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 ها روي فعالیت اسپرم و کارآیی تکثیر مصنوعی ماهی کپور معمولی اثر برخی یون
)Cyprinus carpio(  
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  3علی خدادوست و 1نیا معصومه علی

  یاري والمللی ماهیان خا انستیتو تحقیقات بین2دانشگاه آزاداسلامی واحد لاهیجان،  استادیار گروه شیلات1
   پروري پژوهشکده آبزي4، اسلامی واحد لاهیجاندشگاه پژوشگران جوان، دانشگاه آزابا3 دکتر دادمان، رشت،

  هاي داخلی، بندرانزلی آب
  25/2/91 ؛ تاریخ پذیرش:13/12/90دریافت:  تاریخ 

  1چکیده
ها (سدیم، کلسیم، پتاسیم و منیزیم) روي تحرك اسپرم (دوره تحرك و  در این مطالعه، اثر برخی یون

هاي متحرك) و ظرفیت لقاح (درصد لقاح، نرخ تفریخ، بازماندگی لارو و طول لارو در دو  درصد اسپرم
جهت  ذیه فعال) در ماهی کپور معمولی مورد مطالعه قرار گرفت.مرحله جذب کیسه زرده و شروع تغ

 1863و  1449،1656هاي مختلف براي هر یون سه غلظت مختلف شامل کلرید سدیم ( بررسی اثر یون
و  6/31، 8/28گرم در لیتر)، کلرید منیزیم ( میلی 3744و  3430، 03120گرم در لیتر)، کلرید پتاسیم  میلی
نتایج نشان داد گرم در لیتر) تعیین گردید.  میلی 520و  400، 280ر) و کلرید کلسیم (گرم در لیت میلی 36

هاي حاوي یون  . محلولکه افزودن یون منیزیم داراي تأثیر منفی بر تحرك اسپرم و موفقیت لقاح بود
شروع  سدیم داراي تأثیر مثبت روي پارامترهاي لقاح (درصد لقاح، طول لارو در دو مرحله آغاز تفریخ و

 1656هاي متحرك در محلول حاوي  چنین طول دوره تحرك و درصد اسپرم تغذیه فعال) بودند. هم
 هاي حاوي یون کلسیم روي طول دوره تحرك گرم در لیتر سدیم بیشتر از سایر تیمارها بود. محلول میلی

توان  جه به نتایج میبا تو تأثیر منفی گذاشتند، و یون پتاسیم نیز موجب کاهش درصد لقاح گردید. اسپرم
  یون سدیم داراي تأثیر مثبت بر تحرك اسپرم و میزان موفقیت لقاح بود.اظهار نمود که افزودن 

  

  ها ماهی کپور معمولی، یون ظرفیت لقاح،  تحرك اسپرم، تکثیر مصنوعی،  :کلیدي هاي واژه

                                                        
 h_khara1974@yahoo.com مسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
طور گسترده به دنیا  ن بهکه توسط انسا، از ماهیان گرمابی است )Cyprinus carpio( ماهی کپور

از  این ماهی چنین هم .)1992، ولکام( گردد می معرفی شده و سومین گونه معروف جهان محسوب
در این بین  )1995بالن، ( هاي مهم پرورشی و زینتی دنیا بوده که داراي ارزش تجاري بالایی است گونه

منظور افزایش درصد لقاح  تخمک بههاي پرورشی تعیین کیفیت اسپرم و  طی روند تولید تجاري ماهی
دست  از مولدین مناسب براي به مطلوبهایی با کیفیت  مصنوعی مورد توجه بوده و استفاده از گامت

گردید کیفیت هر دو گامت  یادآوريطور که  همان. با مقاومت بالا بسیار اهمیت داردآوردن لاروهایی 
. )2006بزکورت و همکاران، ( ا مفید واقع گرددتواند در موفقیت لقاح و بقاء لاروه نر و ماده می

 )1995بیلارد و همکاران، ( باشد ترین فاکتورها در بررسی کیفیت اسپرم می تحرك اسپرم یکی از مهم
تأثیر عوامل بسیاري  خود، تحت و )2004علوي و همکاران، (گذارد  که روي موفقیت لقاح تأثیر می

 ،)2007؛ علوي و همکاران، 2004کازون، (ها  کاتیون ،)آ، ب 2005علوي و کازون، ( pHچون  هم
هاي  نسبت و) 2007علوي و همکاران، ؛ 2006؛ علوي و همکاران، 2004کازون، ( اسمولاریته

  .بی استآهاي  کننده و محیط هاي رقیق در محلول )2007علوي و همکاران، (سازي  رقیق
درصد ویژه  رسی تحرك اسپرم بهاند که بر ید این موضوع بودههاي گذشته مؤ برخی مطالعه

تواند به عنوان یک فاکتور کلیدي جهت ارزیابی موفقیت لقاح (درصد لقاح و  هاي متحرك می اسپرم
 بیشتردر  .)2005؛ منصور و همکاران، 1998لانستنیر و همکاران، ( گردد محسوب می تفریخ) خنر

. تفاوت میزان طول دوره باشد دقیقه) می ثانیه تا چند 30ها طول دوره تحرك اسپرم بسیار کم (از  گونه
هاي بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و متابولیکی هر گونه  هاي مختلف بستگی به ویژگی تحرك در بین گونه

اعمال وسیله  افزایش طول دوره تحرك اسپرم به ،پروري آبزي تجاري هاي که در سیستم طوري هب. دارد
 باشد می موفقیت لقاحمیزان هاي اساسی در جهت بهبود  یوهکننده یکی از ش هاي فعال محلول تغییر در

  .)آ 2008علوي و همکاران، (

ها روي تحرك و توان باروري اسپرم توسط برخی محققان مورد بررسی قرار  اهمیت تأثیر یون
 ).2008؛ لینهارت و همکاران، 2004ن، وکاز؛ 1995؛ بیلارد و همکاران، 1983استوس، ( گرفته است

حساس و تأثیرگذار  ی تکثیر یکی از پارامترهاي بسیاریروي کاراها  تکثیر مصنوعی، تأثیر یون یندآدر فر
 تابارس که طوري بهاند.  ثر شناخته شدهؤبسیار م Mg+2 و k+،Ca2+ ،+ Naچون  هم هایی یونمی باشد و 
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بیان ) Brycon henni(بر روي فعالیت اسپرم در ماهی بریکون هنی ) در تحقیقی 2007همکاران ( و
 پژوهشیچنین  دهند. هم را کاهش می کلسیم، پتاسیم و سدیم مدت زمان فعالیت آنهاي  یونکردند 

