين وجود نداشدار معني

شود مقادير وزن گناد و  مي ديده 2 ور كه در جدولط همان

ي از دار معني شاخص گنادوسوماتيك در جنس ماده به طور

  ).P >05/0(مارماهيان دهانگرد نر بيشتر بود 

  خزري ماهي دهانگردهاي بيولوژيك و گنادي در جنس نر و ماده  مقادير ميانگين و انحراف معيار شاخص -2جدول 

  جنسيت
  طول كل 

)mm(  

  وزن 

)g(  

  وزن گناد 

)g(  
GSI  

قطر تخمك 

)m�(  

تعداد تخمك 

  در گرم
  هماوري نسبي  هماوري مطلق

  a70/26±77/382  a42/16±24/95  a52/2±01/11  a88/2±51/11  66/66±600  35/126±11/511  38/83366±78/53703  70/13051±00/579452  ماده

  -  -  -  -  a08/19±66/396  a32/16±44/99  b28/1±54/6  b22/1±63/6  نر

  

مقادير ميانگين، انحراف معيار و دامنه برخي از پارامترهاي 

عدد از  12و عدد از مولدين ماده  10بيوشيميايي سرم خون 

بين  نشان داده شده است كه 2مولدين نر در جدول شماره 

ي در ميان دو دار معني هيچ كدام از مقادير بيان شده اختلاف

  .وجود نداشت) P < 05/0(ه جنس نر و ماد

آهن به  ي فسفر، كلسيم، منيزيم وها يون 3مطابق جدول 

ترتيب داراي بيشترين تا كمترين مقدار در سرم خون هر دو 

شود؛ بين مقدار  مي نيز ديده جدولجنس بودند، اما چنانكه در 

وجود ) P <05/0( يدار معني آنها در دو جنس اختلاف

آهن در جنس ماده  منيزيم و ،فسفر يها نداشت، اما مقدار يون

  .بيشتر از نر بود

كلسترول و گلوكز به ترتيب بيشترين تا  پروتئين كل،

در سرم خون را كمترين مقدار تركيبات شيميايي غيريوني 

اما بين مقدار ). 3جدول ( دارا بودند ماهي دهانگرد درياي خزر

   يدار معني ماده اختلاف اين تركيبات در جنس نر و

)05/0> P( وجود نداشت.  

هاي بيولوژيك، گنادي و  شاخصروابط موجود بين 

در  در جنس ماده ماهي دهانگرد درياي خزر بيوشيميايي خون

  .نشان داده شده است 4جدول 
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 نر و ماده ماهي دهانگرد درياي خزر جنس خون اندازه گيري شده در سرومتركيبات بيوشيميايي  -3جدول 

 فاكتور
 P value نر ماده

 ها اختلاف ميان گروه دامنه  ميانگين و انحراف معيار  دامنه  ميانگين و انحراف معيار

 97/0 ± 12/10  36/14 -89/5  97/0 ± 14/9  01/11-14/8 198/0  (mg/dl)كلسيم

 97/0 ± 86/2  70/4-83/1  04/1 ± 97/2  01/5-08/1 655/0  (mg/dl)منيزيم

06/6 ± 57/13  17/21-00/5  (mg/dl)فسفر   18/3 ± 23/11  43/16 -02/5 232/0 

 19/0 ± 37/0  76/0-18/0  30/0 ± 54/0  06/1-12/0 532/0  (mg/dl)آهن

 47/2 ± 70/4  28/8-24/1  85/3 ± 81/5  06/17 -12/3 681/0  (g/dl)توتال پروتئين

 89/22 ± 98/93  82/127-15/60  38/32 ± 10/104  94/175-68/70 614/0  (mg/dl)گلوكز

 75/60 ± 90170  62/264-00/100  19/59 ± 00/164  15/266-92/56 504/0  (mg/dl)كلسترول

  در جنس ماده ماهي دهانگرد درياي خزر ي بيولوژيك، گنادي و بيوشيميايي خونها شاخص روابط موجود بين -4جدول

