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  چكيده
در ميلي گرم  100و  50، 14، 2در اين تحقيق در قالب يك طرح كاملا تصادفي، اثرات چهار غلظت مختلف سديم (

ليتر) در آب محيط انكوباسيون تخم، بر مقدار جذب و تجمع عناصر معدني سديم، كلسيم، منيزيم، مس، روي و آهن 
(چرخش آب) بـا   اي كمان مورد بررسي قرار گرفت. واحد آزمايش، سازگان مداربسته در تخم ماهي قزل آلاي رنگين

 9هاي مختلف عناصر معدني ( تفاده قرار گرفت. غلظتها، مورد اسليتر آب بود كه جهت انكوباسيون تخم 45ظرفيت 
هاي واحدهاي آزمايش،  هاي معدني آناليتيك به آب مقطر تهيه گرديد. در هر يك از ترافعنصر) با اضافه كردن نمك

درجه  5/7-10كمان ريخته شد. دماي آب در طول مدت آزمايش بين قزل آلاي رنگين گرم تخم تازه لقاح يافته 5/22
گراد متغير بود. ميزان عناصر سديم، كلسيم، منيزيم، مس، روي و آهن در بافت تخـم و محـيط آب در شـروع    سانتي

هاي سـديم و   دست آمده يون گيري گرديدند. بر اساس نتايج به آزمايش و انتهاي آزمايش (مرحله تفريخ تخم) اندازه
كـه   م از محيط آب جذب گرديـده بودنـد، درحـالي   گرم در ليتر توسط تخميلي 2منيزيم در تمامي تيمارها بجز تيمار 

گرم در ميلي 14و  2هاي كلسيم و آهن توسط تخم از محيط آب جذب نگرديده بودند. عنصر مس در تيمارهاي يون
گرم در ليتر جـذب  ميلي 100و  50ليتر توسط تخم از محيط آب جذب گرديده بود و با افزايش مقدار سديم آب به 

داري مشـاهده   شده بود. مقدار جذب روي در تمامي تيمارها يكسان بـود و اخـتلاف معنـي   مس توسط تخم متوقف 
دست آمده از اين تحقيق نشان داد كه ميزان جذب و تجمع عناصر سديم، منيزيم و مـس   . نتايج به<P)05/0(نگرديد 

  كمان تحت تاثير غلظت سديم محيط آب و بافت تخم است.   در تخم ماهي قزل آلاي رنگين

  كمان، سديم، محتويات يوني. تخم، قزل آلاي رنگين :كلمات كليدي
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  مقدمه. 1

يكي از مراحل مهم در پرورش ماهي، تكثير مصنوعي است كه 
گيري، لقاح  گيري، اسپرم به معناي انجام فرآيندهايي شامل تخم

ها و توليد نوزاد ماهي تحت كنترل  مصنوعي، انكوباسيون تخم
). دوره 1375انسان، بر روي مولدين (نرو ماده) است (نظري، 

انكوباسيون تخم يكي از مراحل اساسي در چرخه پرورش ماهي 
ترين شرايط زيستي و  طوري كه فراهم نمودن مناسب است، به

انكوباسيون تخم و توليد لارو  كنترل رشد و نمو جنين در مرحله
ماهي با كيفيت مناسب تا حدودي بر موفقيت مرحله پرورش 

. بررسي و درك (Depeche and Billard, 1994)گذار است  تاثير
شناختي مورد نياز براي تكامل جنين ماهي و فراهم  شرايط بوم

ترين گام در جهت افزايش ميزان  ترين شرايط، مهم نمودن مناسب
كه شرايط محيطي آب  ). از آنجائي1375خم است (نظري، تفريخ ت

در دوره انكوباسيون تخم بر ميزان تفريخ تخم و بازماندگي لارو 
، تامين آب با كيفيت (Poxton, 1991)گذار است  بعد از تفريخ تاثير

 مناسب براي تخم ماهي در اين دوره بسيار مهم و ضروري است. 
ب براي رشد و آط مشخص شده است كه تركيب يوني محي

 Vandervelden et( سزايي دارد هتكامل جنين ماهيان اهميت ب

(al., 1991  از تواند  مينياز خود به عناصر معدني را  يتخم ماهو
 Leeتامين نمايد (ذخاير داخلي و يا از آب محيط اطراف خود 

(and Hu, 1983.  مطالعات مختلف نشان داده است كه در طول
تكامل جنين، عناصر معدني توسط تخم از محيط آب جذب 

ها ممكن است از طريق شيب  كه جذب يون طوري بهشوند،  مي
ها بين مايع پري ويتلين و محيط آب  الكتروشيميايي يون

(Peterson and Martin-Robichaud, 1986) وسيله تبادل  هو يا ب
و يا  (Shephard, 1987) هاي تبادلگر آنزيم قيما از طريقيوني مست

جذب يون سديم از محيط آب  مجموع اين عوامل صورت گيرد.
 (Hayes et al., 1946( 1هاي ماهي آزاد اقيانوس اطلس توسط تخم

گزارش شده  (Barrett et al., 2001) كمان ينگآلاي رنو قزل
وني و اسمزي غشاء يون سديم عامل اصلي تنظيم گراديان ياست. 

