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 چکیده

آيد. اين مطالعه گیری کیفیت اسپرم ماهیان به شمار میهای اساسی در اندازهتحرک اسپرم يکی از شاخص

در مواجهه با فلزات سنگین  Schizothorax zarudnyiبا هدف بررسی حساسیت اسپرم ماهی سفیدک سیستان 

قطعه ماهی مولد نر به صورت جداگانه استفاده شد به طوری  4مس و سرب انجام شد. به همین منظور از اسپرم 

گرم در لیتر کلريد مس و کلريد سرب میلی 100و  10، 1، 1/0، 01/0، 0های با غلظت که اسپرم هر ماهی تحت تماس

های متحرک، ريد سرب( قرار گرفته و پارامترهای طول دوره تحرک و درصد اسپرمتیمار کل 6تیمار کلريد مس و  6)

 ها به صورتها پارامترهای حرکتی اسپرممورد مقايسه قرار گرفتند. نتايج نشان داد، با افزايش غلظت آلاينده

میزان شود های متحرک کاسته میداری کاهش يافته است و با گذشت زمان، هر چه از درصد اسپرممعنی

باشد. با توجه به اينکه، تغییر در میزان تحرک های کمتر نیز محسوس میحساسیت آنها حتی نسبت به غلظت

تواند در میزان بازدهی تولیدمثل مولدين تأثیرگذار باشد، افزايش مواجهه مس و سرب با اسپرم اسپرم ماهیان می

 کاهش خواهد داد.ماهیان سفیدک سیستان در فصل تولید مثل، کیفیت اسپرم را 

 
 1آلودگی آب، تحرک اسپرم، تولید مثل، فلزات سنگین، کاهش باروری، ماهی سفیدک سیستان. کلیدی: واژگان
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 مقدمه

های زيادی که در زمینه مديريت تصفیه و پالايش مواد زائد در محیط زيست صورت رغم پیشرفتعلی

ها و ساير موجودات زنده محسوب برای انسانگرفته است، فلزات سنگین هنوز به عنوان يک خطر جدی 

ها و توانند به طور کامل به واسطه باکتریها که میشود. اين مواد برخلاف ساير آلايندهمی

ها تجزيه شده و از بین بروند، قابلیت تجزيه زيستی ندارند و به نوعی غیرقابل تجزيه میکروارگانیسم

با سمیت  هايی پايدارتر و يا ترکیباتیبا سمیت بیشتر، کمپلکسهای هستند. اين فلزات ممکن است به فرم

 .(Wepener, 1997) کمتر تغییر يابند

ان مهرگان و يا ماهیهای مختلف بطور مستقیم يا غیرمستقیم از طريق تغذيه با گیاهان، بیآلاينده

د نماياختلال ايجاد میهای جنسی ماهیان ريز و فعالیتريزتر وارد بدن آبزيان شده و در سیستم درون

(Arukwe, 2001.) شود از مس و سرب که از جمله فلزات سنگین آلاينده محیط زيست محسوب می

 Demora)گردد های صنعتی يا فرآيندهای وابسته به معدن و ذوب فلزات وارد محیط آبی میطريق فعالیت

et al., 2004.)  اين مواد در طی مدت زمان بسیار اندک تماس، تحرک اسپرم ماهیان را تحت تاثیر قرار

 (.Woolley, 1998) دهدمی

 ;Hall et al., 1984)ها بر تخمک ماهیان مطالعاتی انجام شده است در زمینه بررسی اثرات آلاينده

Jezirska et al., 2009; Khan and Weis, 1987)، يک شاخص زيستی مناسب تواند اما تخمک نمی

های حاصل از آزمايشات محسوب شود، زيرا بررسی کیفیت آن متضمن گذشت زمان و به دست آوردن داده

کیفیت اسپرم، فاکتوری کلیدی در تولید مثل و لقاح موفق  اما .(Abascal et al., 2007) پذيری استلقاح

