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  رودخانه قشلاق سنندج در فصل تولید مثل  Capoeta trutta (Heckel, 1843) خالدار
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  1 چکیده
و سه ساله سیاه  )ی(سال اول بلوغ جنسقطعه مولد نر از گروه سنی دو ساله  60در تحقیق حاضر تعداد   

) 1394مثل (خرداد و تیر ماه  در رودخانه قشلاق سنندج در طی فصل تولید )C. trutta( ماهی خالدار
و وزن کل هر ماهی مولد آوري گردید. پس از صید مولدین پارامترهایی از قبیل طول کل، طول استاندارد  جمع

گیري پارامترهاي کیفی اسپرم (حجم اسپرم، طول دوره  منظور اندازه گذاري، به گیري شد و پس از شماره اندازه
اچ و فشار اسمزي مایع سمینال) و سنجش استروئیدهاي جنسی  -تحرك، تراکم، اسپرماتوکریت، پی

گیري  گیري و خون سنی دو ساله و سه ساله اسپرم از هر دو گروه پروژسترون) هیدروکسی(تستوسترون و دي
منظور مقایسه وضعیت رسیدگی مولدین دو  ) بهGSIگیري شاخص گنادوسوماتیک ( عمل آمد. پس از اندازه به

شناسی گردید. طول کل، طول استاندارد و وزن کل در گروه سنی سه ساله  ساله و سه ساله، بافت بیضه نیز بافت
اچ و فشار  -بین حجم اسپرم، اسپرماتوکریت، پی. لاتر از مولدین گروه سنی دو ساله بودداري با طور معنی به

داري مشاهده نشد. درصورتی که  دو ساله و سه ساله اختلاف معنی اسمزي مایع سمینال در مولدین گروه سنی
تیک در مولدین طول دوره تحرك و تراکم اسپرم در مولدین گروه سنی دو ساله بالاتر بود. شاخص گنادوسوما

سطح استروئیدهاي جنسی  .داري بالاتر از مولدین گروه سنی دو ساله بود طور معنی گروه سنی سه ساله به
هرگونه  اختلاف  هیدروکسی پروژسترون در بین مولدین گروه سنی دو ساله و سه ساله فاقد تستوسترون و دي

هاي جنسی در مراحل مختلف  شان داد که سلولشناسی در هر دو گروه سنی ن داري بود. مطالعات بافت معنی
هاي جنسی، ساختار بافت بیضه  رشد در بافت بیضه قابل رویت هستند و بدون غالب بودن گروه خاصی از سلول

  در هر دو گروه سنی دو ساله و سه ساله در مرحله اسپرمیشن یکسان بود. 
  

  جنسی، بافت بیضه ، سن، کیفیت اسپرم، استروئیدهايC.trutta هاي کلیدي: واژه
                                                   

 zadmajid@gmail.cm نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
حفظ و هاي آبی از ضرورت اولیه  هاي مختلف ماهیان در اکوسیستم شناسی گونهمطالعه زیست  

هاي اقتصادي و غیر اقتصادي به دلیل باشد که در این راستا تمامی گونهطبیعی می ریذخا يبازساز
هستند. همچنین با وجود  هاي آبی از اهمیت و ارزش فراوانی برخوردار ها در اکوسیستم نقش آن

فشارهاي فزاینده در اثر رشد جمعیت بر منابع محدود کنونی و دخالت انسان در طبیعت از طریق ایجاد 
ها که موجب تهدید این منابع خدادادي شده، نیاز مبرمی به شناخت هر چه بیشتر  انواع آلودگی

هاي در معرض خطر  عی گونهمنظور اعمال مدیریت صحیح و تکثیر مصنو شناسی آبزیان به زیست
هاي مختلف ماهیان از طریق تکثیر و پرورش  احساس شده است. امروزه بازسازي ذخایر طبیعی گونه

). از طرفی Duarte et al., 2007; Lorenzen et al., 2012سرعت رو به گسترش است ( مصنوعی به
که داراي ارزش اقتصادي و هاي بومی و مستعد پرورش در کشور  هاي تولیدمثلی گونه بررسی شاخص

پروري فراهم کرده و  ها را در صنعت آبزي برداري از آن باشند، امکان بهره رشد و بازارپسندي مناسبی می
  نیاز جامعه خواهد شد.   منجر به افزایش تولید پروتئین مورد