ها به غلظت يون  و جذب برخي از يون استپلاسمايي تخم 
سديم در بافت تخم و آب محيط اطراف تخم بستگي دارد 

(Alderdic, 1988). فلزاتي مانند مس، آهن و روي براي  اگرچه
هاي بالا  هاي فيزيولوژيكي ضروري هستند، اما در غلظت فعاليت

——— 
1 Salmo salar 

هاي زير حد  سمي باشند و غلظتتوانند براي موجودات آبزي  مي
ها  كشندگي آنها نيز منجر به بروز تغييراتي در عملكرد طبيعي اندام

. مطالعات نشان داده است كه (Wepener et al., 2001)گردد  مي
كند  يون سديم با فلزاتي مانند مس براي مكان اتصال رقابت مي

 Niyogi and(كه ممكن است منجر به كاهش جذب فلزات گردد 

(Wood, 2003 .  
هاي آبي است  هاي غالب در محيط عنصر سديم يكي از يون 

(Mackareth et al., 1978)  و مشخص شده است كه اين عنصر
كمان از محيط آب جذب  توسط تخم ماهي قزل آلاي رنگين

اما مطالعات چنداني در زمينه  ،(Barrett et al., 2001)گردد  مي
ف اين عنصر در محيط آب انكوباسيون هاي مختل اثرات غلظت

تخم اين گونه بر جذب و تجمع ساير عناصر معدني صورت 
نياز در  نگرفته است. با توجه به نقش عناصر معدني پرنياز و كم

تكامل جنين ماهيان و اهميت مرحله انكوباسيون تخم در موفقيت 
 ,Depeche and Billard(تكثير مصنوعي و توليد بچه ماهي 

و همچنين سميت برخي از اين عناصر مانند آهن، مس و  )1994
روي در اثر جذب بيش از حد در طول تكامل جنين، در اين 

و  50، 14، 2تحقيق سعي گرديد اثر چهار غلظت مختلف سديم (
گرم در ليتر) آب محيط انكوباسيون بر ميزان تجمع  ميلي 100

از آهن، عناصر پرنياز كلسيم و منيزيم و همچنين عناصر كم ني
كمان مورد بررسي  مس و روي در تخم ماهي قزل آلاي رنگين

  قرار گيرد.

  ها. مواد و روش2

  طرح آزمايش. 2-1

اين مطالعه در كارگاه تكثير و پرورش ماهي دانشكده منابع 
طبيعي دانشگاه تهران انجام گرديد. در اين مطالعه از چهار غلظت 

تكرار در يك طرح متفاوت سديم در قالب چهار تيمار و سه 
، 2، 1كاملا تصادفي استفاده شد. غلظت سديم آب در تيمارهاي 

  گرم در ليتر بود.ميلي 100و  50، 14، 2به ترتيب  4و  3

  تهيه محلول انكوباسيون تخم. 2-2

منظور تهيه محلول انكوباسيون تخم (محيط تفريخ تخم) در  به
ورش ماهي تيمارهاي مختلف، در ابتدا آب كارگاه تكثير و پر
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ترتيب از  جهت كاهش بار مواد معلق و حذف كلر آزاد آب به
 ميكروني و فيلتر زغال فعال عبور داده شد. 5فيلتر پلي پروپيلن 

سپس آب فيلتر شده جهت حذف املاح معدني و تهيه آب مقطر 
متر از ميكروزيمنس بر سانتي 2كمتر از  (EC)با هدايت الكتريكي 

هاي شامل دو ستون حاوي رزين L.7.4دستگاه ديونايزر مدل 
هاي آنيوني عبور داده شد و كانيوني و دو ستون حاوي رزين

سپس مقدار عناصر معدني كلسيم، سديم، پتاسيم، منيزيم، فسفر، 
آهن، مس، روي و منگنز در تركيب آب مقطر با استفاده از 

 -در دانشكده منابع طبيعي GBC Integra XLمدل  ICPدستگاه 
هاي آنالتيك  . سپس با افزودن نمكگيري شد تهران اندازهدانشگاه 
(Merck)  شاملNaCl ،CaCl2، KCl، 

(MgCO3)4.Mg(OH)2.5H2O، FeCl3.6H2O، ZnCl2، 
Na2HPO4.12H2O ،CuSO4.5H2O  وMnCl2.4H2O به آب مقطر 

تهيه شده، تيمارها و غلظت مناسب عناصر معدني براي 
بسته (چرخش آب) فراهم سازگان مدار در  ها تخمانكوباسيون 

(استاندارد ساير عناصر بجز تيمارها، بر اساس ميانگين ميزان  شد
هاي ايران ارائه شده توسط  ناصر معدني در تعدادي از رودخانهع