موجود در اسپرم اثر بازدارندگی روي  منیزیمنشان داد که یون  )2004هی و جنکینز، ( 1روي ماهی باس
افزوده  کلسیماگر غلظت نیز اثر منفی روي تحرك اسپرم دارد به نحوي که  کلسیم   حرکت اسپرم داشته و

تحرك اسپرم در  برسد اثرات باز دارندگی روي تحرك اسپرم نمایان خواهد شد. mµ 80و به  ودش
و  یمن يپلاسما باتیترک نیشد که ب انیمطالعه ب نیمرور شد. در ا) 2006( ونکاز وعلوي  توسط انیماه

 یمتفاوت يوجود دارد. پارامترها یوشن، ارتباط واضح و رانیاسپرم ماه تیو مدت زمان فعال یتیاسمولال
تواند تحرك اسپرم  یم ،يساز قیرق زانی، دما و مي، فشار اسمزمیو کلس می، سدمیپتاس يها ونیمثل غلظت 
هاي مختلف متفاوت  ها بر اسپرم در گونه توان گفت تاثیر یون در مجموع می قرار دهند. ریثأرا تحت ت

  تر بدان توجه شود. با دیدي عمیق و با توجه به اهمیت آنها بایستی است
عنوان چهار کاتیون  کلسیم، پتاسیم و منیزیم (بههاي سدیم،  میزان تأثیرگذاري یون پژوهشدر این  

  مورد بررسی قرار گرفت.مهم و شاخص) بر اسپرم و کارایی تکثیر ماهی کپور معمولی 
  

  ها مواد و روش
 12و پرورش ماهیان گرمابی تعاونی شماره در مزرعه تکثیر  1390در تیر ماه سال  پژوهشاین 

عدد  30کپور معمولی ( مولد عدد 60در مجموع  پژوهشمنظور انجام این  شهرستان رشت انجام شد. به
 75/68±91/5و کیلوگرم  4830±1040(میانگین وزن و طول کل  2با سن  ماده) عدد 30 نر و

انتخاب و متر)  سانتی 5/74±29/1طول کل  و کیلوگرم 5380±480(میانگین وزن  ساله 3متر) و  سانتی
 سی سرم فیزیولوژیک سی 25/0و  3/0 گرم هیپوفیز+ میلی 1و  6/3ترتیب  هتحت تزریق هیپوفیز خشک (ب

کشی  ساعت پس از تزریق دوم عمل تخم 10در ماده و نر به ازاي هر کیلو گرم وزن بدن) قرار گرفتند. 
  ام شد.گیري از آنها به روش مالشی انج و اسپرم

 ینمولد مجموعمولد ماده و اسپرم کلیه تکثیر به روش لقاح خشک و پس از مخلوط کردن تخمک 
اثر  رساندنهاي سنی مختلف و به حداقل  شرایط تکثیر براي ماهیان در گروه سازي یکسانجهت (نر 

تحرك  انجام شد. قبل از استفاده از اسپرم میزان درصد تحرك و طول دوره )سن مولدین روي لقاح
  گیري شد. اسپرم اندازه

                                                        
1- Striped bass 
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 تکرار) 3گرم در هر تشتک (با  250میزان  در سه ظرف جداگانه به مولدینهاي استحصالی از  تخمک
 هاي آزمایش و هاي یونی موجود در اسپرم غلظتاز اسپرم مولدین براي بررسی میلی لیتر  5/1ریخته شد. 

فلاکس یخ قرار داده و بلافاصله به آزمایشگاه  داخل اسپرمتعیین میزان درصد تحرك و طول دوره تحرك 
سازي شرایط آزمایش با هم  یکسان پس ازساله  3و  2از مولدین هاي استحصالی  اسپرم فرستاده شد.

  اضافه گردید.تخمک هاي محتوي  هر یک از تشتکبه سی  سی 5/2میزان  بهمخلوط و 
) براي 2در مایع منی مولدین (جدول  هاي موجود بر اساس نتایج بدست آمده از بررسی میزان یون

هاي  غلظت ،هر یک از تیمارهاي از پیش تعیین شده بهغلظت مختلف تعیین گردید که  3هر یون، 
هاي یونی به اسپرم افزوده  ین صورت که ابتدا محلوله اب .گردیداضافه  1 جدولبر طبق مختلف یونی 

  افته به انکوباتور ویس منتقل شدند.هاي لقاح ی تخملقاح تخمک و اسپرم انجام شد. سپس  و
منظور ارزیابی  و به  Jenwaبراي بررسی میزان سدیم به روش شعله سنجی و استفاده از فلیم فتومتر

سنجی (روش متیل تیمول بلو) استفاده شد.  به روش رنگ  Manمیزان یون کلسیم از کیت شرکت
سنجی یا  به روش رنگ  Pars Azmunهمچنین براي محاسبه میزان یون منیزیم از کیت شرکت

گیري میزان پتاسیم، سدیم و از دستگاه  ) براي اندازهXylidyl Blue( فتومتریک (استفاده از ماده رنگی
 سنجی استفاده شد. تکنولوژي آلمان و به روش رنگ Caretium-XI-921 Seriesالکترودآنالایزر مدل 

و  ورما بررسی شد و مطالعات این پژوهشر که د کپور هاي موجود در اسپرم و بر اساس مقدار یون
 3ررسی بهاي مورد  براي هر یک از یون) 2009و  2008و همکاران ( بوزکورت) و 2009همکاران (

  مشخص گردید.مختلف  غلظت
  

  کپور معمولیمولدین ماهی در ها  یون تیماربندي -1 جدول
  لیتر) گرم/ (میلی 3ر تیما  لیتر) /گرم (میلی 2تیمار   لیتر)/ گرم (میلی 1تیمار   یون

  36  6/31  8/28  کلرید منیزیم
  3744  3430  3120  کلرید پتاسیم
  1863  1656  1449  کلرید سدیم
  520  400  280  کلرید کلسیم
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 2لیتر سرم فیزیولوژي +  میلی 40ابتدا به نسبت یک به بیست ( ،حرك اسپرماتوزوئیدتبررسی  براي
 به بررسی 400تهیه گسترش در زیر میکروسکوپ با بزرگنمایی  لیتر اسپرم) رقیق نموده. و پس از میلی