 95گیرد و در مسیر  هاي شمال غربی شهر سنندج سرچشمه می رودخانه قشلاق سنندج از بخش  
به  وستنیو پس از پیابد  کیلومتري شهر سنندج تا محل تلاقی با رودخانه گاوه رود در محل دو آب امتداد می

هاي  . این رودخانه در حوضه دجله واقع شده است و محل زیست گونهزدیر یبه خاك عراق م روانیرودخانه س
 ).Bahrami Kamangar et al., 2012باشد ( ) میC. truttaماهی خالدار (مختلف کپورماهیان از جمله سیاه

هاي داراي ارزش اقتصادي و جزو خانواده کپورماهیان ) از گونهC. truttaماهی خالدار (سیاه
)Cyprinidaeپروري وجود دارد ( باشد که امکان استفاده از آن در صنعت آبزي ) میZadmajid, 2016.( 

هاي وسیعی از شمال، شمال غربی، غرب و جنوب  شگونه از جمله ماهیان بومی ایران بوده که در بخ این
) در شرایط طبیعی C. truttaماهی خالدار (). سن بلوغ سیاهAbdoli, 2000غربی ایران پراکنش دارد (

هاي  ). در سالAbdoli, 2000باشد ( سال می 3تا  2سال و براي جنس نر  4تا  3براي جنس ماده 
که باعث کاهش باشند  یم یها و ساخت سدها از عوامل از حد، آلوده شدن رودخانه شیب دیصاخیر 

هاي در معرض  به بعد در لیست گونه 2014که از سال   طوري گونه شده است. به  تدریجی جمعیت این
تواند گامی در  مثلی می هاي تولید ). بنابراین تعیین شاخصFreyhof, 2014خطر قرار گرفته است (
گونه  گونه در امر تکثیر و پرورش و همچنین بازسازي این  ی اینبرداري صنعت جهت بررسی امکان بهره

ماهی در منابع هاي مختلف سیاه هاي طبیعی کشور باشد. با وجود پراکنش بالاي گونه در منابع آب
ها خصوصاً  گونه مثلی این هاي طبیعی، مطالعات صورت گرفته در رابطه با تعیین خصوصیات تولید آب

هاي سنتتیک  ) تأثیر هورمونZadmajid, 2016باشد. زادمجید ( محدود میهاي جنسی  کیفیت سلول
در شرایط اسارت بررسی  )C. truttaخالدار ( ماهیسیاه ینر وحش نیمولد یمثل دیتول هاي یژگیو را بر
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) و بهرامی کمانگر و همکاران Soofiani and Asadollahi, 2010کرد. صوفیانی و اسداللهی (
)Bahrami Kamangar et al., 2015ریز ( ماهی فلسهاي رشد و تولید مثل سیاه ) ویژگیCapoeta 

damascinaهاي رود دجله بررسی کردند.  ترتیب در تالاب حنا (سمیرم) و یکی از شاخه ) را به
 Javaheri Baboliنیا (نیا و تقوي) و جواهريOymak et al., 2008همچنین اویماك و همکاران (
and Taghavi Niya, 2014ماهی خالدار (مثل سیاه ) بیولوژي تولیدC. truttaترتیب در دریاچه  ) را به

مطالعه و شناخت سطوح هورمونی در آتاتورك ترکیه و رودخانه شور در خوزستان بررسی کردند. 
مثل در  هاي درگیر و تنظیم کننده فرآیند تولید ماهیان یکی از مهمترین عوامل تشخیص مکانیسم

 که دستیابی به سطوح این تغییرات در ماهیان وحشی و پرورشی حائز اهمیت استها بوده،  آن
)Matthew et al., 2010(.  هاي لقاح مصنوعی،  ارزیابی کیفیت اسپرم براي بهبود روشاز طرفی

محیطی روي موفقیت تکثیر در ماهیان صورت هاي زیست هاي نر و مطالعه اثر آلاینده نگهداري گامت
  ).Alavi and Cosson, 2006( پذیرد می

) C. truttaماهی خالدار (مثلی جنس نر سیاه هاي تولید هدف از تحقیق حاضر بررسی شاخص  
سه ساله در طی فصل و  ی دو ساله (سال اول بلوغ جنسی)سن يها گروه نیبرودخانه قشلاق سنندج 