تواند کاهش اندکی در میزان تحرک آن میکه حتی طوریبه (،Kime and Nash, 1999) شودمحسوب می

 (.Kime et al., 2001) ها داشته باشدتأثیرات عمیقی روی قابلیت باروری تخمک

ا، هبنابراين اولین قدم در ارزيابی میزان بازدهی تولید مثل و تجديد نسل ماهیان در مواجهه با آلاينده

های مرسوم در از جمله شاخص (.Pratap, 2008) باشدبررسی وضعیت تحرک اسپرم آنها محسوب می

 Cosson) باشندهای متحرک مشاهده شده، میو درصد اسپرم (Stoss, 1983ارزيابی تحرک، طول دوره )

and Linhart, 1991.)  

 هایدر منابع آبی از آسیای مرکزی )ترکمنستان( و شرق ايران در غرب تا مکان Schizothoraxجنس 

 (Nikolskii, 1961)شوند و يانگ تسه کیانگ چین يافت می 2های مکونگرودخانهدوری در شرق مانند 

. در ايران (Berg, 1949)باشد در شرق چین می Yunnanطور کلی پراکنش آن از ايران در غرب تا ه و ب

 Schizothorax pelzami و Schizothorax intermedius، Schizothorax zarudnyiهای نام سه گونه به 

 Schizothorax zarudnyi (.Coad, 1995)وجود دارد که دو گونه اول فقط در سیستان وجود دارند 

                                                             
1-  Mekong 
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گیرهای هامون هیرمند در میان بسترهای پوشیده از نی به صورت اجتماعی مخصوصاً در دوران بلوغ در آب

اين جنس  یهاهشوند. تغذيه آن برخلاف ديگر گونها در آذرماه رسیده میکند. ظاهراً تخمزندگی می

های کوچک تغذيه آزادانه صورت گرفته و در صورت فقدان ساير مواد غذايی، منحصراً از ديگر ماهی

گی بررسی شده تا پنج سال یهانمونه اند.اند، بالغ بودهکه در فصل زمستان صید شده یهايکند. نمونهمی

 (.Annandale and Hora, 1920)افتد کنند و رسیدگی جنسی در کمتر از چهار سالگی اتفاق نمیرشد می

ها، به عنوان يک شاخص مهم تولید مثلی در مواجهه هدف از اين تحقیق بررسی وضعیت تحرک اسپرم

 د.باشبا فلزات سنگین پرکاربرد صنعتی مس و سرب در ماهی سفیدک سیستان به عنوان مدل می

 

 هامواد و روش
 22/42±42/2ماهی سفیدک سیستان با میانگین طولی مولد نر  4ها، منظور استحصال اسپرمبه

به  1921های سیستان در اسفند ماه سال نیمهگرم از چاه 00/1120±25/12متر و متوسط وزن سانتی

هوشی با پودر گل میخک و تزريق هورمون اواپريم و گرفتن رطوبت گیر صید شدند. پس از بیروش گوش

رنگ از هر ماهی نر توسط س استحصالی اسپرمکشی انجام شد. اسپرمبدن ماهیان، با فشار به ناحیه شکمی 

ه ها در مجاورت هوا بنمونه سپس ريخته شد. لیتریمیلی 2/1ی هامیکروتیوببه طور جداگانه داخل 

های کمی انتقال داده جهت بررسی پارامتر ساعت به آزمايشگاه 6وسیله فلاسک محتوی يخ در کمتر از 

  شد.