سپس غلظت عناصر معدني در  وزارت نيرو تعيين شد)،
گيري گرديد  اندازه ICPتهيه شده با استفاده از دستگاه  هاي محلول

و پس از تائيد صحت غلظت عناصر مورد نظر،  )1(جدول 
هاي تهيه شده به واحدهاي آزمايش انتقال داده شدند.  محلول

واحد آزمايش شامل يك سازگان مداربسته (چرخش آب) با 
. حداكثر ميزان آب ورودي به )1(شكل  ليتر آب بود 45ظرفيت 

 ليتر در دقيقه تنظيم شد. در طول دوره انكوباسيون 2تراف تخم، 
، تعويض آب صورت نگرفت و فقط آب تبخير شده با آب ها تخم

آب در  كردن مقطر دوبار تقطير جبران گرديد. جهت ضدعفوني
وات با طول  20 (UV)حال چرخش از لامپ اشعه ماوراء بنفش 

  .نانومتر استفاده گرديد 246موج 

  انكوباسيون تخم. 2-3

لد ماده با ماهي مو 3هاي  عمل لقاح تخم با استفاده از تخمك
با ميانگين ماهي مولد نر  3كيلوگرم و مايع مني  48/1وزن متوسط 

 هاي تخمروش خشك صورت گرفت.  كيلوگرم به 17/1وزني 
پيش از انتقال  لقاح يافته با يكديگر مخلوط و همگن گرديدند و

عدد) در  100ها ( برداري از تخم نمونه هاي تراف، ها به سيني تخم
گيري مقدار عناصر سديم، كلسيم، منيزيم،  اندازهجهت سه تكرار 

رفت. صورت گهاي تازه لقاح يافته  مس، روي و آهن در تخم
 270گرم ( 5/22واحد آزمايش،  هاي ترافسپس در هر يك از 

  عدد) تخم تازه لقاح يافته توزيع شد. 

  
شكل شماتيك سازگان مداربسته (واحد آزمايش) جهت انكوباسيون  :1 شكل

تراف  -  3مخزن آب.  - 2مخزن آب.  -1كمان. هي قزل آلاي رنگينتخم ما
وات.  20 (UV)لامپ اشعه ماوراء بنفش  - 5سيني پلاستيكي.  - 4پلاستيكي. 

  وات 85هواده سيفوني  -RS–4000 7پمپ آب مدل  - 6

گيري مقدار عناصر معدني تخم و عوامل فيزيكي و  اندازه. 2-4
  شيميايي آب  

ها در روز سي و يكم بعد از لقاح  تفريخ تخمزمان با شروع  هم
مقدار عناصر  گيري برداري جهت اندازه روز) نمونه -درجه 300(

سديم، كلسيم، منيزيم، مس، روي و آهن صورت گرفت. جهت 
ه برداري شده ب هاي نمونه  ، تخمبررسي محتويات معدني تخم

 گراد سانتيدرجه  105ساعت در دستگاه آون در دماي  48مدت 
محلول اسيد ا از ه تخمخشك شدند. جهت هضم شيميايي 

ها  ده گرديد. پس از قرار دادن نمونهاستفا 6به  1نسبت به 1نيتريك
هت انجام عمل هضم ساعت در دماي اتاق ج 3به مدت حداقل 
  درجه 140ساعت در دماي حداكثر  5مدت  هها ب مقدماتي، نمونه

 Digestor FOSSمدل  گراد در دستگاه هيتر دايجست نتيسا

Tecator 2006 .قرار داده شدند  

——— 
1 Nitric acid 65% extra pure 
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  كمانقزل آلاي رنگين ميانگين) در تيمارهاي مختلف سديم آب محيط انكوباسيون تخم ماهي ±غلظت عناصر معدني (انحراف معيار  :1جدول 

  غلظت عناصر معدني آب ( ميلي گرم در ليتر)
  منگنز  روي  مس  آهن  فسفر  منيزيم  پتاسيم  كلسيم  سديم  تيمارها

1065/0 ± 03/219/1±55/54  05/0±94/122/0±11/9015/0±45/10008/0±055/00006/0±034/0  0002/0±026/0  0003/0±014/0  
218/0 ± 18/1483/0±65/54  05/0±91/126/0±12/9013/0±44/10014/0±054/00009/0±033/0  0004/0±026/0  0002/0±015/0  
316/0 ± 95/5060/0±51/54  03/0±92/115/0±19/9010/0±46/10013/0±053/00008/0±034/0  0003/0±024/0  0003/0±015/0  
458/0 ± 41/9914/1±62/54  05/0±93/113/0±23/9025/0±54/10018/0±054/00006/0±032/0  0005/0±025/0  0003/0±014/0  

  
هاي  بالنمحلول شفاف حاصل از هضم شيميايي به 

دوبار تقطير به مقطر ليتر منتقل و با آب ميلي 50سنجي  حجم
 ميزانگيري  اندازه منظور به (Moopam, 1983). حجم رسانده شد