 سيملك/فسفر مكلسي/منيزيم گلوكز كلسترول توتال پروتئين آهن فسفر منيزيم كلسيم متغير

 -13/0 22/0 05/0 -14/0 00/0 04/0 19/0 17/0 12/0 طول

 -20/0 19/0 20/0 -35/0 20/0 17/0 00/0 35/0 04/0 وزن

 وزن گناد
*70/0 

*74/0 43/0 52/0 25/0 34/0 33/0 20/0 33/0 

 تعداد تخمك در گرم
*76/0- 

**85/0- 41/0- 58/0 36/0- 35/0- 
*73/0- 10/0- 32/0- 

 22/0 07/0 22/0 08/0 -12/0 04/0 07/0 23/0 38/0 خمكقطر ت

GSI  *73/0 
**88/0 

*78/0 
*80/0 

**88/0 
 76/0ظ

*72/0 09/0 41/0 

 -19/0 09/0 -53/0 -12/0 -11/0 -21/0 -01/0 -26/0 -14/0 هماوري مطلق

 -02/0 19/0 -63/0 -08/0 -39/0 -294/0 -33/0 -57/0 07/0 هماوري نسبي

  درصد 1و  5ي در سطوح دار معني ببه ترتي** و * 

  

         

  

)ج(جنس نر  GSIو ) ب(، تعداد تخمك در گرم )الف(جنس ماده  GSIرابطه رگرسيوني ميان ميزان منيزيم سرم خون و  -1شكل 
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اين روابط نشانگر وجود و عدم وجود همبستگي پيرسون 

ي بيولوژيك و ها ميان طول و وزن به عنوان شاخص

ادي شامل وزن گناد، شاخص گنادو سوماتيك ي گنها شاخص

)GSI( تعداد تخمك در گرم، قطر تخمك، هماوري نسبي و ،

ي بيوشيميايي سروم خون در جنس ماده ها مطلق با شاخص

طول و وزن مولدين با  ،شود مي همانطور كه ملاحظه. است

هيچ يك از پارامترهاي بيوشيميايي خون همبستگي معني درا 

وزن گناد ماده با مقادير دو عنصر كلسيم . و قوي نداشتند

)70/0 r = ( و منيزيم)74/0 r = ( در سرم خون همبستگي

قطر تخمك با هيچ . بود )P >05/0( دار معني مثبت، قوي و

 ي سرم خون داراي همبستگي قوي وها يك از شاخص

با تمامي ) GSI(اما شاخص گنادوسوماتيك . نبود دار معني

 دار معني ون همبستگي مثبت وي بيوشيميايي خها شاخص

و پروتئين ) =r 88/0(اين همبستگي در مورد يون منيزيم . بود

بزرگترين عدد همبستگي را نشان داد و ) =r 88/0(كل 

همچنين رابطه . بود دار معني درصد 99همچنين در سطح 

جنس ماده،  GSIرگرسيوني ميان ميزان منيزيم سرم خون و 

نشان داده  1نس نر در شكل ج GSIو  تعداد تخمك در گرم

  .شده است

  ماهي دهانگرد درياي خزر نردر جنس  ي بيولوژيك، گنادي و بيوشيميايي خونها شاخصروابط موجود بين  -5 جدول

 سيملك/فسفر كلسيم/منيزيم گلوكز كلسترول توتال پروتئين آهن فسفر منيزيم كلسيم متغير

 56/0 44/0 08/0 -23/0 -35/0 -09/0 -44/0 -44/0 -31/0 طول

 56/0 02/0 -25/0 -33/0 -05/0 -56/0 -58/0 -33/0 وزن
*73/0 

 -21/0 وزن گناد
*84/0- 62/0- 15/0- 14/0- 34/0- 20/0 

**86/0 21/0 

GSI 03/0- 
*73/0- 

**81/0- 14/0 02/0 02/0 19/0 
*70/0 03/0- 

  درصد 1و  5ي در سطوح دار معني به ترتيب** و * 

  

      

  )ب(، تعداد تخمك در گرم )الف(جنس ماده  GSIبطه رگرسيوني ميان ميزان كلسيم سرم خون و را -2شكل 