پروري تجاري و همچنین  آبزيگیري در  گونه براي بهره هاي این منظور آگاهی از قابلیت تولید مثل به
  باشد.  گونه می  تأمین اطلاعات مدیریتی براي حفاظت از این

  
  ها مواد و روش

ی از گروه سن) C. truttaماهی خالدار (قطعه مولد بالغ سیاه 60در تحقیق حاضر تعداد صید مولدین: 
ثل (خرداد و تیرماه) در دو ساله و سه ساله با استفاده از تور پرتاپی (سالیک) در طی فصل تولید م

 23آوري ماهیان  آوري گردید. درجه حرارت آب رودخانه در طی جمع رودخانه قشلاق سنندج جمع
آوري شده از لحاظ ظاهري بررسی شدند و فاقد هر گونه زخم و  گراد بود. ماهیان جمع درجه سانتی

ناحیه شکمی واجد اسپرم سیال هاي ظاهري بودند. ماهیان کاملاً رسیده با فشار ملایم به  ناهنجاري
سنجی  بودند. بنابراین فقط مولدین واجد رسیدگی کامل در این تحقیق استفاده گردید. پس از زیست

  بندي شدند. عدد مولد در هر کلاسه سنی) تقسیم 30مولدین، ماهیان به دو گروه دو ساله و سه ساله (
وسیله تخته بیومتري و  هنر ب نیمولدر) مت (سانتیطول کل و طول استاندارد سنجی مولدین: زیست

جهت تعیین  گیري و در دفترچه بیومتري ثبت شد. ها توسط ترازوي دیجیتال اندازه آنکل (گرم) وزن 
سن ماهیان با استفاده از روش فلس خوانی تعدادي فلس از قسمت میانی بدن ماهی بین باله پشتی و 

 صورت گرفت  با استفاده از لوپ چشمی نیکون تعیین سن شگاهیاي برداشته شد و در آزما سینه
)Biswas, 1993(.  
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: پلاسماي اسپرمی ییایمیوشیو ب یشناختاسپرم يپارامترها منظور سنجش گیري بهاسپرم
به  میادرار، با فشار ملا ایبا آب  یبدون آلودگ یبعد از خشک کردن منفذ تناسل اسپرم، يآور جمع يبرا
آوري شده در  هاي جمع . اسپرمعمل آمد به يریگ اسپرمدر محل صید مولد نر  انیشکمی از ماه هیناح

کنار یخ در فاصله زمانی یک ساعت جهت آنالیز پارامترهاي کیفی به آزمایشگاه منتقل شدند. تعیین 
طول گیري  براي اندازهین صورت گرفت. انسول تریل یلیم 1هاي  لیتر) توسط سرنگ حجم اسپرم (میلی

 NaCl, 50( کننده محلول فعال توسط ، زمان تحرك از لحظه فعال شدنت اسپرم (ثانیه)دوره حرک
mM; Tris, 20 mM, pH 8.5 ( ها از حرکت باز ایستادند که همه اسپرم تا زمانی 1:2000به نسبت 

 يگیري شد و مشاهدات در دما اندازه )Eclipse E200- LED( متصل به دوربین کروسکوپیتوسط م
 گیري اسپرماتوکریت براي اندازه). Alavi et al., 2007( گراد) صورت گرفت یسانت 22 تا 20اتاق (

هاي  دقیقه در لوله 8 دور در 3000در دستگاه سانتریفیوژ با  اسپرم، پس از سانتریفیوژ کردن (درصد)
م اسپرم گیري شد. تراک موئینه با استفاده از هماتوکریت خوان، درصد اسپرم به پلاسماي سمینال اندازه

سمن محاسبه  تریل یلیدر هر ممیلیون گیري شد و با واحد  اندازه يتومتریبه روش استاندارد هماس زین
اچ و فشار اسمزي پلاسماي سمینال (میلی اسمول  -گیري پیجهت اندازه .)Butts et al., 2012( شد

 10000 در دور فوژیاستفاده از سانترشد، با ختهیر يتریل یلیم 5/1 يها الیها درون و نمونهبر کیلوگرم)، 
) eppendorf 5810 R, Germanyگراد سانتریفیوژ ( درجه سانتی 4و در دماي  قهیدق 10مدت  به