، 10، 1، 1/0، 01/0های ، محلول(2PbCl) و کلريد سرب (2CuCl) های کلريد مسنمک استفاده ازبا 

گرم در لیتر و آب مقطر )غلظت صفر( به ازای هر قطعه ماهی به صورت جدا، تهیه شد. اسپرم میلی 100

گرم در لیتر محلول کلريد مس میلی 100، 10، 1، 1/0، 01/0های تیمار حاوی محلول 6هر ماهی شامل 

گرم در لیتر کلريد سرب بود. يعنی به ازای میلی 100، 10، 1، 1/0، 01/0های تیمار حاوی محلول 6و 

تیمار تهیه شد و آزمايشات  44تکرار( در مجموع  4قطعه ماهی ) 4تیمار اسپرم و  در  12هر ماهی، 

 انجام گرديد.های متحرک به صورت زير يابی به دو شاخص طول دوره تحرک و درصد اسپرمجهت دست

ابتدا برای آزمايشات گروه شاهد، يک قطره اسپرم را روی لام هماسیتومتر : تعیین طول دوره تحرک

زمان ضبط ويدئويی توسط سازی آن، يک قطره آب مقطر به آنها اضافه شد و همقرار داده و جهت فعال

های هت سنجش اثر آلايندهج .(Kalbassi et al., 2007دوربین ديجیتالی مجزا از آنها صورت گرفت )

های ها، مانند گروه شاهد عمل شد اما به جای آب مقطر، از محلولمورد نظر بر مدن زمان تحرک اسپرم

صورت جدا تهیه شد. سپس برای قطعه ماهی به 4تکرار از  4آماده شده و در ازای هر يک از تیمارها 

های ضبط شده چندين مرتبه مورد اسپرم، فیلمبرده روی پارامترهای تحرک سنجش اثرات فلزات نام

های غیرمتحرک در میدان ديد مورد نظر های متحرک نسبت به اسپرمبازبینی قرار گرفت و تعداد اسپرم
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ها متوقف شدند، به عنوان طول دوره تحرک درصد اسپرم 22شمارش شد. در اين آزمايشات تا زمانی که 

  (.Billard et al., 1995) ها در نظر گرفته شداسپرم

 liley et) های عنوان شدهدر اين آزمايش با تکیه بر مقیاس: های متحرکگیری درصد اسپرماندازه

al. 2002) بندی نموده استهای متحرک تقسیمها را بر اساس درصد اسپرمکه چگونگی کیفیت اسپرم ،

چنان در تیمارهای مختلف همها از اسپرم درصد 40و  40، 10سعی شد تا به بررسی مدت زمانی که 

متحرک باقی مانده اند پرداخته شوند تا تأثیر گذر زمان بر کاهش تحرک اسپرم ماهی در مواجهه با 

 های مختلف فلزات سنگین مس و سرب بیشتر نمايان گردد.غلظت

ا از طريق هها در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا شده و نرمال بودن دادهآزمايش: هاپردازش آماری داده

ها از طريق آزمون بررسی شد. تجزيه و تحلیل داده SPSSافزار توسط نرم اسمیرنف -آزمون کولموگراف 

انجام شد. مقايسه بین میانگین تیمارها با استفاده از  (One way ANOVA) طرفهآنالیز واريانس يک

  انجام شد. EXCELافزار درصد و رسم نمودارها با نرم 22آزمون دانکن در سطح اطمینان 

 

 نتايج

ها از زمان شروع ثبت حرکات در تیمارهای مختلف، با کل مدت زمان تحرک اسپرم: طول دوره تحرک

هايی که ( بین تحرک اسپرم<02/0Pداری )افزايش غلظت فلزات مس و سرب کاهش يافت. تفاوت معنی

نشد اما شدت اثر سرب نسبت به های مشابه قرار گرفتند مشاهده در معرض فلزات مس و سرب با غلظت

گرم در لیتر مس و میلی 100(. حتی غلظت 1مس در کاهش تحرک اسپرماتوزوئیدها بیشتر بود )شکل 

 سرب نیز با وجود کاهش تحرک اسپرم، غلظت کشنده برای اسپرم ماهی شیزوتوراکس زارودنی نبود. 
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 های مختلف دنی در مواجهه با غلظتمقايسه مدت زمان تحرک اسپرم ماهی شیزوتوراکس زارو -1 شکل

 انحراف از معیار(±مس و سرب )میانگین

 