هاي  در نمونهعناصر سديم، كلسيم، منيزيم، مس، روي و آهن 
 GBC مدل ICPمحلول حاصل از هضم شيميايي از دستگاه 

Integra XL  .استفاده گرديد  
از  ، يك ليتر آب از هر يكها تخمبرداري از  زمان با نمونه هم 

گيري گرديد و ميزان عناصر سديم،  نمونه واحدهاي آزمايش
 ICPكلسيم، منيزيم، مس، روي و آهن با استفاده از دستگاه 

و درجه حرارت با  pH. در طول مدت آزمايش گيري شد اندازه
 PC300 سنج ديجيتالي مدل  متر و هدايت pHاستفاده از دستگاه 

تيمارهاي  عوامل، بينتغييرات اين  كه طوري بهگيري گرديد،  اندازه
 گراد سانتيدرجه  5/7-10و  10/7-23/7ترتيب بين  مختلف به

متر  وسيله دستگاه اكسيژن بهثبت گرديد. ميزان اكسيژن محلول 
گرديد كه مقدار آن در  گيري اندازه DO300ديجيتالي مدل 

گرم در ليتر در نوسان  ميلي 39/10-42/11رهاي مختلف بين تيما
. سنجش ميزان آمونياك آب در طول دوره آزمايش با استفاده بود

كه  طوري هانجام شد، ب Palintest 8000از دستگاه فتومتر مدل 
گرم در ميلي 07/0-81/0مقدار آن در بين تيمارهاي مختلف بين 

  ليتر متغير بود. 

  تجزيه و تحليل دادها. 2-5

ارائه انحراف معيار  ± صورت ميانگين هها ب در اين مطالعه داده 
ها از آزمون  منظور بررسي نرمال بودن داده به .اند شده

Kolmogrov-smirnove .هاي  براي مقايسه ميانگين استفاده شد
مارها از آزمون تجزيه واريانس متغيرهاي مورد بررسي در بين تي

ها در بين  تعيين اختلاف ميانگين استفاده شد. جهت 1طرفه يك
ه درصد استفاده ب 95ن دانكن در سطح اعتماد تيمارها از آزمو

هاي  دار بين داده عنيعمل آمد. براي بررسي وجود اختلاف م
——— 
1 One-way ANOVA 

صورت مقايسه  هشروع و انتهاي آزمايش در هر يك از تيمارها ب
 95در سطح اعتماد  2هاي جفتي نمونه Tدرون گروهي از آزمون 

از نرم افزار  درصد استفاده گرديد. تجزيه و تحليل نتايج با استفاده
SPSS   .انجام شد  

  نتايج. 3

  تغييرات مقدار عناصر معدني تخم . 3-1

تغييرات مقدار عناصر معدني تخم در شروع و انتهاي دوره  
نشان شده است. بر طبق نتايج اين جدول،  2آزمايش در جدول 

اگرچه ميانگين ميزان سديم تخم در انتهاي آزمايش (مرحله تفريخ 
در مقايسه با اين ميزان در شروع  4و  3 ،2تخم) در تيمارهاي 

داري افزايش يافت  ور معنيط آزمايش (تخم تازه لقاح يافته) به
)05/0P< در مقايسه با  1)، اما ميانگين ميزان سديم تخم در تيمار

  ).<05/0Pداري نيافت ( شروع آزمايش تغيير معني

گرم/گرم وزن خشك) در شروع آزمايش مقادير عناصر معدني تخم (ميلي :2جدول 
(تخم تازه لقاح يافته) و تيمارهاي مختلف سديم آب محيط انكوباسيون تخم در انتهاي 

  ).>05/0Pميانگين،  ±آزمايش (مرحله تفريخ تخم) (انحراف معيار 
عنصر 
  4تيمار   3تيمار   2تيمار   1تيمار   شروع آزمايش  معدني

  a0210±74/0   a064/0±84/0   b051/0± 04/1  b079/±06/1  c087/0±22/1 سديم
  a077/0±80/1   a016/0±77/1  a012/0±92/1  a062/0±88/1   a075/0±84/1 كلسيم
  a015/0±39/1  ab034/0±44/1  bc041/0±47/1  bc01/0±45/1   c037/0±51/1منيزيم
  a003/0±010/0  c001/0±11/0   b014/0±065/0   a001/0±016/0  a001/0±015/0مس
  a001/0±065/0   b006/0±085/0  b001/0±085/0   b009/0±089/0   b005/0±090/0روي
  a004/0±061/0   a030/0±11/0   a007/0±086/0   a002/0±051/0   a005/0±054/0 آهن

  .)<P 05/0( دار بين ميانگين تيمارها است دهنده عدم اختلاف معني حروف يكسان در بالاي اعداد در يك رديف نشان
 