به درون  1قرار دارد (سوپر نتنت) الیو يکه در قسمت بالا سمینال يپلاسما وژ،یفیشدند. بعد از سانتر
 اچ متر -یپدستگاه  لهیوس  ترتیب به اچ فشار اسمزي پلاسما به -پیانتقال داده و  دیجد هاي الیو
)Metrohm Ltd. CH-9101 Herisau, Switzerland) و اسمومتر (model K-7000; 

KNAUER, Germanyگیري شد. ) اندازه  
گیري،  پس از اسپرمشناسی بیضه: ) و بافتGSIگیري، تعیین شاخص گنادوسوماتیک ( خون

سطح بدن ماهیان کاملاً با استفاده از  در ادامه بیهوش شدند ppm150ه میزان ماهیان با گل میخک ب
 هاينمونه صورت گرفت. یتوسط قطع ساقه دم انیاز ماه يریگ . خوندیپارچه تمیز خشک گرد کی

 4و در دماي  4500 دور با قهیدق 10( فوژیساعت پس از لخته شدن با استفاده از سانتر کیخون، 
که مشخصات مربوطه به ماهی و  یهای به ویال رمسرم از خون تفکیک شد. سپس س )گراد درجه سانتی

مرحله آزمایش توسط برچسب روي آن نصب شده انتقال داده شد و ویال یاد شده توسط پارافیلم و 
استروئیدهاي  زی) تا زمان آنالگراد درجه سانتی -21انجماد ( ریز يدرب پلاستیکی بسته و در دما

بافت  یجهت بررسشاخص گنادوسوماتیک طبق فرمول ذیل محاسبه گردید.  .ندشد ينگهدارجنسی 

                                                   
1- Supernatant 
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قرار  نسازي در پارافیفیکس شده در محلول بوئن پس از مراحل آبگیري و شفاف یبافت هاي نمونه بیضه
 ,Accu-Cut® SRM™ 200ي توسط دستگاه میکروتوم (کرومتریم 4 یو مقاطع بافت شد داده

SAKURA, USA( از تمام  ي شد وزیآم نرنگیائوز -نیلیپس از برش، با هماتوکس. شد هیته
 يبه کمک میکروسکوپ نور یبافت يشد و اسلایدها هیعدد لام ته 5تا  3 شگاهیگناد در آزما يها نمونه

بررسی شد و مراحل تکامل و ساختار سلولی براساس روش ارائه شده توسط بلازر مجهز به مانیتور 
)Blazer, 2002 گردید. ) تعیین  

ܫܵܩ =
وزن	گناد
وزن	بدن

× 100 

 پروژسترون) یدروکسیه ي(تستوسترون و داستروئیدهاي جنسی استروئیدهاي جنسی: سنجش 
و با استفاده از  )ELISA; model Elx808, 241 Biotek, USA1( دریر زایدستگاه الا توسط
در طول موج ) IBL )IBL International GmbH, Germanyهاي سنجش هورمونی شرکت  کیت
  لیتر ارائه گردید.  صورت نانوگرم بر میلی دست آمده به ههاي ب گیري شد و داده نانومتر اندازه 450

شناختی و اسپرم ،سنجی دست آمده در ارتباط با پارامترهاي زیست ههاي بدادهي: تجزیه و تحلیل آمار
پس از ی دو ساله و سه ساله و گروه سن نیببیوشیمیایی پلاسماي اسپرمی و استروئیدهاي جنسی 

در جفتی  Tآزمون  توسطاسمیرنوف  -وسیله آزمون کولموگروف به ها همگی آنتوزیع نرمال کنترل 
تجزیه و تحلیل  ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. )، جهت مقایسه میانگینα= 05/0درصد ( 95سطح 
 ±نیانگیصورت م به جیها در نتا دادهنجام شد. ا SPSS افزاروسیله نرم ها و عملیات مربوط به داده تمامی

  شد. انیب )Mean ± S.D(استاندارد  انحراف معیار
  

  جینتا
طول کل، طول بین  بر اساس نتایج تحقیق حاضر،و شاخص گنادوسوماتیک:  یسنج ستیز

داري وجود داشت. طول کل، طول  اختلاف معنیی دو ساله و سه ساله سندر گروه استاندارد و وزن کل 
داري بالاتر از مولدین گروه سنی دو ساله بود  طور معنی استاندارد و وزن کل در گروه سنی سه ساله به