ها از اسپرم درصد 40نشان داد که ها نتايج حاصل از تجزيه و تحلیل داده: های متحرکدرصد اسپرم

از  درصد 40ثانیه از دست دادند. اين در حالی است که  91در گروه شاهد تحرک خود را در کمتر از 

ثانیه ادامه  21ها نیز تا از اسپرم درصد10ثانیه حفظ کردند و تحرک  95رک خود را تا ها، تحاسپرم

ثانیه، متوقف  60های متحرک ادامه يافته و حدوداً در داشت. از اين پس نیز روند کاهشی درصد اسپرم

  (.9و  2شد )شکل 

ها در گروه شاهد )غلظت ادهتأثیرات فلزات سنگین مس و سرب بر پارامترهای اسپرم با میانگین د

های مختلف از فلزات ها در تماس با غلظتصفر( مقايسه شد. نتايج نشان داد که طول تحرک اسپرم

حرک های متسنگین مس و سرب وابسته به غلظت اين فلزات بوده و با افزايش غلظت آنها درصد اسپرم

 (.9و  2دادند )شکل داری را نسبت به گروه شاهد نشان کاهش يافته و تفاوت معنی
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های مختلف مس های متحرک ماهی شیزوتوراکس زارودنی در معرض غلظتدرصد اسپرم -9شکل 

 انحراف از معیار(±)میانگین
 

 
های مختلف های متحرک ماهی شیزوتوراکس زارودنی در معرض غلظتدرصد اسپرم -3شکل 

 انحراف از معیار(±سرب)میانگین
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های اولیه پس از های مختلف از مس و سرب در ثانیهدر مواجهه با غلظتحساسیت اسپرماتوزوئیدها 

اری دآغاز تحرک )زمانی که در حداکثر تحرک قرار دارند( قابل توجه بوده و با افزايش غلظت، تفاوت معنی

 اند. با نزديک شدن به زمان انتهای تحرک اسپرماتوزوئیدها،نسبت به تیمارهای با غلظت کمتر نشان داده

 01/0ها از غلظت از اسپرم درصد10های پايانی، تحرک که در ثانیهطوریحساسیت آنها کاهش يافته به

گرم در لیتر سرب در يک بازه زمانی مشابه رخ داد و تفاوت میلی 1گرم در لیتر مس و میلی 10تا 

های ت به غلظتداری نسبگرم در لیتر تفاوت معنیمیلی 100داری مشاهده نشد بلکه در غلظت معنی

  .(9و  2)شکل  پیشین وجود داشت

 

 گیریبحث و نتیجه

 ,.Lahnsteiner et al)گذارند فلزات سنگین از طرق مختلف بر آغاز جنبش و تحرک اسپرم تاثیر می

های جانوران بوده و در فرآيند تکامل اسپرم نیز تأثیرات منفی اين فلزات قادر به تجمع در بافت .(1999

های مؤثر بر متابولیسم تاژک اسپرماتوزوئیدها موجب تغییر همچنین با اتصال به پروتئین و يا آنزيمدارند. 

  (.Dietrich et al., 2009) ها و توقف تحرک خواهند شدساختار تاژک، تغییر شکل پروتئین

تاثیر گرم در لیتر نیز میلی 100های زير در مورد ماهی سفیدک سیستان فلز مس حتی در غلظت

گرم در لیتر قادر به میلی 100های بالای منفی روی تحرک اسپرم داشته است اما اين فلز فقط در غلظت

 (Kime et al., 1996).شده است  Dicentarchus labraxتأثیرگذاری بر میزان تحرک اسپرم در ماهی 

، کپور Clarias gariepinus (Kime, 1995)ماهی آفريقايی تأثیرات منفی مس بر تحرک اسپرم گربه

 Cyprinus carpioو کپور معمولی  Ctenopharyngodon idella (Sarnowska et al., 1997)خوار علف

