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  13/8/94تاریخ پذیرش:  ؛  14/5/94تاریخ ارسال: 

  چکیده
در  pHییر و تغ یزیممن سیم،مختلف کل يها غلظت واجدکننده  فعال يها محلول یرثأت این مطالعه جهت بررسی

پس از صید و  نر . مولدینقرمز انجام شد آلاي خال قزل تحرك اسپرم یزانبر م یلاردب استاندارد لقاحمحلول 
و تراکم اسپرم و میزان شده  مه با یکدیگر مخلوطاهاي اسپرم در اد نمونهتمام . شدندگیري  بیهوشی اسپرم
 يها محلول سبه شد.محادرصد  0/58±23/0 لیتر و میلیارد در میلی  30/10±87/0ترتیب برابر  آن بهاسپرماتوکریت 

به  مول بر لیتر میلی 3و  2 ،1یزیم با غلظت و من یمکلسهاي دو ظرفیتی شامل  یونبا افزودن آزمایشی کننده  فعال
سپس . ندآماده شد )9و  30/8، 8( یلاردمحلول ب  pHیزانمدر  ییربا تغ یزن یگرد یمار. سه تشد یهته یلاردمحلول ب

یسه شاهد) مقا یمار(ت یلاردب استاندارد و با محلول یینتع هاي لقاح محلولاز  یکمدت زمان تحرك اسپرم در هر 
میلی مول یون کلسیم با  1قرمز در محلول لقاح حاوي  آلاي خال شد. بیشترین مدت زمان تحرك اسپرم ماهی قزل

). >01/0p( نداشت 50/8برابر  pHداري با تیمار  ثانیه مشاهده گردید که اختلاف معنی 7/64±6/8مدت زمان 
ثانیه نسبت به سایر  3/24±6/2با مدت زمان  5/9برابر  pHکمترین مدت زمان تحرك اسپرم نیز در محلول لقاح با 

داري نیز بین مدت زمان تحرك اسپرم در تیمار حاوي محلول استاندارد  ). تفاوت معنی>01/0pتیمارها ثبت گردید (
مشاهده نگردید  8برابر  pHمول منیزیم و  میلی 2مول منیزیم،  یمیل 1بیلارد (تیمار شاهد) با تیمارهاي حاوي 

)01/0p<مول یون  میلی 1قرمز در محلول لقاح حاوي  آلاي خال ). بیشترین مدت زمان تحرك اسپرم ماهی قزل
 pHهاي دو ظرفیتی و  هاي دو ظرفیتی مشاهده گردید. بنابراین نوع و غلظت یون کلسیم نسبت به سایر یون

  توانند تحرك اسپرم ماهی را تحت تأثیر قرار دهند. هاي فعال کننده می محلول
  

  1یتاسپرماتوکر ، تحرك اسپرم،pHهاي دو ظرفیتی،  ، کاتیون S. trutta: هاي کلیدي واژه

                                                   
 rajabi.h@srbiau.ac.ir مسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
برخلاف ماهی  بوده اما اي متعلق به خانواده آزاد ماهیان زیر گونه )Salmo truttaقرمز ( ي خالآلا قزل

سپري کرده و وارد آب شور  آزاد دریاي خزر، این ماهی تمام دوره زندگی خود را در آب شیرین
 هاي رودخانه از (غربدر راستاي شرق آن  یتجمع). پراکنش جغرافیایی Moyle, 2002( شود نمی

 تا روسیه شرق شمال و شمال نروژ از (جنوب شمال راستاي در و اروپا) در ایسلند آرال تا دریاچه حوضه
ماهیان ). Kottelat and Freyhof, 2007; Coad, 2011آفریقا) گزارش شده است ( در اطلس هاي کوه
یافت  خزر، دریاچه ارومیه و دریاچه نمک در جنوب البرز هاي هضایران در حوقرمز بومی  ي خالآلا قزل
یب مناطق تخررویه،  به صید بی). باتوجه Hashemzadeh Segherloo et al., 2009, 2012شوند ( می

شدت کاهش یافته و در فهرست  ها، جمعیت این نوع آزاد ماهی به یزي و آلودگی زیستگاهر تخم طبیعی
  ).Kiabi et al., 1999; Banagar et al., 2008باشد ( هاي درحال تهدید می قرمز گونه

از  یناناطم ي حصولبرا یاديز یتاز اهم یان وحشیماه ینبالا از مولد یفیتک گامت با استحصال
). از طرفی Kjørsvik et al., 1990ي برخوردار است (پرور يآبز ي اهداف بازسازي ذخایر ونسل برا یدتول