)05/0p< طور  هبی سه ساله گروه سن نیدر مولد کیشاخص گنادوسوماتهمچنین  ).1، جدول
  ).1، جدول >05/0pود (بی دو ساله گروه سن نیبالاتر از مولد يدار یمعن
  

                                                   
1- Enzyme-linked-Immunosorbent Assays 
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) GSIطول کل، طول استاندارد، وزن کل و شاخص گنادوسوماتیک () ارانحراف معی ±نیانگیمقایسه (م -1 جدول
متفاوت  یسی(حروف انگل) رودخانه قشلاق سنندج طی فصل تولید مثل C. truttaماهی خالدار ( مولدین نر سیاه

  )باشد میدو ساله و سه ساله ی گروه سن نیب داریوجود اختلاف معن گرانیب
  p-value  مولدین سه ساله  مولدین دو ساله  پارامتر

  >b64/1± 80/16  a15/1± 20/20 05/0p  متر) طول کل (سانتی
  >b64/1± 80/13  a94/0± 00/17  05/0p  متر) طول استاندارد (سانتی

  >b69/4± 93/25  a47/9± 29/57  05/0p  وزن کل (گرم)
  >b85/0± 81/7  a31/1± 10/6  05/0p  (درصد)شاخص گنادوسوماتیک 

  
بین حجم اسپرم، اسپرماتوکریت، : پلاسماي اسپرمی ییایمیوشیو ب یشناختاسپرم يپارامترها

داري  اختلاف معنی دو ساله و سه سالهاچ و فشار اسمزي مایع سمینال در مولدین گروه سنی  -پی
صورتی که طول دوره تحرك و تراکم اسپرم در مولدین گروه  . در)2، جدول p<05/0(مشاهده نشد 

  ).2، جدول >05/0p(سنی دو ساله بالاتر از گروه سنی سه ساله بود 
  

 ، نالیسم عیما ياچ و فشار اسمز -یپ، تیاسپرماتوکر ) حجم اسپرم،ارانحراف معی ±نیانگیمقایسه (م - 2 جدول
) رودخانه قشلاق سنندج طی فصل C. truttaماهی خالدار (مولدین نر سیاه تراکم اسپرم،و طول دوره تحرك 

  )باشدمیدو ساله و سه ساله ی گروه سن نیب داریوجود اختلاف معن گرانیمتفاوت ب یسی(حروف انگلتولید مثل 
  p-value  مولدین سه ساله  مولدین دو ساله  پارامتر

  p<05/0 64/0 ±15/0  32/0 ±11/0  لیتر) حجم اسپرم (میلی
  p<05/0  80/49 ±38/4  10/52 ±37/9  اسپرماتوکریت (درصد)

  p<05/0  34/7 ±04/0  44/7 ±23/0  اچ مایع سمینال -پی
  p<05/0  20/279 ±53/6  00/277 ±38/7  اسمول بر کیلوگرم) فشار اسمزي مایع سمینال (میلی

  >a78/1± 02/42  b43/0± 24/38  05/0p  طول دوره تحرك (ثانیه)
  >a77/3± 95/31  b35/3± 89/21  05/0p  لیتر) (میلیون در میلیتراکم اسپرم 

  
سطح استروئیدهاي جنسی تستوسترون و دي هیدروکسی پروژسترون سرم استروئیدهاي جنسی: 

  . )3، جدول p<05/0(داري بود  فاقد اختلاف معنی دو ساله و سه ساله خون بین مولدین گروه سنی
  

سرم خون پروژسترون  یدروکسیه يدو  تستوسترونسطح  )ارانحراف معی ±نیانگیمقایسه (م - 3 جدول
متفاوت  یسی(حروف انگل) رودخانه قشلاق سنندج طی فصل تولید مثل C. truttaماهی خالدار (مولدین نر سیاه

  )باشد میدو ساله و سه ساله ی گروه سن نیب داریوجود اختلاف معن گرانیب
  p-value  سه ساله مولدین  مولدین دو ساله  پارامتر

  p<05/0 92/1 ±76/0  78/1 ±28/0  لیتر) تستوسترون (نانوگرم بر میلی
  p<05/0  82/0 ±78/0  52/0 ±25/0  لیتر) (نانوگرم بر میلیپروژسترون  یدروکسیه يد
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هاي جنسی  شناسی بیضه در هر دو گروه سنی نشان داد که سلولمطالعات بافت :شناسی بیضهبافت
هاي  در مراحل مختلف رشد در بافت بیضه قابل رویت هستند و بدون غالب بودن گروه خاصی از سلول