در بين تيمارهاي سديم، بيشترين و كمترين ميزان سديم تخم 
مشاهده گرديد. ميانگين ميزان كلسيم  1و  4ترتيب در تيمارهاي  به

تخم در انتهاي آزمايش در مقايسه با اين مقدار در شروع آزمايش 
. ميانگين ميزان منيزيم تخم <P)05/0(داري تغيير نيافت  طور معني به

——— 
2 Paired-Sample t-test 
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در مقايسه با اين ميزان در  4و  3 ،2در انتهاي آزمايش در تيمارهاي 
)، >05/0Pداري افزايش يافت ( طور معني شروع آزمايش به

در مقايسه با اين  1كه ميانگين ميزان منيزيم تخم در تيمار  درحالي
). <05/0Pداري تغيير نيافت ( طور معني ميزان در شروع آزمايش به

نسبت  4تيمارها، ميانگين ميزان منيزيم تخم در تيمار اگرچه در بين 
 2، اما با تيمارهاي )>05/0P( داري بيشتر بود طور معني به 1به تيمار 

  ).<05/0Pداري نداشت ( تفاوت معني 3و 
 2و  1ميانگين ميزان مس تخم در مرحله تفريخ در تيمارهاي 

داري  طور معني در مقايسه با اين ميزان در شروع آزمايش به
)، اما ميانگين ميزان مس تخم در >05/0Pافزايش يافت (

طور  نسبت به اين مقدار در شروع آزمايش به 4و  3تيمارهاي 
، بيشترين ميزان در بين تيمارها ).<05/0Pداري تغيير نكرد ( معني

مشاهده  4و  3و كمترين ميزان در تيمارهاي  1 مس تخم در تيمار
م در انتهاي آزمايش در تمامي گرديد. ميانگين مقدار روي تخ

 طور بهتيمارها در مقايسه با اين ميزان در شروع آزمايش 
كه ميانگين ميزان  صورتي در )،>05/0P(افزايش يافت  داري معني

و بود روي تخم در انتهاي آزمايش در بين تيمارها يكسان 
اختلاف  ).<05/0P(مشاهده نگرديد  داري معنياختلاف 

در ميانگين ميزان آهن تخم در انتهاي آزمايش در  داري معني
در مقايسه با اين ميزان در شروع آزمايش  تيمارهاي مختلف
  .)<P 05/0( مشاهده نگرديد

  تغييرات مقدار عناصر معدني آب محيط انكوباسيون تخم. 3-2

تغييرات مقدار عناصر معدني آب محيط انكوباسيون تخم در 
  آورده شده است. 3ول شروع و انتهاي آزمايش در جد

گرم/ ليتر) در شروع و انتهاي آزمايش در تيمارهاي : مقادير عناصر معدني آب (ميلي3جدول 
  )>05/0Pميانگين،  ±مختلف سديم آب محيط انكوباسيون تخم (انحراف معيار 

عنصر 
  4تيمار   3تيمار   2تيمار   1تيمار   زمان  معدني

 a065/0±03/2  a18/0±18/14 a16/0±95/50 a58/0±41/99  شروع آزمايش سديم
 b12/0±36/1 b24/0±30/11 b42/1±05/43 b43/1±08/79 انتهاي آزمايش

 a19/1±55/54 a83/0±65/54 b64/0±72/49 a14/1±62/54  شروع آزمايش كلسيم
 a2/1±83/54 b64/0±72/49 b9/0±45/51 a23/1±05/52 انتهاي آزمايش

 a22/0±11/9 a26/0±12/9 a15/0±19/9 a13/0±23/9  شروع آزمايش منيزيم
 b17/0±83/8 b49/0±42/8 b088/0±62/8 b12/0±41/8 انتهاي آزمايش

 a0006/0±034/0  a0009/0±033/0 a0008/0±034/0 a0006/0±032/0  شروع آزمايش مس
 b0028/0±017/0  b0046/0±012/0 a0093/0±026/0 a0063/0±026/0 انتهاي آزمايش

 a0002/0±026/0 a0004/0±026/0 a0003/0±024/0 a0005/0±025/0  شروع آزمايش روي
 b005/0±012/0 b0023/0±016/0 b0013/0±013/0 b007/0±014/0 انتهاي آزمايش

 a0008/0±055/0  a0014/0±054/0 a0013/0±054/0 a0018/0±054/0  شروع آزمايش آهن
 b0055/0±026/0 a008/0±042/0 a028/0±041/0 a027/0±030/0 انتهاي آزمايش

دار بين ميانگيندهنده عدم اختلاف معنيحروف يكسان در بالاي اعداد در شروع و انتهاي آزمايش در هر يك ار تيمارها نشان
  تيمارها است.