، در دسترس بودن گامت قرمز توسط انجماد در راستاي حفظ نسل، آلاي خال قزلاسپرم  حفظامروزه 
 Nynca et al., 2014; Martínez-Páramoاست (نژاد رایج شده  هاي اصلاح ي لقاح و فعالیتساز هماهنگ

et al., 2009،( تحرك کاهش افت کیفیت، به  منجرانجماد  یطشرا نگهداري اسپرم ماهیان در که درحالی
بنابراین استفاده از  .)Billard, 1983; Nynca et al., 2014شود ( میبارور کردن تخم یی کاهش تواناو 

  یابد. مواد مختلف جهت افزایش حرکت اسپرم ماهیان بیش از پیش اهمیت می
ی و در ماهیان آب یطمح رهاسازي درپس از گذار  یان تخمماهیعی در مثل طب یدتولی ط ،اسپرم

 ,Stoss, 1983; Billardشود ( می متحركجنس ماده فعال و  یدستگاه تناسلزا پس از ورود به  زنده

1986; Billard and Cosson, 1992 عنوان یک عامل مهم در میزان موفقیت  ماهیان بهاسپرم ). تحرك
در شرایط پرورشی به لقاح  يها یا مخلوط شدن با محلولو یعی طبیط مح رهاسازي بهپس از لقاح 

 Alaviو دما بستگی دارد (pH ی، من يپلاسماترکیبات یونی موجود در محیط و غلظت  عواملی همچون

and Cosson, 2005a,b; Alavi and Cosson, 2006(.  
 Billardمطالعات متعددي در زمینه اثر ترکیبات یونی مختلف بر تحرك اسپرم در کپور ماهیان (

and Cosson, 1992; Lahnsteiner et al.,1996; Linhart et al., 1991, 2003 a, b, c آزاد ماهیان ،(
)Billard and Cosson, 1990, 1992; Linhart et al., 1991) و ماهیان خاویاري (Linhart et al., 

1991; Alavi and Cosson, 2005 a, b; Linhart et al., 2003 a, b, c ،انجام پذیرفته است. براي مثال (
) نشان دادند که افزودن کلسیم در محلول لقاح Talebi Darabi et al., 2014طالبی دارابی و همکاران (

  گردد.  آلا می ه افزایش سه برابري مدت تحرك اسپرم ماهی قزلمنجر ب
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)، Hashemzadeh Segherloo et al., 2012هاي وضعیت فایلوژنتیک ( رغم وجود تحقیقات در زمینه علی
 Triebskorn, 1998; Luckenbach) و فاکتورهاي زیست محیطی (Rajabi Nejad et al., 2011تغذیه (

et al., 2001عنوان یکی از آزاد  قرمز به آلاي خال ) این گونه ماهی، پژوهش حاضر با توجه اهمیت قزل
و  pHهاي طبیعی، با هدف بررسی اثر  ماهیان بومی ایران و آسیب شدید ذخایر طبیعی آن در زیستگاه

این هاي دو ظرفیتی کلسیم و منیزیم بر مدت تحرك اسپرم این گونه انجام شده است تا بتوان از  یون
هاي طبیعی کشور با کمک  هاي حفظ ذخایر ارزشمند باقیمانده این گونه در منابع آب طریق به روش

  هاي بارورسازي مصنوعی توسط متخصصان کمک نمود. تکنیک
  

    ها مواد و روش
و یـک گـروه شـاهد     مختلـف  یشـی (محلـول لقـاح)   آزماگروه  9 تعداد: هاي لقاح سازي محلول آماده

بـیلارد بـا ترکیـب     اسـتاندارد لقـاح  محلول  (محلول استاندارد لقاح بیلارد) در این مطالعه بررسی شدند.
 -تـریس  بـر لیتـر   مـول   میلـی  20گلیسـین،   بر لیتـر  مول  میلی 30کلرید سدیم، بر لیتر   مول میلی 125

و  2، 1با افـزودن  تیمارهاي آزمایشی  ). سایرBillard, 1983تهیه شد ( )pH=  9درصد ( 1هیدروکلراید 
ح امنیزیم به محلـول لق ـ  یدکلر بر لیتر مول  میلی 3و  2، 1 ینو همچن یمکلس یدکلر بر لیتر مول  میلی 3
بـا کمـک    شـاهد  در محلـول لقـاح   pH یـزان م تغییـر بـا   یـز مانـده ن  یبـاق  یمـار آماده شدند. سه ت یهاول
مربوطـه بـه    یباتتمام ترکگردیدند.  یهته 5/9و  5/8، 8ر براب یداس یدروکلریکهیم و یا سد یدروکسیده