 ).1992سوکوئت و همکاران، ( ه شدحرکت اسپرماتوزوئید پرداخت
هاي داخل  عدد از تخم 100حدود ساعت پس از لقاح، به منظور تعیین درصد لقاح در تیمارها  6

 طه ذیل محاسبه و ثبت گردیدها مطابق راب تخمک میزان لقاحو زیر لوپ مشاهده  درهر انکوباتور 
  ):1998برومیج و کومالانتانگا، (

  

   100هاي لقاح یافته)  تعداد تخمک / ها (تعداد کل تخمک = لقاح درصد
  

رابطه  تفریخ از طریق نرخ )گراد درجه سانتی 27 يدمادر ، ساعت پس از لقاح 24ها ( تخمبا تفریخ 
  ):2008 هانجاوانیت و همکاران،( ذیل بدست آمد

  

   100تعداد لارو)  / هاي لقاح یافته تعداد تخم( = تفریخ نرخ
  

چنین بررسی طول ثانویه لارو  هم .گیري طول اولیه لاروها در ساعات اولیه تفریخ انجام شد اندازه
درصد بازماندگی لاروها در مرحله  زرده (شروع تغذیه فعال) صورت پذیرفت.در مرحله جذب کیسه 

  با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید:ساعت پس ازتفریخ  24حدود  آغاز تغذیه فعال
  

   100تعداد لاروهاي زنده/تعداد کل لاروهاي ذخیره شده)  = درصد بازماندگی لارو
  

افزار  وسیلۀ نرم به، )Shapiro-Wilk'sآزمون ( ها با توجه به نرمال بودن داده دست آمده بههاي  داده
SPSS  طرفه ( یکو آزمون آنالیز واریانسOne way Anova 5) و آزمون دانکن در سطح اطمینان 
 جزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند.ت مورد درصد

  
  نتایج

نشان داد که منی مولدین نر ماهی کپور از ارزیابی غلظت یونی در پلاسماي  دست آمده بهنتایج 
ن و انحراف معیار یون پتاسیم گرم در لیتر، میانگی میلی 4±38/0 انگین و انحراف معیار یون منیزیممی

گرم در لیتر و  میلی 5/25±15/11گرم در لیتر، میانگین و انحراف معیار یون سدیم  میلی 77/9±25/65
  ).2 جدولباشد ( گرم در لیتر می میلی 28/2±70/0میانگین و انحراف معیار یون کلسیم 
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  کپور ر مولدین نر ماهیهاي منیزیم، پتاسیم، سدیم و کلسیم د ارزیابی غلظت یون -2 جدول

  غلظت یون
انحراف معیار   ±میانگین
  گرم در لیتر) (میلی

  حداقل
  گرم در لیتر) (میلی

  حداکثر
  گرم در لیتر) (میلی

  484/44  45±56/4  منیزیم
  03/381 ± 75/2544  2028  2886پتاسیم
  45/256± 5/586  253  874سدیم
  330  180  228 ±7  کلسیم

  
ماهی هاي مورد مطالعه بر درصد و طول دوره تحرك اسپرم  مختلف یونهاي  غلظتنتایج تأثیر 

که بیشترین میانگین طول دوره تحرك اسپرم در تیمار  طوري هبخلاصه شده است.  3 جدولدر کپور 
 گرم در لیتر میلی غلظتیون پتاسیم و  گرم در لیتر میلی 3430 غلظتهاي منیزیم و کلسیم،  شاهد یون

گرم در  میلی 6/31 غلظتشترین میانگین درصد تحرك اسپرم در تیمار شاهد و یون سدیم و بی 1656
سدیم دیده  گرم در لیتر میلییون  1656 غلظتهاي پتاسیم و کلسیم و  یون منیزیم، تیمار شاهد یون لیتر

  ).3 جدولشد (
طول دوره  دار آماري از نظر اختلاف معنیو آزمون دانکن  با توجه به آزمون آنالیز واریانس یکطرفه

و یون سدیم مختلف  يها غلظتبین و  شاهد ماریو ت میزیمنیون مختلف  يها غلظتتحرك اسپرم بین 
دار  طرفه، اختلاف معنی وجود داشت. اما با توجه به آزمون آنالیز واریانس یک ،)>05/0P( شاهد ماریت

و  میکلس یونو  )<05/0P( شاهد ماریو ت یون پتاسیممختلف  يها غلظتآماري از نظر فاکتور بالا بین 
  وجود نداشت. )<05/0P( شاهد ماریت

دار آماري از نظر درصد تحرك  طرفه، اختلاف معنی چنین بر اساس آزمون آنالیز واریانس یک هم
 شاهد ماریو ت یون پتاسیم ،)<05/0P( شاهد ماریو ت یون منیزیممختلف  يها غلظتاسپرم بین 

)05/0P>(  دشاه ماریو ت سدیم یونو )05/0P>(  آنالیز واریانس دیده نشد. اما با توجه به آزمون
مختلف  يها غلظتدار آماري از نظر درصد تحرك اسپرم بین  طرفه و آزمون دانکن اختلاف معنی یک
  ماهی کپور وجود داشت.شاهد  ماریو ت میکلس یون


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هاي مختلف یون منیزیم،  غلظتر مقایسه میانگین طول دوره و درصد تحرك اسپرم ماهی کپور تحت تاثی -3 جدول
پتاسیم، سدیم و کلسیم