ي آزمايش تغييرات ميانگين ميزان سديم آب در شروع و انتها
ميانگين  كه طوري به ،)>05/0P( دار بود در تيمارهاي مختلف معني

ميزان سديم آب در انتهاي آزمايش در مقايسه با شروع آزمايش 
. )>05/0P(كاهش يافت  داري معني طور بهدر تمامي تيمارها 

تغييرات ميانگين ميزان كلسيم آب در شروع و انتهاي آزمايش در 
را نشان داد،  )>05/0P(داري  كاهش معني 3و  2تيمارهاي 

يم آب در انتهاي آزمايش در مقايسه ميانگين ميزان كلس كه درحالي
 داري نيافت تغيير معني 4و  1ابتداي آزمايش در تيمارهاي با 

)05/0P>(.   
ميانگين ميزان منيزيم آب در انتهاي آزمايش در مقايسه با شروع 

داري كاهش يافت  طور معني آزمايش در تمامي تيمارها به
)05/0P<(انتهاي آزمايش در تيمارهاي  . ميانگين ميزان مس آب در
داري  طور معني در مقايسه با اين مقدار در شروع آزمايش به 2و  1

داري در ميانگين ميزان  ، اما اختلاف معني)>05/0P(كاهش يافت 
 4و  3مس آب در شروع آزمايش و انتهاي آزمايش در تيمارهاي 

). ميانگين مقدار روي آب در انتهاي <05/0Pمشاهده نگرديد (
زمايش در تمامي تيمارها در مقايسه با اين مقدار در شروع آ

علاوه اگرچه  به ).>05/0P(داري كاهش يافت  طور معني آزمايش به
داري در ميانگين ميزان آهن آب در شروع آزمايش و  اختلاف معني

، )<05/0P(مشاهده نگرديد  4و  3، 2انتهاي آزمايش در تيمارهاي 
آهن آب در شروع و انتهاي آزمايش در اما ميانگين تغييرات ميزان 

  . )>05/0P(داري را نشان داد  ، كاهش معني1 تيمار

  گيريو نتيجهبحث . 4

در اين تحقيق مشخص گرديد كه مقدار سديم تخم در مرحله  
، در مقايسه با تخم تازه لقاح يافته 4و  3، 2تفريخ در تيمارهاي 

 64/64و  91/43، 89/40ترتيب به ميزان  داري به معني طور به
) و همچنين مقدار سديم آب 2 درصد افزايش يافته است (جدول

كاهش  داري معني طور بهن در اين تيمارها در طول دوره انكوباسيو
جذب سديم توسط  نشانگر تواند مي ) كه3 يافته است (جدول

كه با افزايش غلظت سديم آب  طوري بهتخم از محيط آب باشد، 
اين يون توسط تخم نيز بيشتر گرديده در تيمارها ميزان جذب 

تخم ماهي قزل آلاي است. ارتباط خطي بين جذب سديم توسط 
ان دهنده اين است كه يون كمان و مقدار سديم آب نش رنگين

وسيله عبور از كوريون وارد مايع  هتواند از طريق انتشار ب سديم مي
  . (Barrett et al., 2001)پري وتيلين گردد 
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تخم در تيمارهاي مختلف سديم آب در مرحله مقدار كلسيم  
ح يافته تفريخ تخم در مقايسه با اين مقدار در تخم هاي تازه لقا

دهنده  كه نشان داري مشاهده نگرديد يكسان بود و اختلاف معني
و  توسط تخم از آب محيط انكوباسيون است عدم جذب كلسيم

يم داري بر جذب كلسهاي مختلف سديم آب تاثير معني غلظت
مشخص شده است كه بعضي از  توسط تخم نداشته است.

هاي ماهيان در مراحل جنيني از ذخاير كلسيم موجود در  گونه
كنند و اگر مقدار كلسيم موجود در  كيسه زرده خود استفاده مي

برطرف كردن نيازهاي جنين در حال تكامل كيسه زرده براي 
ب شود تواند از محيط آب جذ ، يون كلسيم ميكافي نباشد

(Hwang et al., 1994).  تواند  عدم جذب يون كلسيم ميبنابراين
گرم در گرم وزن ميلي 80/1دليل بالا بودن مقدار كلسيم ( هب

كاهش كلسيم آب در هاي تازه لقاح يافته باشد.  خشك) در تخم
 3و  2روع آزمايش در تيمارهاي انتهاي آزمايش در مقايسه با ش

ها و يا ته نشين  ناشي از جذب جزئي كلسيم توسط تخم دتوان مي
  ها باشد. شدن يون كلسيم در طول دوره انكوباسيون تخم

در مقايسه با  4و  3، 2مقدار منيزيم تخم در تيمارهاي  
، 75/5ترتيب به ميزان  داري به طور معني هبهاي تازه لقاح يافته  تخم
ار منيزيم آب در درصد افزايش يافت، همچنين مقد 62/8و  31/4

داري  طور معني بهطول دوره انكوباسيون تخم  تمامي تيمارها در
 است.كاهش يافت كه نشان دهنده جذب منيزيم از محيط آب 

دليل جذب جزئي  به تواند مي 1 هش مقدار منيزيم آب در تيماركا
منيزيم توسط تخم باشد. در واقع افزايش مقدار سديم آب 