(Jezierska et al., 2009) .نیز ثابت شده است 

در اين مطالعه اثرات سمی وابسته به غلظت تحرک اسپرماتوزوئیدها تحت تأثیر فلزات سنگین مس 

بوده و تأثیرات سوء سرب نسبت به مس، در مواقعی که در نتیجه کاهش ذخاير و سرب کاملاً مشهود 

تر است. با گذشت زمان، حساسیت در شود نمايانها کاسته میانرژی اسپرماتوزوئیدها از میزان تحرک آن

های های اولیه از آغاز تحرک نیز مشاهده شد و هر چه از میزان اسپرماسپرماتوزوئیدها نسبت به ثانیه

گرم در لیتر از مس و سرب نیز تأثیر شديدتری روی تحرک میلی 01/0شود، غلظت متحرک کاسته می

 درصد 10و  40ها داشته است به طوری که میزان حساسیت نسبتاً بالای اسپرماتوزوئیدها زمانی که اسپرم

و اختلالات های حرکتی ها تحرک دارند، به دلیل تحلیل قدرت میتوکندريايی، ناهنجاریاز اسپرم

  (.Van Look and Kime, 2003) متابولیسمی کاملاً مشخص است

فلزات سنگین به وسیله  (.Maisse et al., 1995) کلسیم عنصری ضروری برای تحرک اسپرم است

را که دهد زيجانشینی با کلسیم و جذب از راه آبشش، سیستم تولید مثلی ماهی را تحت تأثیر قرار می
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عملکرد منفی فلز مس و  (.Verbost et al., 1989) شودهای کلسیم جذب میکانال اين فلزات از میان

که اين  (Büsselberg, 1995د )تواند نتیجه جايگزينی آن به جای کلسیم متصل به اسپرم باشسرب می

شود. همچنین، تاثیرات منفی جانشینی فلزات سنگین به جای جايگزينی باعث عدم تحرک اسپرم می

مشاهده  ساعته، 24با در معرض قرارگیری  Clarias gariepinusماهی آفريقايی اسپرم، در گربهکلسیم در 

  (.Ebrahimi, 1996) شد

نشان داد که سرعت شنای  Mytilus trossulusتأثیرات مس روی مراحل اولیه زندگی صدف آبی 

های کمتر يافت اما غلظتگرم در لیتر مس کاهش میلی 100داری در معرض غلظت اسپرم به طور معنی

های مختلف مس در طول تاژک اسپرم و بقای چنین غلظتتأثیر بود. همروی سرعت شنای اسپرم بی

دهد که اسپرمی که در معرض مس قرار گرفته روی تخم اين گونه تأثیری نداشت. اين نتايج نشان می

اسپرم در طول حرکت اسپرم در فعالیت میتوکندريايی آن تأثیر گذارده و سبب کاهش سرعت شنای 

با افزايش غلظت مس پارامترهای حرکتی اسپرم ماهی  (.Fitzpatrick et al., 2008) شودصدف آبی می

گرم در لیتر مس، میلی 1000داری کاهش يافت به طوری که در غلظت سفید دريای خزر به طور معنی

. دو فلز سنگین مس و سرب در غلظت کمتر (Fadakar et al., 2011)ها غیرمتحرک شدند بلافاصله اسپرم

تأثیر کشندگی نداشت و فقط سبب  Dicentrarchus labraxدر اسپرم گونه باس دريايی  mg/L 100از 

در مورد صدف آبی فقط در  (Kime et al., 2003; Abascal et al., 1996ها شد )کاهش تحرک اسپرم

مس، صدمه میتوکندريايی و کاهش تحرک اسپرم اتفاق افتاد  μg/L204000-6900 هایغلظت

(Earnshaw et al., 1986.) 