و در انتهـا   یدهرس ـ یتـر ل 1به حجـم   یونیزهشده با آب د یختهبالن ژوژه ر یکاز محلول ها درون  یکهر
 یقرق یداس یاها در انتها با کمک سود و  محلول pH یزانحل شدند. م یبه خوب یسیتوسط همزن مغناط

  شد.یه ) تهSigma, UK( یگمامورد استفاده از شرکت س یمیاییمواد شید. گرد یمتنظ
گـرم) بـه    33/1458±25/78 وزن متوسـط قطعـه مولـد نـر (    10تعداد : آوري مولدین و اسپرم جمع

صورت کاملاً تصادفی در مرکز تحقیقات ماهیان سردآبی تنکابن جدا گردیده و طول و وزن آنهـا پـس از   
گرم درلیتر) و خشک کردن کامـل بـدن تعیـین گردیـد.      میلی 150( عصاره پودر گل میخکبیهوشی با 

 49/4±1شـد. میـزان   انجـام  استریل  لیتري میلی 5با استفاده از سرنگ از هر مولد بلافاصله  کشی اسپرم
بـا آب،   اخـتلاط بـا دقـت بـدون     اسپرم هاي نمونهدست آمد.  لیتر اسپرم به این طریق از هر مولد به میلی

جلـوگیري شـود.   اسـپرم   یتحـرك احتمـال  ي و سـاز  فعال، تا از آوري شدند یا خون جمعادرار و  ،مدفوع
خوبی با یکدیگر مخلوط گردید تا آثار ناشی از اختلاف ژنتیکی و تغذیه بین  بهماهیان تمام اسپرم سپس 

آوري  جمـع مولدین حذف و اسپرم مورد نظر براي تمامی تیمارها ویژگی یکسـانی داشـته باشـد. اسـپرم     
هـاي کیفـی اسـپرم در     گیري ویژگـی  آزمایش استریل ریخته شد و براي اندازه  لولهداخل در نهایت  شده

  . گردید گراد  به آزمایشگاه منتقل درجه سانتی 4±1هاي مختلف، در دماي  محلول
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  هاي کیفی اسپرم سنجش ویژگی
 یزیولـوژي (سـرم ف  کننـده  با محلول رقیق 1000به  1 به نسبتاسپرم  سازي پس از رقیق: تراکم اسپرم

 یزیولوژیـک واجـد سـرم ف   یتـري ل یلـی م 5 یشلولـه آزمـا   یکداخل  آن بهاز  میکرولیتر 5 )،درصد 85/0
از مخلـوط   یکرولیتـر م 10در ادامـه   .)Rurangwa et al., 2004( تکان آرام همگن شـد با چند و  یختهر

آن قـرار   يرو یکنواختگسترش  یه یکمنظور ته درجه به 45 ویهو لامل با زا ر ریخته شدهنئوبالام  يرو
 دوشـمارش ش ـ ) طبـق رابطـه زیـر    400×(بـزرگ نمـایی    زیرمیکروسکوپ نوري ها تا تعداد اسپرمگرفت 

)Coetzee and Menkveeld, 2001:(  
0001×00001×5×X=A  

  خانه از لام نئوبار است. 5برابر مجموع اسپرم در  Aو  لیتر در آن برابر تعداد اسپرم در میلی Xکه 
بـا   انتهـا یک  ازاسپرماتوکریت حجم  گیري جهت اندازهاسپرم هاي موئینه محتوي  لوله: اسپرماتوکریت

گرفت و بـه مـدت   قرار  )Sigma, UK( دار یخچال دستگاه سانتریفیوژ در وخمیر مخصوص مسدود شده 
 یـزان س مسـپ  سانتریفیوژ گردید.گراد  درجه سانتی 8در دماي دور در دقیقه  3000 سرعت با دقیقه 15

به صـورت درصـد محاسـبه     ،فشرده شده در کف به حجم کل یدحجم ماده سف یمبا تقسیت اسپرماتوکر
 ).Fitzpatrick et al., 2005( شد

 ,Leicaنوري مجهز بـه دوربـین (   میکروسکوپ توسطمدت زمان تحرك اسپرم : میزان تحرك اسپرم