ي بيولوژيك، گنادي و ها همبستگي پيرسون ميان شاخصعدد 

در  ماهي دهانگرد درياي خزر نردر جنس  بيوشيميايي خون

و شاخص ) =r - 84/0( وزن گناد. است ارائه گرديده 5جدول 

با مقدار يون منيزيم و فسفر خون ) =r -73/0( گنادوسوماتيك

درصد را  95در سطح  دار معني همبستگي معكوس قوي و

رابطه رگرسيوني ميان ميزان  2همچنين در شكل . نشان داد

و تعداد تخمك در ) الف(جنس ماده  GSIگلوكوز سرم خون و 

رابطه رگرسيوني ميان ميزان  3و نيز در شكل ) ب(گرم 

و تعداد تخمك در ) الف(جنس ماده  GSIگلوكوز سرم خون و 

  .نشان داده شده است) ب(گرم 
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  )ب(و تعداد تخمك در گرم ) الف(جنس ماده  GSIرابطه رگرسيوني ميان ميزان گلوكوز سرم خون و . 3شكل 

  بحث و نتيجه گيري كلي

در اين بررسي ماهيان جنس ماده و نر به ترتيب داراي 

سانتيمتر و  66/39 ± 01/2و 72/38 ± 67/2ميانگين طول 

گرم بودند و  44/99±32/16و  24/95±42/16ميانگين وزن 

بين طول و وزن مولدين وجود نداشت  يدار معني اختلاف

)05/0> P .(شود مقادير  مي ديده 1 همانطور كه در جدول

 وزن گناد و شاخص گنادوسوماتيك در جنس ماده به طور

). P>05/0(نر بيشتر بود ي از مارماهيان دهانگرد دار معني

همچنين قطر تخمك مار ماهيان مطالعه شده در تحقيق 

دست آمده در تحقيق ه مقادير ب. بود 00/6 ± 66/66حاضر 

 GSIحاضر در مورد طول، وزن، وزن گناد ماده، قطر تخمك و 

؛ Noori, 1990(و هماوري مولدين ماده با ساير تحقيقات 

Shirazinejad and Saremi 2000 ؛Coad, 2005؛Abdoli and 

Naderi, 2009 ؛ Nazari and Abdoli, 2010 ؛Ahmadi et al., 

هاي پيشين و نيز ساير  پيرامون اين گونه در سال) 2011

اما گزارشي در مورد شاخص . همخواني داشت ها رودخانه

  .گنادوسوماتيك و يا وزن گناد جنس نر پيدا نشد

ول، يكي از خون به عنوان يك بافت سيال و سهل الوص

مهمترين مايعات بيولوژيك بدن بوده كه تحت تأثير حالات 

 مختلف فيزيولوژيك، تركيبات آن دستخوش نوسان و تغيير

ي ها در اين بررسي يون .)Affonso et al., 2002(گردد  مي

فسفر، كلسيم، منيزيم و آهن پلاسماي خون به ترتيب 

اهي دهانگرد بيشترين تا كمترين ميزان را در پلاسماي خون م

كه با نتايج ) 2جدول (درياي خزر به خود اختصاص دادند 

  ). Asadi et al; 2006(تحقيقات ساير محققين همخواني داشت 

مقدار يون كلسيم و منيزيم در اين تحقيق به ترتيب بـراي  

و بـراي جـنس نـر     86/2 ± 97/0و  52/8 ± 90/2جنس ماده 

دست ه با نتايج ببدست آمد كه  97/2 ± 04/1 و 14/9 97/0±

در مورد مار ماهي دهـانگرد   et al. (1980) Loganآمده توسط 

همچنين ميزان يون كلسيم خون . اي همخواني داشت رودخانه

بـا وزن   اي همبسـتگي معكـوس و  در گـرم دار  با تعداد تخمك

درصـد   95در سطح  دار معني داراي رابطه مثبت و GSIو  گناد

   تـــــايجن. در مـــــار ماهيـــــان دهـــــانگرد مـــــاده بـــــود

Srivastav and Srivastav (1998)     همچنين نشـان داد كـه بـا

ميزان يـون كلسـيم سـرم هـم در مـاهي       GSIافزايش شاخص 

Murral خون  يون كلسيم موجود در پلاسماي. يابد مي افزايش

به زمان ماهيان ماده، به عنوان شاخصي مطلوب براي پي بردن 

شـود،   مـي  مناسب و قطعي رسيدگي جنسي مولدين محسـوب 

ي قبل از آغاز فصل توليد مثلـي، مقـادير ايـن    ها كه در ماه چرا

يابـد تـا بـه اوج     مـي  يون در پلاسماي خون رفته رفته افـزايش 

مقدار خود در زمان يك تا دو ماه پـيش از آغـاز فصـل تكثيـر     

ميزان آن نسـبتا  سپس طي فصل تكثير و پس از آن، از . برسد

دليل اين امر نيز به سيكل توليد مثلي و نقـش  . شود مي كاسته

گــردد  مــي بــا اهميــت ايــن يــون در مرحلــه زرده ســازي بــاز 

)Björnsson et al., 1998 ؛Norberg et al., 2003 .(  به عبـارت

ديگر بلوغ جنسي در ماهيان مـاده، مسـتلزم توليـد ويتلـوژنين     

ي اسـتروژن  ها توسط هورمونحاوي كلسيم است كه اين عمل 

بين سطوح كلسـيم پلاسـماي خـون بـا بلـوغ      . شود مي كنترل

ــود دارد   ــاتنگي وجـ ــاط تنگـ ــاده ارتبـ ــان مـ ــي ماهيـ   . جنسـ

)Björnsson et al., 1998 .(   رسـد كـه    مـي  بنـابراين بـه نظـر

ي مشاهده شده در تحقيق حاضر مربوط بـه ايـن   ها همبستگي

مخصوصـا فرآينـد   نقش يون كلسيم در فرآيند تكامـل گنـادي   

  . زرده سازي باشد

ميزان يون منيزيم خون با تعداد تخمك در گرم داراي 
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 داراي رابطه مثبت و GSIبا وزن گناد و  همبستگي معكوس و