  پارامتر                 
  غلظت یون                       

  (ثانیه) طول دوره تحرك اسپرم
  حداقل - حداکثر

  یتحرك اسپرم ماه درصد
  حداقل - حداکثر

  منیزیم
  گرم در لیتر) (میلی

  تیمار شاهد
b 1 ± 44    

45-43 
a 10 ± 70   

80-60  

8/28
a 6 ± 31     

37-25  
a  10 ± 60     

70-50  

6/31
a 5/2 ± 5/34  

37-32  
a  10 ± 70  

80-60  

36  
a 22/3 ± 33/30  

28-34  
a  5 ± 65  

70-60  

  پتاسیم
  گرم در لیتر) (میلی

  تیمار شاهد
a 1 ± 44  

45-43

a 10 ± 70   
80-60  

3120
a 5/0 ± 5/45  

46-45   
a  10 ± 60   

70-50    

3430
a 6 ± 46  

52-40  
a  0 ± 60  

60-60  

3744  
a 66/6 ± 33/38  

46-34  
a  10 ± 60  

70-50  

  سدیم
  گرم در لیتر) (میلی

  تیمار شاهد
b 1 ± 44   

45-43  
a 64/7 ± 67/71   

80-65  

1449
a  2 ± 29   

31-27    
a  5 ± 65   

70-60    

1656
b  5/6 ± 5/46  

53-40  
a  5 ± 75  

80-70  

1863  
a  7 ± 31  

38-24  
a  5 ± 65  

70-60  

  کلسیم
  گرم در لیتر) (میلی

  تیمار شاهد
a 1 ± 44   

45-43  
b 64/7 ± 67/71   

80-60  

280
a  5/6 ± 5/36   

43-30    
b 5 ± 65  

70-60    

400
a  5/8 ± 5/32  

41-24  
a  10 ± 40  

50-30  

520  
a  45/9 ± 33/35  

46-28  
b 5 ± 65  

70-60  
05/0Pها در سطح  دار بین میانگین داده دهنده وجود اختلاف معنی نشان ستونرمشترك در هر حروف انگلیسی غی* باشد. می  
  انحراف معیار بیان شده است. ±صورت میانگین  ها به داده *
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 خلاصه 4 جدولدر  سیون ماهی کپوراز ارزیابی غلظت یونی در روند انکوبا دست آمده بهنتایج 
 33/78±89/2یون پتاسیم ( در تیمار شاهددرصد لقاح که بیشترین میانگین  طوري هشده است. ب

گرم یون  میلی 280 غلظتگرم در لیتر) و  میلی 80±5یون سدیم ( 1863 غلظتگرم در لیتر)،  میلی
دانکن  طرفه و آزمون با توجه به آزمون آنالیز واریانس یک گرم در لیتر) دیده شد. میلی 85±5( کلسیم

 شاهد ماریو ت یون پتاسیممختلف  يها غلظتدار آماري از نظر درصد لقاح بین  معنی اختلاف
)05/0P<( ، شاهد ماریو تیون سدیم مختلف  يها غلظتبین )05/0P<(، )05/0P<(  و یون کلسیم و

دار  طرفه، اختلاف معنی با توجه به آزمون آنالیز واریانس یک وجود داشت. )>05/0P(تیمار شاهد 
  .)<05/0P( وجود نداشت شاهد ماریو ت یون منیزیممختلف  يها غلظتبین  درصد لقاح آماري از نظر

گرم در  میلی 65±5یون پتاسیم ( 3744 غلظتدر رصد ظهور لارو دبیشترین میانگین  طبق نتایج،بر 
یم گرم یون کلس میلی 280 غلظتگرم در لیتر) و  میلی 70±5یون سدیم ( 1499 غلظتلیتر)، 

طرفه و آزمون  با توجه به آزمون آنالیز واریانس یک دست آمد. هبگرم در لیتر)  میلی 89/2±67/46(
 ماریو ت یون پتاسیممختلف  يها غلظتدار آماري از نظر درصد ظهور لارو بین  دانکن، اختلاف معنی

م و تیمار و یون کلسی )>05/0P( شاهد ماریو تیون سدیم مختلف  يها غلظتبین  )>05/0p( شاهد
 دار آماري از نظر طرفه، اختلاف معنی بر اساس آزمون آنالیز واریانس یکوجود دارد.  )>05/0p( شاهد

  .)<05/0P( مشاهده نگردید شاهد ماریو ت یون منیزیممختلف  يها غلظتبین  درصد ظهور لارو
شده  هچتازه  يروهاطول لا دار آماري از نظر طرفه، اختلاف معنی بر طبق آزمون آنالیز واریانس یک

و  )<05/0P( یون پتاسیم و تیمار شاهد ،)<05/0P( شاهد ماریو ت یون منیزیممختلف  يها غلظتبین 
طول لاروهاي  بیشترین میانگین نتایج نشان داد که مشاهده نگردید. )<05/0P(یون کلسیم تیمار شاهد 
بر بود.  گرم در لیتر) میلی 8/2±14/0گرم در لیتر یون سدیم ( میلی 1863 غلظتتازه هچ شده مربوط به 

بین  بالافاکتور  دار آماري از نظر طرفه و آزمون دانکن، اختلاف معنی اساس آزمون آنالیز واریانس یک
  .د مشاهده گردیدشاه ماریو ت یون سدیممختلف  يها غلظت

گرم  میلی 8/28 غلظتمربوط به  فعال هیبیشترین میانگین طول لاروها در آغاز تغذ بر اساس نتایج،
گرم در لیتر یون پتاسیم  میلی 3744 غلظت)، گرم در لیتر میلی 97/4±06/0در لیتر یون منیزیم (

گرم در  میلی 97/4±06/0گرم در لیتر یون سدیم ( میلی 1863 غلظت) و گرم در لیتر میلی 09/0±95/4(
طول  دار آماري از نظر ف معنیطرفه و آزمون دانکن، اختلا بر طبق آزمون آنالیز واریانس یک) بود. لیتر
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د، یون پتاسیم و شاه ماریو ت یون منیزیممختلف  يها غلظتبین  فعال هیلاروها در مرحله آغاز تغذ
 زیتوجه به آزمون آنال با. مشاهده گردید )>05/0P( و یون سدیم و تیمار شاهد )>05/0P(تیمار شاهد 

مورد بررسی از نظر فاکتور  انیشاهد ماه ماریو ت کلسیم یون مختلف يها غلظت نیب طرفه یک انسیوار
  .دیگردندار آماري مشاهده  اختلاف معنی فعال هیطول لاروها در مرحله آغاز تغذ

 غلظتمربوط به  فعال هیلارو تا شروع تغذ یدرصد بازماندگ بیشترین میانگین بر اساس نتایج،
گرم در لیتر یون سدیم  میلی 1449 غلظت گرم در لیتر)، میلی 91±1گرم در لیتر یون منیزیم ( میلی 8/28
بر طبق  ) بود.رگرم در لیت میلی 41/87±18/5) و تیمار شاهد یون کلسیم (رگرم در لیت میلی 2/1±82/90(