Japan ( طبق روش کوسون) و همکارانCosson, 2000( هاي اسپرم براي همـین   گیري شد. نمونه اندازه
) رقیق گراد درجه سانتی 24±3در دماي اتاق ( 20به  1درصد به نسبت  85/0 یزیولوژيسرم فمنظور با 
میکرولیتر محلول لقاح مـرتبط بـا تیمـار     19میکرولیتر از اسپرم داخل لوله اپندورفی حاوي  1گردید و 

ر نئوبامیکرولیتر از آن به سـرعت روي لام   1د تکان آرام همگن و مربوطه ریخته شد. مخلوط پس از چن
حرکت اسـپرم  ) قرار گرفت. اسپرم یمنظور کاهش چسبندگ (بهالکل  ینیلو یپلدرصد  1آغشته شد و با 
. ها از تحرك باز ایسـتادند  اسپرم درصد 100متصل به میکروسکوپ تا زمانی ثبت شد که  توسط دوربین

 97اسـپرم بـه صـورت     تحـرك  اطلاعـات  .ها محاسبه شد ها با بازبینی فیلماسپرمدر ادامه درصد تحرك 
هـاي مختلـف    هاي اسپرم با محلـول  ي نمونهسازپس از فعال ثانیه 150یه و براي مدت زمان ثان یم درفر

 شد.لقاح ثبت 
  

  تجزیه و تحلیل آماري
 يخطا±ارها به صورت میانگینتمام متغیرهاي مورد مطالعه با پنج بار تکرار و براي هر یک از تیم

 ها استفاده شد. داده یتهنرمال سنجش اسمیرنوف براي -ابتدا از آزمون کلموگروفبیان شدند.  استاندارد
) و با one way-ANOVAطرفه ( ها با استفاده از آنالیز واریانس یک ین میانگین دادهتفاوت بسپس 
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ها  ) انجام شد. تجزیه و تحلیل داده>01/0pداري ( در سطح معنی )Tukey’s HSDکمک آزمون توکی (
ترسیم  Sigma Plotافزار  انجام گرفته و نمودارها به کمک نرم 20نسخه  SPSSافزار آماري  با کمک نرم

  گردیدند.
  

  نتایج
قرمز همراه بـا تـراکم اسـپرم ماهیـان و میـزان اسـپرماتوکریت در        آلاي خال سنجی قزل نتایج زیست

ــدول  ــی    1ج ــانگین وزن ــان داراي می ــت. ماهی ــده اس ــه ش ــر  1458±25/78خلاص ــولی براب ــرم و ط گ
متر بودند. بررسـی میـزان تـراکم اسـپرم ماهیـان آزمایشـی نشـان داد کـه تعـداد           سانتی 80/5±16/46
لیتـر از مـایع منـی آنهـا وجـود دارد. همچنـین میـزان         میلیارد عدد اسپرم در هـر میلـی   87/0±30/10

  درصد محاسبه گردید. 00/58±30/2قرمز برابر  آلاي خال یت ماهیان قزلاسپرماتوکر
  

  S. truttaقرمز  آلاي خال شناختی قزل شناختی و اسپرم هاي ریخت : برخی ویژگی1جدول 

 سن  
  (سال) 

 وزن
  (گرم)

 طول
  متر) (سانتی

 تراکم اسپرم
  لیتر) (میلیارد در میلی

 اسپرماتوکریت
  (درصد)

S. trutta  3  25/78±1458  8/5±16/46  87/0±30/10  23/0±0/58  
  

  
سازي  هاي فعال خطاي استاندارد) در محلول±(میانگین S. truttaقرمز  آلاي خال : مدت تحرك اسپرم قزل1شکل 

دار بین  ها بیانگر عدم وجود اختلاف معنی لقاح حاوي مقادیر مختلف کلسیم. حروف مشابه روي هر یک از ستون
  .)>01/0pتیمارها است (
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داري تحـت تـأثیر    قرمز به شکل معنـی  آلاي خال نشان داد که مدت زمان تحرك اسپرم قزلها  یافته
مول کلسیم به محلول بیلارد موجب  میلی 1هاي  قرار گرفته است. افزودن غلظت  کننده فعال هاي   محلول

) با مدت زمـان  >01/0p(داري  ثانیه گردید که تفاوت معنی 70/64±60/8افزایش مدت تحرك اسپرم تا 
ثانیه) داشـت. همچنـین مـدت زمـان تحـرك       50/37قرمز در تیمار شاهد ( آلاي خال تحرك اسپرم قزل