همچنين همبستگي . در ماهيان دهانگرد ماده بود دار معني

ا ميزان مولدين نر ب GSIو شاخص  وسي ميان وزن گنادمعك

 ها شناسايي فيزيولوژي لامپري. يدمنيزيم خون مشاهده گرد

در زمان گرسنگي بدون در نظر گرفتن متابوليسم چربي، 

آن  ها ويژگي بارز لامپري. پروتئين و كربوهيدرات امكان ندارد

كنند و انرژي مورد نياز  نمي است كه طي تكامل گنادي تغذيه

براي رشد گنادها به ويژه تخمدان بوسيله انرژي ذخيره شده 

لامپري اين انرژي را طي زمان تغذيه فعال در . گردد مي تامين

طي مرحله گرسنگي كه تقريبا مشابه . سازند مي جواني انباشته

شود و بيانگر جاري  مي آزاد ماهيان است و انحلال نيز گفته

باشد و با  مي ها شدن تركيبات عضلات براي استفاده در گناد

در به ويژه  تغيير شكل بدن و كاهش ذخاير چربي و پروتئين

يون منيزيم ). Larsen, 1980(گردد  مي عضلات و پوست آشكار

يكي از تركيبات اصلي بدن در تنظيم فرآيند متابوليسم انرژي 

منيزيم تعداد . باشد مي ها از طريق چربي و پروتئينبه ويژه 

را  ها كند و بستر بسياري از آنزيم مي را فعال ها فراواني از آنزيم

با اين مكانيسم منيزيم ). Heaton, 1993(مايد ن مي نيز تعديل

و متابوليسم  ها ي بدن از جمله سنتز پروتئينها ساير فرايند

لامپري به ويژه كند، و از آنجايي كه ماهيان  مي انرژي را كنترل

 به عنوان منبع انرژي اصلي استفاده ها و پروتئين ها از چربي

 ارتباطي را چنين بنابراين. )Henderson, 1987(كنند  مي

نسبت  انرژيتوان به مشاركت يون منيزيم در متابوليسم  مي

يشتر توضيح داده ب ها ادامه چگونگي آن در لامپري كه در( داد

تواند به عنوان يك كوفاكتور در ارتباط با  مي كه )خواهد شد

و از  )Davis and Gatlin 1996( ي متابوليكي باشدها واكنش

يك ناقل دوم براي گردد كه منيزيم  مي طرفي پيشنهاد

باشد  مي ي جنسيها از جمله هورمون ها بسياري از هورمون

)Bijvelds et al., 1998( . اما در مورد همبستگي معكوس

مشاهده شده بين غلظت منيزيم سرم خون و وزن گناد يا 

توان به ارتباط  مي شاخص گنادوسوماتويك در جنس نر تنها

اين دو . يم اشاره نمودي سديم و پتاسيم با منيزها معكوس يون

در فرآيند اسپرم سازي، كنترل آن،  ها يون مهمترين يون

باشند كه شايد اين ارتباطات  مي آزادسازي و تحرك اسپرم

توضيحي براي اين مشاهدات باشد، اما متاسفانه اين دو يون در 

  . تحقيق حاضر بررسي نشده است

و  ي بين ميزان فسفردار معني مثبت وهمچنين همبستگي 

اما ايـن  مشاهده گرديد،  شاخص گنادوسوماتيك در جنس ماده

ــوس  ــر معكــ ــنس نــ ــتگي در جــ ــود همبســ ــايج. بــ    نتــ

)Srivastav and Srivastav (1998 بـا  كـه  داد نشـان  همچنين 

 ماهي در هم خون سرم فسفر يون ميزان GSI شاخص افزايش