باعث جذب يون منيزيم توسط  4و  3، 2تفريخگاه در تيمارهاي 
هاي  رسد كه جذب يون ظر مين هتخم از محيط آب گرديده است. ب

كه در اين  يطور بهسديم و منيزيم وابسته به يكديگر باشند، 
- ميلي 2(غلظت سديم آب  1 تحقيق عدم جذب سديم در تيمار

گرم در ليتر) مانع از جذب يون منيزيم توسط تخم گرديده است. 
لعات نشان داده است كه كمبود منيزيم در ماهيان همراه با مطا

ها مانند كلسيم، سديم و پتاسيم  ايجاد اختلال در تعادل ساير يون
در مشخص شده است كه  .(Dabrowska et al., 1991)گردد  مي

كاهش جذب منيزيم از  Oreochromiss mossambicusماهي 
ها  طريق جيره غذايي باعث كاهش انتقال سديم از طريق آبشش

كپور  در ماهيهمچنين  ،(Vandervelden et al., 1992b) شود مي
مشخص شده است كه كمبود منيزيم همراه با كاهش در  1معمولي

——— 
1 Cyprinus carpio 

 ها است در آبشش Na-K-ATPaseفعاليت آنزيم 
)(Vandervelden et al., 1992a .Mc Williams (1993)  بيان كرد

همراه  كه افزايش مقدار سديم در تخم ماهي آزاد اقيانوس اطلس
هاي غني از ميتوكندري در سطح جنين و كيسه  با ظهور سلول

هاي يون سديم در سطح  زرده است. در واقع افزايش انتقال دهنده
تواند موجب  مي 4و  3، 2جنين و كسيه زرده در تيمارهاي 

ب يون سديم و متعاقبا افزايش جذب يون منيزيم افزايش جذ
  گرديده باشد.

توسط تخم از آب تفريخگاه  2و  1عنصر مس در تيمارهاي  
مقدار مس تخم در مرحله تفريخ در  كه طوري بهجذب گرديد، 

داري  معني طور بهمقايسه با اين مقدار در تخم تازه لقاح يافته 
افزايش يافت، همچنين مقدار  برابر ترتيب در حدود ده و شش به

 طور بهمس آب در طول دوره انكوباسيون در اين تيمارها 
در  4و 3داري كاهش يافت. مقدار مس تخم در تيمارهاي  معني

و همچنين  داري نكرد تغيير معنيمقايسه با تخم تازه لقاح يافته 
داري در مقدار مس آب در اين تيمارها در طول دوره  تغيير معني

سيون مشاهده نگرديد كه نشان دهنده عدم جذب مس از انكوبا
. در واقع افزايش غلظت سديم آب و جذب استمحيط آب 

بيشتر يون سديم توسط تخم در اين تيمارها، مانع از جذب مس 
اند كه ممكن  توسط تخم شده است. برخي از مطالعات نشان داده

هاي سديم و مس داراي مسيرهاي يكسان جذب از  است يون
، (Handy et al., 2002) هاي يوني باشند يط آب مانند كانالمح
درصد انتقال عنصر  50مشخص شده است كه تقريبا  كه طوري به

تواند از طريق مسدود شدن كانال سديم و افزايش مقدار  مس مي
در  .(Bury and Wood, 1999)سديم محيط خارجي كاهش يابد 

هاي سديم و  يون كمان حداقل قسمتي از قزل آلاي رنگين ماهي
شوند  مي هاي آبششي هاي يكساني وارد سلول مس از طريق كانال

تواند مانع از جذب مس از طريق  و افزايش مقدار سديم آب مي
كاهش جذب يون  .(Grosell and Wood, 2002)ها گردد  آبشش

رقابت  دليل بهتواند  مي 2و  1تيمارهاي  سديم توسط تخم در
سيرهاي جذب و افزايش جذب عنصر سديم و مس در م هاي يون

مس براي فرآيندهاي متابوليكي ضروري  عنصر اگرچه مس باشد.
تواند براي ماهيان سمي باشد. مشخص شده  است، اما همچنين مي

است كه اين عنصر، هموستازي يون سديم را در ماهيان آب 
ها تحت  ششممانعت از جذب سديم از طريق آب وسيله بهشيرين 

دهد. مكانيسم سميت مس در ماهيان شامل كاهش  يتاثير قرار م
در تبادلگرهاي سديم (ممانعت رقابتي) و همچنين كاهش در 
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 Lauren and(است ظرفيت جذب سديم (ممانعت غير رقابتي) 

Mc Donald, 1987(.  
تخم در مرحله تفريخ در مقايسه با اين  عنصر روي درمقدار  

داري  معني طور بهمقدار در تخم لقاح يافته در تمامي تيمارها 
همچنين كاهش مقدار روي آب در طول دوره  ؛افزايش يافت