تحـرك  مدت داري بیشتر از  مول کلسیم به شکل معنی میلی 1قرمز در تیمار حاوي  آلاي خال اسپرم قزل
  ).>01/0pمول کلسیم بود ( میلی 3اسپرم ماهی در تیمار حاوي 

) 2قرمـز داشـت (شـکل     آلاي خـال  منیزم تأثیر کمتري بر مدت زمان تحرك اسپرم قزلکه  حالی در
لیتر از محلول نمکی استاندارد بـیلارد (تیمـار شـاهد) تـأثیر      مول منیزیم به هر میلی میلی 2و  1افزودن 

 1). زمـان تحـرك اسـپرم در تیمـار حـاوي      >01/0pداري بر مدت زمان تحـرك اسـپرم نداشـت (    معنی
مـول منیـزیم برابـر     میلی 2ثانیه بود که مقدار این متغیر در تیمار  01/36±00/2منیزیم برابر  مول میلی

ثانیه تعیین گردید. با این وجود افزایش غلظت یون منیزیم در محلـول اسـتاندارد بـیلارد     50/1±66/36
ی گردیـد  دار مدت زمان تحرك اسپرم بـا سـایر تیمارهـاي آزمایش ـ    مول موجب افزایش معنی میلی 3به 

)01/0p< ثانیه در ایـن   67/44±40/3)، به شکلی که بیشترین میزان تحرك اسپرم تحت تأثیر منیزیم با
  ).>01/0pدست آمد ( تیمار به

  
  

هـاي   خطـاي اسـتاندارد) در محلـول   ±(میـانگین  S. truttaقرمـز   آلاي خـال  : مدت تحرك اسپرم قزل2شکل 
ها بیانگر عدم وجود اخـتلاف   حروف مشابه روي هر یک از ستون سازي لقاح حاوي مقادیر مختلف منیزیم. فعال
  .)>01/0pدار بین تیمارها است ( معنی
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محلول لقاح استاندارد تهیه شده باعث افزایش و افزایش قلیائیت محلـول موجـب    pHکاهش میزان 
در  قرمـز  آلاي خـال  بیشـترین تحـرك اسـپرم مـاهی قـزل     ). 3ها شد (شـکل   کاهش مدت تحرك اسپرم
ثانیـه ثبـت گردیـد کـه بـه شـکل        00/63±10/13با مدت زمـان   8 برابر pHاستفاده از محلول لقاح با 

برابـر   pHمدت تحرك اسـپرم در تیمـار بـا    . )>01/0p(آزمایشی بود  تیمارهايداري بیش از سایر  معنی
  .)>01/0p) (4داري نسبت به سایر تیمارها کمتر بود (شکل  طور معنی به 5/9
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هـاي   خطـاي اسـتاندارد) در محلـول   ±(میـانگین   S. truttaقرمـز   آلاي خال : مدت تحرك اسپرم قزل3شکل 
ها بیانگر عـدم وجـود اخـتلاف     . حروف مشابه روي هر یک از ستونpHسازي لقاح حاوي مقادیر مختلف  فعال
  )>01/0pدار بین تیمارها است ( معنی

  
مول یـون   میلی 1حاوي لقاح قرمز در محلول  آلاي خال بیشترین مدت زمان تحرك اسپرم ماهی قزل

 2حـاوي   هـاي داري بـا تیمار  ثانیه مشاهده گردید که اختلاف معنی 70/64±60/8کلسیم با مدت زمان 
). کمترین مدت زمان تحرك اسـپرم  >01/0p) (4نداشت (شکل  8برابر  pHمول کلسیم و تیمار با  میلی

داري با سـایر تیمارهـاي آزمایشـی بـود      ثبت گردید که واجد اختلاف معنی 5/9برابر  pHنیز در تیمار با 
داري بین مـدت زمـان تحـرك اسـپرم در تیمـار حـاوي        ). با این وجود تفاوت معنی>01/0p) (4(شکل 

 pHمول منیزیم و  میلی 2مول منیزیم،  میلی 1اوي محلول استاندارد بیلارد (تیمار شاهد) با تیمارهاي ح
 ).>01/0p) (4مشاهده نگردید (شکل  5/8برابر 
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در تیمارهـاي مختلـف آزمایشـی. حـروف       S. truttaقرمز  آلاي خال: مقایسه مدت تحرك اسپرم قزل4شکل 

  )>01/0pدار بین تیمارها است (بیانگر عدم وجود اختلاف معنیها انگلیسی مشابه روي هر یک از ستون
  