Murral همچنين همبستگي مشـابهي توسـط   . يابد مي افزايش

Balbontin et al. (1978) ي در مـــورد گونـــه Killifish  و  

ــط  ــاهي  Singh and Srivasatav (1990)توســ در مــ

Heteropneustes fossilis تـوان   مي اين ارتباط را. مشاهده شد

به نقش بسيار مهم فسـفات در متابوليسـم اسـيدهاي آمينـه و     

ي متنــوع آن بــه عنــوان يــك واســطه در هــا همچنــين نقــش

نسـبت داد،   )Lall, 2002(در مايعات بدني متابوليكي ها فرايند

خصوصا كه در ايـن زمـان ميـزان اسـيدهاي آمينـه در خـون       

ي لامپري به ميزان زيادي بـه دليـل فراينـد پروتئـوليز     ها گونه

همچنين ). Emelyanova et al., 2004(يابد  مي ها افزايش بافت

Abdollahi and Imanpoor (2011) نشان دادند كه همبستگي 

م خون و پروتئين كل در خون ي بين ميزان فسفر سرردا معني

رسـد   مـي  بنابراين به نظـر . مارماهي دهانگرد خزري وجود دارد

مقدار بالاي فسفر موجود در سرم خون اين گونه، در اين زمان 

از سال و نيز همبستگي مشاهده شده بـه دليـل همـين نقـش     

  . باشد ي آمينهها فسفر در متابوليسم اسيد

، گلوكز و ير يوني خوني شامل پروتئين كلي غها شاخص

ي را با شاخص دار معني كلسترول همبستگي مثبت و

همبستگي اين . گنادوسوماتيك در جنس ماده نشان دادند

احتمالا به فرايند تامين انرژي مورد نياز براي رشد  ها شاخص

. باشد مي از طريق چربي و پروتئين عضلات مربوط ها تخمدان

ن شد ماهي دهانگرد درياي خزر همانند ساير همانطور كه بيا

ي لامپري در زمان مهاجرت توليد مثلي خود تغذيه ها گونه

و مدت زيادي را در گرسنگي ) Renaud, 1982(كند  نمي

اثبات Emelyanova et al. (2004) كه  كند، چنان مي سپري

كردند فرايند پروتئوليز مهترين منبع تامين انرژي و بيوسنتز 

كه براساس  اي هباشد، به گون مي مدت براي لامپريدر اين 

ميانگين طول ماهي دهانگرد  Renaud (1982)ي ها يافته

 3/22درياي خزر از زمان پيش از تكثير تا زمان تخم ريزي 

بنابراين علت اين همبستگي . يابد مي درصد در ايران كاهش

 مثبت را شايد بتوان به اين فرايند پروتئوليز حاد به منظور

از طرف . تامين انرژي مورد نياز گناد و نيز بدن نسبت داد

ي گرسنگي مقدار كلسترول خون خود ها در ماه ها ديگر لامپري

از  درصد 50در پستانداران . دارند مي را در سطح بالايي نگه

 درصد از آن در روده كوچك سنتز 15 - 20كلسترول در كبد و

جرت توليد مثلي ، حداقل طي مدت مهاها در لامپري. شود مي

كبد انرژي بسيار كمي دارد و قادر به انجام فرايندهاي 
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علاوه ه ب) Zabelinskii, et al., 2006(باشد  نمي بيوسنتزي