 دهد.البته تعدادی از مطالعات گذشته عدم تأثیرگذاری مس را روی تحرک اسپرم ماهیان نشان می

 Clarias gariepinus ،Mocholkiella paynei ،Leuciscusماهی آفريقايی گربهاين پديده در ماهیان: 

cephalus وLota lota  (Lahnsteiner et al., 2004)  مشاهده شد که شايد به دلیل تفاوت در فعالیت

 Salmo trutta fario ای آلای قهوهدر ماهی قزل .(Rurangwa et al., 2002) های اين گونه باشدآنزيم

 ,.Lahnsteiner et al) تری داشتندهای آلوده به مس حتی نسبت به گروه کنترل، شنای سريعاسپرم

2004).  
نکته قابل توجه اين است که تأثیر فلزات سنگین بر خصوصیات مورفولوژيکی و پارامترهای حرکتی 

های مختلف ماهیان بايد به صورت جداگانه، بررسی گردد. چون اين امکان وجود دارد که اسپرم، در گونه

ای مختلف هو میزان تأثیرپذيری آنها نیز در گونه  ها باشدتنها يکی از اين خصوصیات تحت تاثیر آلاينده

 (.Khan and Weis, 1987باشد )ماهی متفاوت 

ثانیه، نیز مشاهده شده  60های شاهد، حتی در بیشتر از ها در گروهدر اين بررسی، تحرک اسپرم

ها اسپرمها را به خود اختصاص داده است. طول دوره تحرک است که البته درصد خیلی کمی از اسپرم
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داری نسبت به يکديگر های مشابه، دارای اختلاف معنیدر تیمارهای مختلف مس و سرب در غلظت

باشند. البته تأثیرات مضر سرب بر مدت زمان تحرک اسپرماتوزوئید نسبت به مس غالب بوده و با نمی

 ها تحترک اسپرمداری در تحشود. به طوری که تفاوت معنیافزايش غلظت بر اين غالبیت افزوده می

 گرم در لیتر مشاهدهمیلی 01/0گرم در لیتر از مس در مقايسه با غلظت میلی 1/0مواجهه با غلظت 

 (.1نمايان است )شکل  داریاما در ارتباط با سرب چنین تفاوتی به طور معنی شودنمی

ثانیه پس از  60از ها در برخی از تکرارهای گروه شاهد، حتی در بیشتر در اين بررسی، تحرک اسپرم

را به  هادر معرض فلز سنگین قرار گرفتن، نیز مشاهده شده است که البته درصد خیلی کمی از اسپرم

های ها در تیمارهای مختلف مس و سرب در غلظتدهد. طول دوره تحرک اسپرمخود اختصاص می

 سرب بر مدت زمان تحرک باشند. تاثیرات مضرداری نسبت به يکديگر نمیمشابه، دارای اختلاف معنی

ی که شود به طوراسپرماتوزوئید، نسبت به مس غالب بوده و با افزايش غلظت بر اين غالبیت افزوده می

گرم در لیتر از مس در مقايسه با میلی 1/0ها تحت مواجهه با غلظت داری در تحرک اسپرمتفاوت معنی

اری دارتباط با سرب چنین تفاوتی به طور معنیاما در  شودگرم در لیتر مشاهده نمیمیلی 01/0غلظت 

 نمايان است.

تر های پايینهای ابتدای قرارگیری در معرض غلظتها در ثانیهدر واقع کاهش درصد تحرک اسپرم

گرم در لیتر(، نسبت به گروه شاهد، میلی 01/0گرم در لیتر( و سرب )میلی 1/0و  01/0مس )غلظت 

ها نسبت به گروه های بالاتر اين فلزات، تحرک اسپرمدهد و در غلظتمیداری را نشان ناختلاف معنی

های متحرک کم شد يابد. اما با گذشت زمان، وقتی که از تعداد اسپرمداری کاهش میشاهد به طور معنی

های پايین مس و متحرک باقی ماندند در اين زمان، حتی در غلظت هااز اسپرم %10و يا  %40و تنها 

اری دها نسبت به گروه شاهد، حسايت نسبتاً بالايی را نشان داده و به طور معنیز تحرک اسپرمسرب نی

 يابد.ها کاهش میتحرک اسپرم
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