لارو  یدرصد بازماندگ دار آماري از نظر طرفه و آزمون دانکن، اختلاف معنی آزمون آنالیز واریانس یک
 يها غلظتبین  ،)>05/0P(د شاه ماریو ت یون منیزیممختلف  يها غلظتبین  فعال هیتا شروع تغذ

 یون کلسیم و تیمار شاهد مختلف يها غلظتبین  و )>05/0P( یون سدیم و تیمار شاهد مختلف
)05/0P<( یون هاي مختلف  غلظتطرفه بین  با توجه به آزمون آنالیز واریانس یک .شتوجود دا

 فعال هیتا شروع تغذلارو  یدرصد بازماندگز نظر فاکتور و تیمار شاهد ماهیان مورد بررسی ا پتاسیم
 .دیگردندار آماري مشاهده  اختلاف معنی


  بحث

تعیین مقدار بهینه پارامترهاي مؤثر بر فعالیت اسپرم در جهت افزایش کارایی تکثیر مصنوعی حائز 
در ترکیبات یونی هاي متعدد بیانگر تفاوت زیادي  ). پژوهش2004 علوي و همکاران،باشد ( اهمیت می

ترتیب  باشد. میزان یون پتاسیم و یون سدیم در خانواده کپور ماهیان به هاي مختلف می پلاسماي سمینال گونه
؛ کروگر و همکاران، 1995مول در لیتر گزارش شده است (بیلارد و همکاران،  میلی 39- 78و  94- 107

1984.(  
 Barbus)، در2003هارت و همکاران، (لین Tinca tinca  93/1براي مثال غلظت پتاسیم در

barbus  98 )،درآ 2008 علوي و همکاران ،(Barbus sharpeyi  8/28 میلی ) علوي و مول در لیتر
مول در لیتر)  میلی 25/65گرم در لیتر ( میلی 75/2544و در این مطالعه در مورد کپور  )2010همکاران، 

هاي خاص هر گونه  اي سمینال بیانگر ویژگیهاي پتاسیم پلاسم بوده است. این تفاوت در غلظت
  ).2000باشد (سیرزکو و همکاران،  می
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  هاي مختلف یون منیزیم، پتاسیم، سدیم و کلسیم غلظتثیر أت ماهی کپور تحت مقایسه میانگین روند انکوباسیون - 4 جدول
  پارامتر

  
  
  غلظت یون

  لقاح درصد
  حداقل - حداکثر

  ظهور لارو درصد
  حداقل - حداکثر

لاروهاي تازه  طول
 هچ شده (میلی متر)

  حداقل - حداکثر

طول لاروها در آغاز 
فعال  هیتغذ

  متر) (میلی
  حداقل - حداکثر

 یدرصد بازماندگ
 هیلارو تا شروع تغذ

  فعال
  حداقل - حداکثر

  منیزیم
گرم  (میلی

  در لیتر)

تیمار 
  شاهد

a 89/2 ± 33/78  
80-75

a 5 ± 35  
40-30

a 29/0 ± 58/2  
75/2-24/2

a 29/0 ± 33/4  
5/4 -4

a 10 ± 80  
90-70

8/28 a  5 ± 75  
80-70  

a  5 ± 45  
50-40  

a  19/0 ± 67/2  
88/2-5/2  

b  06/0 ± 97/4  
5-9/4  

b 1 ± 91  
92-90  

6/31 a  5 ± 85  
90-80  

a= 89/2 ± 67/41  
45-40  

a  08/0 ± 57/2  
65/2-48/2  

b  22/0 ± 87/4  
5-62/4  

b 04/1 ± 84/90  
93-91  

36   a  5 ± 80  
85-75  

a  89/2 ± 67/41  
45-40  

a 17/0 ± 88/2  
3-68/2  

b 06/0 ± 9/4  
95/4-83/4  

b 64/1 ± 75/89  
91-88  

  پتاسیم
گرم  (میلی

  در لیتر)

تیمار 
  شاهد

b 89/2 ± 33/78  
80-75

a 5 ± 35  
40-30

a 29/0 ± 58/2  
75/2-24/2

a 29/0 ± 33/4  
5/4 -4

a 18/5 ± 41/87  
3/91-15/8

3120 a  5 ± 65  
70-60  

ab 89/2± 33/43  
45-40  

a  1/0 ± 8/2  
9/2 -7/2  

a 13/0 ± 33/4  
45/4-2/4  

a 16/1 ± 33/90  
91-89  

3430 ab  5 ± 70  
75-65  

b  5 ± 45  
50-40  

a  14/0 ± 75/2  
85/2-59/2  

a 1/0 ± 3/4  
38/4-19/4  

a 29/0 ± 67/89  
90-5/89  

3744   ab  5 ± 70  
75-65  

c 5 ± 65  
70-60  

a  16/0 ± 77/2  
95/2-65/2  

b 09/0 ± 95/4  
5-85/4  

a 57/2 ± 94/82  
85/4-2/80  

  سدیم
گرم  (میلی

  در لیتر)

تیمار 
  شاهد

bc 89/2±33/78  
80-75

bc 5 ± 35  
40-30

b 29/0 ± 58/2  
75/2-24/2

bc 29/0 ± 33/4  
5/4 -4

b 18/5 ± 41/87  
82-91

1449 b 5 ± 70  
75-65  

c  5 ± 70  
75-65  

ab 19/0±52/2  
72/2-35/2  

b  22/0 ± 47/4  
67/4-23/4  

b 2/1 ± 82/90  
92-90  

1656 a  5 ± 60  
65-55  

a  5 ± 45  
50-40  

a  16/0 ± 14/2  
31/2-2  

a  15/0 ± 79/4  
92/4-63/4  

a 53/1 ± 67/81  
83-80  

1863   c 5 ± 80  
85-75  

b 89/2 ± 33/43  
45-40  

b  14/0 ± 8/2  
93/2-65/2  

c  06/0 ± 97/4  
5-9/4  

a 49/0 ± 4/80  
81-80  

  کلسیم
گرم  (میلی

  در لیتر)