جنسی، ساختار بافت بیضه در هر دو گروه سنی دو ساله و سه ساله در مرحله اسپرمیشن یکسان بود 
هر دو گروه  لومن يو اسپرماتوزوآ در مجار دیاسپرمات ت،یاسپرماتوس يهاسلولکه  طوري ). به1(شکل 

باشد. وجود  ها تقریباً مشابه می سنی دو ساله و سه ساله قابل روئیت هستند و پراکنش هر گروه از سلول
نشان دهنده شروع مرحله اسپرمیشن در هر دو گروه سنی  لومن يدر مجارهاي اسپرماتوزآ در  سلول

  باشد. می

  
  

ماهی مولدین نر سیاه) x  100آئوزین و بزرگنمایی -شناسی کلاسیک (هماتوکسیلینبافتمقاطع  - 4شکل 
بیضه ماهیان گروه سنی دو  هاي: شکل سلولA) رودخانه قشلاق سنندج طی فصل تولیدمثل. C. truttaخالدار (

هاي اسپرماتوسیت، اسپرماتید و ساله طی فصل تولید مثل که مرحله اسپرماتوژنز کامل شده و سلول
طی  بیضه ماهیان گروه سنی سه ساله هاي: شکل سلول Bاسپرماتوزوآ در مجاري لومن قابل رویت هستند.

هاي اسپرماتوسیت، اسپرماتید و اسپرماتوزوآ در فصل تولیدمثل که مرحله اسپرماتوژنز کامل شده و سلول
  ر).میکرومت 100 رویت هستند ( مجاري لومن قابل 

  
 گیري و نتیجه بحث
هاي در  پروري و همچنین حفظ گونه منظور توسعه آبزي هاي مختلف آبزیان بهسازي گونه  امروزه بومی  

 ,Duarte et al., 2007; Lorenzen et al., 2012; Zadmajidمعرض خطر به سرعت رو به افزیش است (
بالا از مولدین یکی از اهداف اصلی دست آوردن تولیدات جنسی باکیفیت  هاز طرفی دیگر ب ).2016
). در راستاي اهداف ذکر شده دو روش Haddy and Pankhurst, 2000باشد ( پروري نوین می آبزي
هاي مرسوم ازدیاد  آوري مولدین باکیفیت از طبیعت و یا تکثیر مصنوعی در شرایط اسارت از روش جمع

تولیدات جنسی مولدین نر در سال اول بلوغ باشد. در تحقیق حاضر  هاي مختلف آبزیان می نسل گونه
طول ی سه ساله بررسی گردید. براساس نتایج تحقیق حاضر گروه سنی دو ساله) با گروه سنجنسی (

گیري شده براي گروه سنی سه ساله  و شاخص گنادوسوماتیک اندازه وزن کل ،کل، طول استاندارد
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 Soofiani andصوفیانی و اسداللهی ( بزرگتر بود. البته براساس مطالعات صورت گرفته توسط
Asadollahi, 2010هاي مرسوم شناسایی  یابد. یکی از روش) این اختلاف با افزایش سن کاهش می

مولدین نر با کیفیت بالاتر، ارزیابی پارامترهاي کیفی اسپرم (پارامترهاي حرکتی، اسپرماتوکریت، تراکم، 
). در تحقیق Alavi et al., 2008; Mylonas et al., 2010باشد ( ترکیبات بیوشیمیایی و ...) می

اچ و فشار اسمزي مایع سمینال در مولدین گروه سنی دو  -حاضر بین حجم اسپرم، اسپرماتوکریت، پی
داري مشاهده نشد. درصورتی که طول دوره تحرك و تراکم اسپرم در  ساله و سه ساله اختلاف معنی

ها طول دوره تحرك اسپرم در اکثر گونهروه سنی سه ساله بود. مولدین گروه سنی دو ساله بالاتر از گ
 ياسپرم متحرك باشد. فاکتورها قهیاز چند دق شیباز چند ثانیه تا بوده و ممکن است  نییپا اربسی