هم بسيار ضعيف است، به  اي هجذب رودو سيستم هضم 

ي ماهي دهانگرد درياي  كه طي اين دوره قطر روده اي هگون

 4/1ز توليد مثل به ميلي متر در زمان پيش ا 7/2خزر از از 

يابد  مي ميلي متر در زمان توليد مثلي در ايران كاهش

)Renaud, 1982 .( تنها پيشنهاد اين است كه لامپري در زمان

شامل (مهاجرت توليد مثلي خود به سمت رودخانه از چربي 

در زمان تغذيه  ها اندوخته شده در بافت) كلسترول و فسفوليپيد

). Zabelinskii, et al., 2006( كند مي فعال در دريا استفاده

  ميزان چربي موجود در عضلات لامپري بسيار بالاست و نيز 

Renaud (1982)  نشان داد كه كه ميزان چربي در ماهيان

درصد به  3/29دهانگرد خزر مهاجرت كرده به رودخانه كورا از 

بالا نگه داشتن ميزان كلسترول و . يابد مي درصد كاهش 9/27

در زمان مهاجرت توليد مثلي به  ها د خون درلامپريفسفوليپي

ي استروئيدي ضروري است ها ي سنتز هورمونها دليل فرايند

)Zabelinskii, et al., 2006 .( كه اين كلسترول هم

ساز هورموني و هم چربي مورد نياز در  كننده پيش تامين

همچنين در مورد پروتئين . باشد مي ها فرآيند تكامل تخمك

همين شكل است كه اين تركيبات بايد در مسير رسيدن  نيز به

به گناد از خون عبور نمايد، پس اين همبستگي مثبت منطقي 

 . رسد مي به نظر

در مجموع با توجه به اينكه ماهي دهانگرد خزري به دليل 

ريزي در معرض خطر انقراض  ي تخمها از دست رفتن مكان

ر مصنوعي آن روز به قرار گرفته، نياز به حمايت از آن و تكثي

ايي را ناز طرف ديگر اين گونه شرايط استث. شود مي روز بيشتر

شامل عدم تغذيه طي تكامل گنادي كه همزمان با مهاجرت 

كند كه شناخت جامع  مي باشد سپري مي توليد مثلي آن نيز

. سازد مي فيزيولوژي آن را در راستاي اين هدف امري ضروري

تواند ابزاري ارزشمند در راستاي  مي لذا نتايج تحقيق حاضر

شناخت فيزيولوژي تامين انرژي مورد نياز طي مراحل انتهايي 

همچنين در  .تكامل گنادي و مهاجرت اين گونه فراهم سازد

 يها زمان ي مشابهي درها گردد بررسي مي پايان پيشنهاد

 در همچنين و وزني و طولي مختلف يها كلاسه مختلف، در

  .پذيرد صورت) مختلف يها انهرودخ( مختلف منابع
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Abstract 

Environmental pollutions and deterioration of spawning grounds have threatened the Caspian 

lamprey. These problems have led to the need for special protection of the species in many 

localities, nevertheless, there is surprisingly few information about the physiology of Caspian 

Lamprey. Thus, the present study aimed to evaluate the correlations between blood serum 

biochemical parameters and gonadal parameters in the Caspian lamprey to investigate its 

physiology during its final migration. There was a positive correlation between magnesium 

(r = 0.88, P < 0.01), calcium (r = 0.72, P < 0.05), and phosphorus (r = 0.77, P < 0.05) concentration 

with GSI in the females but an inverse correlation was observed between magnesium (r = -0.73, P < 

0.05) with GSI in males. Also, there was a significant correlation between total protein (r = 0.885, 

 P < 0.05), cholesterol (r = 0.77, P < 0.05), and glucose (r = 0.77, P < 0.05) in serum blood with 

GSI of females. The observed correlations may be attributed to the exceptional characteristics of 

C. wagneri which does not feed during migration and uses reserved protein and fat of the muscles.   
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