تیمار 
  شاهد

c 89/2 ± 33/78  
80-75

a 5 ± 35  
40-30

a 29/0 ± 58/2  
75/2-24/2

a 29/0 ± 33/4  
5/4 -4

 b18/5 ± 41/87  
91-82

280 c  5 ± 85  
90-80  

b  89/2 ± 67/46  
50-45  

a  17/0 ± 54/2  
68/2-35/2  

a 23/0 ± 66/4  
89/4-44/4  

a 38/0 ± 63/81  
82-81  

400 b  5 ± 70  
75-65  

a  89/2 ± 67/31  
35-30  

a  17/0 ± 78/2  
92/2-6/2  

a  08/0 ± 93/3  
4-85/3  

b 53/1 ± 67/84  
86-83  

520   a 89/2 ± 67/61  
65-60  

a  89/2 ± 67/31  
35-30  

a  15/0 ± 87/2  
97/2-7/2  

a  44/0 ± 43/4  
88/4-4  

a0 ± 80  
80-80  

05/0Pها در سطح  دار بین میانگین داده دهنده وجود اختلاف معنی ننشا ستونحروف انگلیسی غیرمشترك در هر * باشد. می  
  انحراف معیار بیان شده است. ±صورت میانگین  ها به داده *
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یون پتاسیم عامل اصلی در عدم تحرك اسپرماتوزواي آزاد ماهیان و ماهیان خاویاري است 
مول یون پتاسیم، مانع تحرك اسپرم  میلی 10-40 وجود) 1986( رد و کازونبیلا که طبق گزارش طوري هب

  طور معمول در مایع اسپرمی وجود دارد. هشود که این مقدار ب آلا می قزل
مشخص گردید که درصد و طول دوره تحرك اسپرم،  این پژوهشدر پتاسیم  اثر یونبا بررسی 

ازماندگی لاروها در تیمارهاي مختلف تفاوت طول لاروها در زمان شروع تغذیه فعال و میزان ب
 3اما میزان نرخ تفریخ و طول لارو در مرحله آغاز تغذیه فعال در تیمار  .ي را نشان نداددار معنی

دار  گرم بر لیتر) و درصد لقاح در تیمار شاهد داراي بیشترین مقدار بود و اختلاف معنی میلی 3744(
هاي  در راستاي تأیید برخی مطالعات که روي گونهو این پژوهش  بر پایه نتایج آماري مشاهده گردید.

علوي و همکاران، ( Barbus barbus، )2006 موریتا و همکاران،( Puntius javanicusچون  دیگر هم
عنوان یک عامل  صورت گرفته پتاسیم به )2010علوي و همکاران، (Barbus sharpeyi  و )2009

  .شده است کلیدي در فعالسازي اسپرم معرفی
بهترین و بیشترین  )Acipenser persicus( ماهی ایرانی هاي انجام شده روي تاس طبق بررسی

، )ثانیه 199±11/9(و مدت زمان تحرك اسپرم  )5/72±33/4(%هاي متحرك  تحرك از نظر درصد اسپرم
قط بعد از اسپرم ف حرکتمشاهده شد.  کلرید پتاسیم میکرومول از 2/0سازي اسپرم در  بعد از رقیق

چنین هیچ تفاوتی در مدت  . همگردیدمتوقف  کلرید پتاسیم میکرومول یا بیشتر 1سازي توسط  فعال
علوي و همکاران، ( میکرو مول یا بیشتر مشاهده نشد 2هاي تحت بررسی تا  تحرك اسپرم در بین نمونه

2004(.  
انجام شد، بالاترین میزان  )Brycon henni(در این راستا در آزمایشی که روي ماهی بریکون هنی 

چنین  هم .)2004تابارس و همکاران، ( دست آمد هب پتاسیمهاي حاوي  محلول در) درصد 75تحرك (
آن بود  گر بیاننتایج  .در میزان تحرك اسپرم ماهی سیم دریائی نیز مورد بررسی قرار گرفت پتاسیمثیر أت

غلظت یون پتاسیم و اسمولالیتی کنترل  ی توسطیکه تحرك اسپرم در پلاسماي منی ماهی سیم دریا
تأثیر یون  نشان داد که میزان درصد لقاح تحت پژوهشاین نتایج  )2004هی و جنکینز، (شود  نمی

این در حالی است که میزان ظهور و طول لارو در مرحله آغاز تغذیه فعال در فت. پتاسیم کاهش یا
دلیل نقش بیشتر تخمک  که شاید به ار بیشینه بودندداراي مقد گرم بر لیتر) میلی 3744بالاترین غلظت (

چرا که بر اساس برخی مطالعات، کیفیت تخمک نقش  .بعد از انجام لقاح و فرآیند انکوباسیون باشد
تأثیر عوامل  و خود تخمک تحت) 1997 بروکس و همکاران،(مهمی در میزان موفقیت لقاح دارد 
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و ژنتیکی  )1990؛ جورسویک و همکاران، 1997، بروکس و همکاران(مختلف محیطی، بیولوژیکی 
. پتاسیم یک یون کلیدي در کنترل تحرك اسپرم در آزاد )1978؛ گال و گراس، 1997، سو و همکاران(

که فشار اسمزي،  ماهیان در ترکیب با فشار اسمزي است. در مقایسه با مایع منی زمانی ماهیان و تاس
علوي و (کند  ماهیان دریایی) رود، از تحرك اسپرم جلوگیري میبالا (در کپور ماهیان) یا پایین (در 

  .)2006کازون، 
و این عاملی باز دارنده در جنبش و تحرك اسپرم محسوب شد.  پتاسیمبنابراین افزایش غلظت یون 

  .مطالعه میزان درصد تحرك اسپرم با افزودن پتاسیم کاهش یافتاین در  در حالی است که
بر اساس  .ثر بر تحرك و مدت زمان تحرك غیرقابل انکار استؤن یک یون معنوا نقش سدیم نیز به
، حداکثر درصد اسپرماتوزوآي قادر به حرکت و کل مدت یماهی ایران تاسروي تحقیقات انجام شده 

ثانیه بعد از  5مشاهده شد، که  کلرید سدیممیکرومول  25اوي حهاي  زمان تحرك اسپرم در محلول
) ثانیه بوده و بیشترین درصد s56/4±85. بیشترین مدت زمان تحرك آن برابر (آغاز تحرك اسپرم بود