اچ،  -یپدرجه حرارت،  ،ي)، فشار اسمزمیزیو من میکلس م،یپتاس م،ی(سد هاونیمانند غلظت  يمتعدد
گذارند  طول تحرك اسپرم اثر بر ATPو  cAMPمانند  یسلول ونرد يمترهاو پارا يساز قینسبت رق

)Alavi et al., 2008 از پارامترهاي مهم فعال کننده اسپرم در و فشار اسمزي اچ  -یپ). از طرفی دیگر
که  طوري به ).Billard et al., 1995(گذارد  قابلیت لقاح اسپرم تأثیر می برهاي ماهیان است که  گونه

). Miura et al., 1992باشد ( بر عامل مهمی در شروع حرکت اسپرم می اچ مجراي اسپرم - افزایش پی
لیتر) از گروه  میلی64/0 ±35/0در تحقیق حاضر حجم اسپرم تا اندازه در گروه سنی سه ساله بالاتر (

داري وجود نداشت.  معنیلیتر) بود ولی از لحاظ آماري اختلاف  میلی 32/0 ±11/0سنی دو ساله (
 يشدن اسپرم در مجرا قیرق جهینتدر ممکن است  3+اسپرم در گروه سنی  کاهش تراکمبنابراین 

طور معمول در سنین بالاتر  به باشد. شنیمرحله اسپرم انیآغاز و پا یکیولوژیزیف طیشرا ای براسپرم
ها نیز بزرگتر بوده و به نسبت آن حجم اسپرم بالاتر  باشد بنابراین اندازه بیضه اندازه مولد بزرگتر می

 ,.Tekin et alصورت یک رابطه معکوس است ( جا که رابطه حجم اسپرم و غلظت آن به رود. از آن می
یابد. از طرفی دیگر  شود، اما غلظت آن کاهش می )، پس با افزایش سن حجم اسپرم بیشتر می2003

) گزارش کردند که تراکم اسپرم در مایع Liley et al., 2002مطابق با تحقیق حاضر لایلی و همکاران (
دهی  ) که براي اولین بار اسپرمOncorhynchus mykissکمان ( آلاي رنگین اسپرمی ماهیان نر قزل

سه با گروه سنی سه ساله بالاتر بود، اگر چه مدت زمان تحرك کنند (گروه سنی یکساله) در مقای می
هاي تحقیق حاضر لرستانی و همکاران  اسپرم در هر دو گروه سنی مشابه بود. برخلاف یافته

)Lorestany et al., 2006 بیان کرردند که طول دوره تحرك اسپرم در مولدین گروه سنی دو ساله (
تر بود. همچنین کیفیت  گروه سنی سه ساله و چهار ساله پایین کمان در مقایسه با آلاي رنگین قزل

) بالاتر از گروه سنی یکساله و Morone saxatilisاسپرم در مولدین گروه سنی سه ساله باس راه راه (
). نتایج تحقیق حاضر مبین این مطلب است Vuthiphandchai and Zohar, 1999دوازده ساله بود (

  باشد.  هاي سنی مختلف براساس نوع گونه ماهی داراي تغییرات می در ردهکه خصوصیات کیفی اسپرم 
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اسپرماتوژنز، از مرحله  ندآیشاخص مهم در فر کیعنوان  به یجنس يدیاستروئ هايهورمون  
 کیو شاخص گنادوسومات یجنس يدهایدارند. در واقع سنجش استروئ نقش شنیتا اسپرم ایاسپرماتوگون

 ,.Schulz et alمطرح هستند (مراحل تکامل گناد  ییشناسا دعنوان کلی  ها بهاز گونه ياریدر بس
 ییبه تنها کیشاخص گنادوسومات یبررس همزمان، ریغ يتکامل گناد واجد هاي). در گونه2010

 یجنس يدهایسنجش استروئ نیگناد باشد. بنابرا یدگیمراحل رس نییجهت تع یمناسب اریمع تواند ینم
 ورمونباشد. سطوح ه ترقیدق یمثل دیتول کلیس یدر بررس تواندیم کیبه همراه شاخص گنادوسومات

 Scott( متفاوت است ،یجنس یدگیبا توجه به فصل و مراحل رس ان،یتستوسترون در سرم خون ماه
and Baynes, 1980; Orlando et al., 2003( اسپرم و  دیتول مسیمکان نیب داريیارتباط معن