دهنده  كه نشانمشاهده گرديد  داري معني طور بهانكوباسيون تخم 
 . در مطالعه ديگري نيزاستجذب روي توسط تخم از محيط آب 

قزل آلاي  مشخص گرديد كه عنصر روي توسط تخم ماهي
يه تكامل جنين از محيط آب جذب كمان در مراحل اول رنگين

روي توسط تخم عنصر ). اگرچه 1384 گردد (رضايي توابع، مي
اما ميزان تجمع روي در تخم در  ،در تمامي تيمارها جذب گرديد

داري  معني و اختلافبود هاي متفاوت سديم آب يكسان  غلظت
دليل متفاوت بودن مسيرهاي جذب  هتواند ب مشاهده نگرديد كه مي

عناصر سديم و روي و عدم تاثير ميزان سديم آب بر جذب عنصر 
 -شباهت فيزيكودليل  . مطالعات نشان داده است كه بهروي باشد

ي دوظرفيتي مانند ها يونشيميايي بين عنصر روي و ساير كات
روي تحت تاثير اين عناصر باشد  عنصر جذب  ،كلسيم و كادميوم

(Hill and Marrone, 1970) .  
عنصر در اين تحقيق مشخص گرديد كه در تمامي تيمارها  

آهن توسط تخم از آب محيط انكوباسيون جذب نگرديده است و 
بر تجمع آهن در  داري معنيهاي مختلف سديم آب تاثير  غلظت

تخم در مرحله  در آهن عنصر ميزان كه طوري بهتخم نداشته اند، 
تفريخ در مقايسه با اين مقدار در تخم تازه لقاح يافته در تمامي 

و  داري قابل مشاهده نيست معنيو اختلاف بوده  تيمارها يكسان
ها در  همچنين مقدار آهن آب در طول دوره انكوباسيون تخم

تغيير نيافت. در  داري معني طور به 1تمامي تيمارها به جز تيمار 
هاي  آهن توسط تخم عنصر صورت گرفته در مورد جذبمطالعه 

چشم زده و لاروهاي داراي كيسه زرده و تازه به تغذيه افتاده 
گرم در ميلي 35و  35/0در آب حاوي  1اي قزل آلاي قهوهماهي 

هاي  ليتر كلرور آهن مشخص گرديد كه آهن آب براي تخم
است كه زده و لاروهاي داراي كيسه زرده غير قابل دسترس  چشم
دهنده اين است كه جنين در حال تكامل، آهن مورد نياز  نشان

آورد، اما لاروهاي تازه به تغذيه افتاده،  دست مي بهخود را از زرده 
   ,Anderson(هاي بالا جذب مي كنند  آهن را فقط در غلظت

دليل بالا بودن  هعدم جذب آهن از محيط آب احتمالا ب .1997)

——— 
1 Salmo trutta 

در گرم وزن  گرم ميلي 061/0( لقاح يافته مقدار آهن در تخم تازه
خشك) و عدم نياز تخم به آهن براي برطرف كردن نيازهاي 

  جنين بوده است. 
توان بيان كرد  دست آمده در اين تحقيق مي با توجه به نتايج به 

كه جذب و تجمع عناصر معدني سديم، منيزيم و مس در تخم 
سديم محيط آب و  كمان تحت تاثير غلظت ماهي قزل آلاي رنگين
كه با افزايش غلظت سديم محيط  طوري بافت تخم است، به

انكوباسيون تخم، ميزان تجمع عناصر معدني پرنياز سديم و 
كه جذب و تجمع عنصر كم نياز  يابد، در حالي منيزيم افزايش مي

نظر  مس در تخم اين گونه متوقف گرديده است. بنابراين به
مناسب يون سديم در آب مورد كارگيري غلظت  رسد كه به مي

كمان  استفاده براي انكوباسيون تخم ماهي قزل آلاي رنگين
تواند براي رشد و تكامل جنين اين گونه مفيد باشد و همچنين  مي
رسد كه شناسايي غلظت مناسب عناصر معدني مورد نياز  نظر مي به

تواند در طراحي يك سازگان مداربسته جهت انكوباسيون  تخم مي
هاي اين گونه مفيد واقع گردد، با توجه به اينكه كنترل و  تخم

هاي  اعمال مديريت بر عوامل فيزيكي و شيميايي آب در تفريخگاه
سنتي سخت و دشوار است. بنابراين براي نيل به اين هدف نياز 

هاي ساير عناصر معدني نيز بر رشد و تكامل  است كه اثر غلظت
  رد بررسي قرار گيرد.كمان مو جنين ماهي قزل آلاي رنگين

  سپاسگزاري. 5

و محيط زيست از همكاري اساتيد محترم گروه شيلات 
 دانشگاه تهران و كارشناسان محترمدانشكده منابع طبيعي 

  و آب و خاك دانشكده منابع طبيعي هاي شيلات آزمايشگاه
 گردد.  دانشگاه تهران سپاسگزاري مي
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