. از طرفی حداقل درصد اسپرماتوزوآي بود )درصد 75/207±0/35اسپرماتوزوآي متحرك برابر (
بدست کلرید سدیم میکرو مولی  125ترین مدت زمان تحرك اسپرماتوزوآ در محلول  متحرك و کم
درصد). درصد  75/43±96/5( ثانیه) و 25/36±11/10(بودند از: ترتیب عبارت  آمد، که به

داري  یتفاوت معن کلرید سدیم میکرومول 100و  25توجهی در بین  لطور قاب به متحركاسپرماتوزوآي 
سازي  ثانیه بعد از فعال 45و  30بعد از  تسرعبا  متحركاسپرماتوزوآي . به هر حال درصد را نشان داد
سازي،  دقیقه بعد از فعال 3که  طوري ه، بیافتافزایش  کلرید سدیم مول میلی 50 و 25ي واح در محلول

ثیرات مثبت تأداراي  شد کهمیکرو مول به محیط اضافه  20تا  صفررا در محدوده  کلرید سدیمغلظت 
 این پژوهشدر  .)2004علوي و همکاران، ( داشتباز دارنده  اثر میکرو مول 50، اما در بیش از بود

ها بود و طول دوره  بیشتر از سایر غلظت سدیم میلی بر لیتر گرم 1656تحرك اسپرم در غلظت درصد 
در در این راستا ). 3 جدولدر این غلظت با تفاوت اندکی بیشتر از سایر تیمارها بود (نیز تحرك اسپرم 

ي تحرك ثیري بر روأ، تیترکیب صورت بهطور خالص و یا  به سدیمآزمایشی روي ماهی بریکون هنی، 
، مدت زمان سدیمکه با افزایش میزان  طوري اسپرم نداشت، اما مدت زمان تحرك را کاهش داد. به

ارزیابی تیمارهاي یون سدیم . )2007تابارس و همکاران، (یافت ثانیه کاهش  44ثانیه به  63تحرك از 
درصد لقاح و طول لارو  گرم بر لیتر) داراي بیشترین میزان میلی 1863( این بود که تیمار سوم گر بیان
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چنین طول دوره و درصد تحرك اسپرم در  هم در دو مرحله آغاز تفریخ و شروع تغذیه تغذیه فعال بود.
گرم بر لیتر) داراي مقدار بیشینه بود. پارامترهاي درصد لقاح و طول لاروهاي  میلی 1656( تیمار دوم

 1863داراي بیشترین مقدار در غلظت  شاین پژوهدر دو مرحله آغاز تغذیه فعال در  دست آمده به
  .تأثیر مثبت سدیم بوده است گر بیانکه  گرم بر لیتر سدیم بودند میلی

اطلاعات است. منیزیم  یون ثر بر میزان تحرك و مدت زمان تحرك اسپرم،ؤهاي م یکی دیگر از یون
. )2004 وي و همکاران،عل( محدودي در مورد تأثیر منیزیم بر تحرك اسپرم ماهیان اسخوانی وجود دارد

مشخص گردید که میزان طول دوره تحرك اسپرم در تیمار شاهد بیشتر از سایر تیمارها  این پژوهشدر 
  افزودن یون منیزیم تأثیر منفی بر درصد و طول دوره تحرك اسپرم داشته است. نتایجبا توجه به  بود.

تفریخ، طول لارو در مرحله آغاز تغذیه  گرم بر لیتر) بیشترین میزان نرخ میلی 8/28( تیمار اولدر 
ماهی  این در حالی است که در تاس .مشاهده شد در مقایسه با سایر تیمارهافعال و بازماندگی لارو 

 10رم در محلول حاوي بیشترین میزان تحرك و مدت زمان تحرك اسپ )A. persicus( ایرانی
اوتی در پارامترهاي تحرك اسپرم در بین به هر حال هیچ تف مشاهده شد. سولفات منیزیم مولمیکرو
 10دیده نشد. اما غلظت بیش از  سولفات منیزیممیکرومول یا بیشتر  5هاي تحت بررسی در  نمونه

. داشتماهی ایرانی  منفی روي پارامترهاي تحرك در اسپرماتوزوآي تاس اثر سولفات منیزیممیکرومول 
بر درصد و مدت زمان تحرك اسپرم نداشته ولی  ثیريأت میکرومول هیچ 10 یعنی در غلظت کمتر از

افزایش آن یک عامل منفی و محدودکننده درصد تحرك و مدت زمان تحرك اسپرماتوزوآ در 
  .)2004 علوي و همکاران،(شناخته شد  ماهی ایرانی تاس

ترین دوره  طولانی )Brycon henni(هاي انجام شده بر روي ماهی بریکون هنی  طبق بررسی
انجام به همراه سدیم  منیزیماوي حسازي در محلول  دست آمد که رقیق هرم هنگامی بتحرك اسپ

 گردید درصد 75و  42تحرك بین  درصد نوسان محلول آزمایش شده باعث که طوري هب. شد
ی یبر میزان و مدت زمان تحرك اسپرم در ماهی سیم دریا منیزیماثر یون ). 2007 تابارس و همکاران،(

این امر بود که  گر بیاندست آمده  ه) مورد بررسی قرار گرفت. نتیجه ب2004همکاران (و  هینیز توسط 
تحرك اسپرم توسط  ،شود، در مقابل آغازتواند  می منیزیم یون اويحتحرك اسپرم در محلول 

چنین در  هم). 2004، و همکارانهی ( شدباز داشته  منیزیم، مول میلی 10بیشتر از  شاملهاي  محلول
 کلرید منیزیممول  2/0میزان تحرك اسپرم در محلول شامل  Larimichthys polyactisهی مورد ما

طول دوره تحرك  کلرید منیزیم مول 2/0اما در غلظت بالاي  سازي اسپرم افزایش یافت بعد از فعال
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 8/28 با غلظتمطالعه افزودن منیزیم این در . )2011لیم و همکاران، ( گیري یافت اسپرم کاهش چشم
داراي تأثیر مثبت بر درصد ظهور لارو، طول لارو در مرحله آغاز تغذیه فعال و  گرم بر لیتر یلیم

  اثر منفی مشاهده شد. یاد شدهاما با افزایش غلظت منیزیم در مورد کلیه پارامترهاي  بازماندگی آنها بود.
 و همکاران،علوي (باشد  سازي اسپرم می ید نقش کلیدي کلسیم در فعالؤم هاي گذشته پژوهش