از طرفی دي هیدروکسی پروژسترون نقش مهمی در فرآیند اسپرمیشن  .ها برقرار استسطوح آندروژن
 يدهایسطح استروئ). در تحقیق حاضر Lim et al., 2004; Scott et al., 2010در ماهیان مولد نر دارد (

مولدین گروه سنی سه ساله بالاتر از گروه سنی دو پروژسترون در  یدروکسیه يتستوسترون و د یجنس
ی دو سنهاي  داري بین سطح استروئیدهاي جنسی در کلاسه ساله بود ولی از لحاظ آماري اختلاف معنی

تواند در   ساله و سه ساله مشاهده نشد. بنابراین افزایش نسبی حجم اسپرم در گروه سنی سه ساله می
یدهاي جنسی و بالا بودن شاخص گنادوسوماتیک در این کلاسه سنی نتیجه بالابودن نسبی سطح استروئ

)، پناراندا و همکاران Saydur et al., 2000باشد. مطابق با تحقیق حاضر سایدور و همکاران (
)Peñaranda et al., 2010) و زادمجید (Zadmajid, 2016 گزارش کردند افزایش شاخص (

 golden rabbitfish )Siganus ترتیب در ي جنسی بهگنادوسوماتیک با افزایش سطح استروئیدها
guttatus) مار ماهی اروپایی ،(Anguila anguila) و سیاه ماهی خالدار (C. trutta.مطابق بود (  

نوع تکامل از  ضهی، واجد ب)C. truttaماهی خالدار (سیاه نیحاضر مشاهده شد که مولد قیدر تحق  
 يمراحل رشد گناد یتمام طور هم زمان ، بهضهیبی شناسبافتمطالعات و براساس  هستند رهمزمانیغ

در واقع در هر دو گروه سنی دو ساله و سه ساله بدون غالب بودن گروه خاصی از  قابل مشاهده است.
 هايسلولکه  طوري هاي جنسی، ساختار بافت بیضه در مرحله اسپرمیشن یکسان بود. به سلول

بر هر دو گروه سنی قابل رویت هستند و  ي اسپرموزوآ در مجارو اسپرمات دیاسپرمات ت،یاسپرماتوس
 لومن يدر مجارهاي اسپرماتوزآ در  باشد. وجود سلول ها تقریباً مشابه می پراکنش هر گروه از سلول

ساختار بیضه در ماهیان استخوانی باشد.  نشان دهنده شروع مرحله اسپرمیشن در هر دو گروه سنی می
تقسیم  2ايو لوله 1اين از ترکیبات بین سلولی تشکیل شده و به دو گروه قطعهدارا مانند سایر مهره

باشد در صورتی که در اي تکامل اسپرم به صورت همزمان و یکباره میلوله هايضهشود. در بی می

                                                   
1- Lobular type 
2- Tubular type   
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است در یک زمان مراحل مختلفی از اسپرم درون  مکنتکامل تدریجی است و م ايقطعه هاي ضهبی
طور آشکار در تحقیق  اي شکل بیضه بهقطعهساختار  .)Schulz et al., 2010( بیضه وجود داشته باشد

  ) مشاهده شد. C. truttaماهی خالدار (حاضر در سیاه
 .Cماهی (هاي جنسی در مولدین نر سیاه توان بیان کرد که کیفیت سلول بندي کلی می در جمع  

truttaباشد.  ) در سال اول بلوغ جنسی (گروه سنی دو ساله) مشابه مولدین کلاسه سنی سه ساله می
 )C. truttaماهی خالدار (هاي جنسی در مولدین نر سیاه البته جهت اطمینان کامل از کیفیت سلول
بالاتر نیز بررسی هاي سنی خصوصاً مولدین با سن و وزن  لازم است در تحقیقات بعدي سایر کلاسه

  شود. 
  

  یو قدردان تشکر
خانم دکتر فرزانه وردي مسئول آزمایشگاه تشخیص  و سپاس خود را از یاست مراتب قدردان لازم  

 یاز معاونت پژوهش نیهمچن .میاعلام دار قیتحق نیا يدر اجرا يبه سبب همکارطبی وردي (سنندج) 
  گردد.یم یقدردان پروژه تشکر و نیای مال يها نهیهز نیجهت تأم کردستاندانشگاه 
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