نتایج افزودن یون کلسیم در سه تیمار مختلف نشان داد که تیمار شاهد  .)2006، علوي و کازون، 2004
  اسپرم و نیز بازماندگی لارو بود.داراي بیشترین میزان درصد تحرك 

گرم بر لیتر) داراي میزان بیشینه درصد لقاح، نرخ تفریخ و طول لارو  میلی 280چنین تیمار اول ( هم
 520( در مرحله آغاز تغذیه فعال بود اما میزان طول لارو در مرحله شروع تفریخ در تیمار سوم

  گرم بر لیتر) بیشتر از سایرین بود. میلی
تحرك اسپرم توسط  ،فعال شود. در مقابل کلسیم شاملهاي  تواند در محلول تحرك اسپرم می

هاي  تواند دوباره توسط محلول اسپرم نمی و شود باز داشته می مول میلی 10کمتر از اوي حهاي  محلول
کننده بدون  عبارتی اگر تحرك اسپرم ابتدا در محلول رقیق بدون کلسیم فعال شود. به کننده و رقیق

بنابراین افزایش غلظت  .شود فعالیت آن متوقف می مول میلی 80بیشتر از کلسیم فعال شود با افزودن  
ی بررسی و یماهی سیم دریا ياین روند در اسپرماتوزوآ و دارد یفعالیت و تحرك اسپرم را بازمکلسیم 

  .)2004هی و همکاران، ( ثابت شده است
، درصد و طول دوره تحرك اسپرم با افزودن یون این پژوهشدر در راستاي تأیید این موضوع 
نین ثابت چ همداراي بیشترین میزان بودند.  تیمار شاهددر  یاد شدهکلسیم کاهش یافت و پارامترهاي 

ثیري بر میزان تحرك اسپرماتوزوآي أموجود در پلاسماي منی ماهی بریکون هنی هیچ تکلسیم که  هشد
افزایش یابد مدت زمان  کلسیمدهد یعنی هر چه غلظت  آن ندارد ولی مدت زمان تحرك را کاهش می

اي انجام شده بر ه از سوي دیگر بررسی .)2007تابارس و همکاران، (یابد  سازي اسپرم کاهش می فعال
دهد که بیشترین میزان تحرك اسپرم و مدت زمان تحرك آن در  ماهی ایرانی نشان می روي تاس

میزان  به کلسیمشود. همچنین با افزایش غلظت  دیده می سولفات کلسیممیکرومول  3اوي حهاي  محلول
 .)2004 ي و همکاران،علو(شد خواهد بیشتر ثیرات منفی بر روي تحرك اسپرم أمیکرو مول ت 3از  بیش

) 1999( و همکاران کازون ) و1997( و همکاران توستوسط  کلسیمحساسیت زیستی اسپرم در مقابل 
ثیرات منفی بر روي تحرك أمیکرومول ت 10بیش از کلسیم . بر همین اساس مقدار استگزارش شده 
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ا بیشتر یک کاهش شدید میکرومول ی 5 تا سولفات کلسیم شکه با افزای طوري اسپرم خواهد داشت. به
  شود. در درصد اسپرماتوزوآهاي متحرك دیده می

مطالعات بر روي الگوي حرکتی اسپرماتوزوآي ماهیان آب شیرین نشان داده است که یون کلسیم 
که با افزایش  طوري هنماید ب در چگونگی بروز رفتار اسپرم بعد از آغاز تحرك نقش تنظیمی ایفاء می

این در . )1992بیلارد و کازون، ( یابد یم، مدت زمان تحرك اسپرم افزایش میغلظت خارج سلولی کلس
کننده ممکن است باعث تغییر یا تخریب  هاي تقویت در محلول کلسیمحالی است که غلظت بالاي 

پتاسیم در سطح  -سدیمهاي یونی  خواه کانال کننده فعالیت انرژي ، که پروتئین تنظیمATP-aseپروتئین 
ها منجر شود (علوي،  باشد، گردد و ممکن است که به کاهش لقاح تخم لاسمی اسپرم میغشاء سیتوپ

ها منجر شده است که محققان نشان دهند، امکان کنترل تحرك با تغییر پتانسیل  ). اثر تجمعی یون1381
  .)1999 کازن و هکاران،(ثیر چندین یون وجود دارد أوسیله ترکیب ت هغشاء، ب

بوده و افزودن  داراي تأثیر مثبت بر تحرك اسپرمتوان گفت که یون سدیم  تایج میناین با استناد به 
  عمل کردند.عنوان عامل بازدارنده تحرك  بههاي کلسیم، منیزیم و پتاسیم در سه غلظت تعیین شده  یون

  
  سپاسگزاري

عه تکثیر و از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان و کلیه کارکنان مزر     
شهرستان رشت نهایت تشکر  واقع در روستاي آقا سیدشریف 12تعاونی شماره پرورش ماهیان گرمابی 

  و سپاس را داریم.
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Abstract1  

In this study, saline solutions containing cations (Na+, K+, Ca+2, Mg+2) were 
used to investigate the effect of ions on motility characteristics of spermatozoa 
(sperm movement duration and percentage of motile spermatozoa) and fertilizing 
capacity of sperm (fertilization rate, hatching rate, larvae length during hatching, 
larvae length during active feeding and survival rate) in Cyprinus carpio. To 
evaluate the effects of ions on sperm motility, Na+ (NaCl) (1449, 1656 and 1863 
mg/L), K+ (KCl)  (3120, 3430 and 3744 mg/L), Mg2+ (MgCl2)  (28.8, 31.6 and 36 
mg/L) and Ca2+ (CaCl2) (280, 400 and 520 mg/L) were used.  The results showed 
that solution containing Mg2+ had negative influence on sperm motility and 
fertilization success. Solution containing Na+ had positive effect on fertilization 
parameters (fertilization rate, larvae length during yolk sac absorption and active 
feeding). Also, duration of sperm motility and percentage of motile spermatozoa 
were high in solution containing 1656 mg/L than other treatments. Solution 
containing Ca2+ and k+ had negative influence on sperm movement duration and 
fertilization rate respectively. With regard to our results can be concluded that Na 
ion is influencing factors involved in fertilizing capacity of common carp 
spermatozoa. 
 
Keywords: Artificial propagation; Cyprinus carpio; Fertilization capacity; Sperm 
motility; Ions  
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