 يگیر بحث و نتیجه
با میزان بارورسازي و موفقیت لقاح وجود دارد اسپرماتوزوآ ارتباط مستقیمی بین مدت زمان تحرك 

)Billard and Cosson, 1992; Cosson, 2004; Alavi and Cosson, 2005b بالا بردن کیفیت .(
فرآیند تکثیر ماهیان بر موفقیت فرآیند لقاح تأثیر بسزایی داشته که علاوه بر شرایط  ها در گامت

کننده یا لقاح براي بهبود این کیفیت مورد  هاي فعال نگهداري و زیست بهتر مولدین، استفاده از محلول
راي تکثیر هاي مورد استفاده متخصصان ب توجه کارشناسان قرار دارد. محلول بیلارد از مهمترین محلول

و ). از سوي دیگر ریداوت Nynca et al., 2014; Billard, 1983هاي خانواده آزاد ماهیان است ( گونه
پرورشی ذخایر هاي ناهنجار و مرده در  اسپرم نسبتکه بیان کردند ) Rideout et al., 2004همکاران (

در نتیجه اسپرم  بوده وبیشتر از ماهیان وحشی ) Melanogrammus aeglefinusی (ماه روغن
تواند  واقع شود. بنابراین نتایج این مطالعه میثرتر ؤتواند جهت لقاح مصنوعی م می وحشی یماه روغن

قرمز در شرایط  آلاي خال براي بهبود دستیابی به محصولات تناسلی نر در تکثیر مصنوعی کاراتر قزل
برداري قرار  حداکثر زادآوري مورد بهره اسارت و پرورشی با استفاده از محلول لقاح مناسب و دستیابی به

  گیرد.
مول کلسیم بـر   میلی 1قرمز در در تیمار حاوي  آلاي خال نتایج نشان داد که مدت تحرك اسپرم قزل

مـول بـر لیتـر نسـبت بـه       میلی 1هاي دو ظرفیتی، کلسیم با  کننده واجد یون هاي فعال لیتر بین محلول
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مسـیر حرکـت   فاصـله  کـه یـون کلسـیم    انـد   نمـوده  گـزارش سایرین بیشترین است. محققین متعددي 
 Billard andدهـد (  مـی افـزایش   طـور چشـمگیري   را بـه  حركتمدت زمان کرده اما  اسپرماتوزوآ را کم

Cosson, 1992  بسـتگی بـه افـزایش     کلسـیم درون سـلولی   ). همچنین افزایش مناسب و بهینـه غلظـت
اسـپرماتوزوآي ماهیـان از   تحـرك   يسـاز  که این پدیده جهت آغاز فعـال  آن داشتهخارج سلولی  غلظت

طـوري کـه یـون     . بـه )Kho et al., 2001; Alavi and Cosson, 2006( ضروري استجمله آزاد ماهیان 
عنوان عامـل   ورود یون پتاسیم بهکاهش  شته و باعثنقش دا اسپرماتوزوآ تاژك حرکتدر شروع  یمکلس

یکلاز س ـ یلاتآدن ـیـت آنـزیم   فعال یشو افزا) Stoss, 1983در آزاد ماهیان ( توزوآاسپرمابازدارنده تحرك 
رونـد   ).Billard and Cosson, 1992; Morisawa et al., 1983( شـود  داخل سلولی در سلول اسپرم می

کننـده در نتـایج تحقیـق جـاري      نزولی کاهش تحرك اسپرم با افزایش غلظت کلسیم در محلـول فعـال  
) بوده که احتمـالاً ایـن کـاهش بـه     Talebi Darabi et al., 2014البی دارابی و همکاران (مشابه نتایج ط

جاي استفاده از انرژي موجود  براي برقراري تعادل اسمزي به دلیل صرف انرژي بیشتر توسط اسپرماتوزوآ
آلاي ). مـدت تحـرك اسـپرم قـزل     Cosson, 2004ها براي حرکـت تـاژك بـوده اسـت (     در میتوکندري

هاي مختلف یون کلسیم در این مطالعه بیشتر از تیمار شـاهد   قرمز در تمام تیمارهاي حاوي غلظت خال
بـر تحـرك    یمپتاس یون یقادر است که اثرات بازدارندگ یمکلس یغلظت خارج سلول یشافزابود. احتمالاً 
 يهـا  یونجمله  از میکلسگزارش شده است که  ینعلاوه بر ا). Kho et al., 2001( ببرد یناسپرم را از ب

 ,Billard and Cossonشود ( یممحسوب کمان  ینرنگ يآلا قزل يآغاز تحرك اسپرماتوزوآ يبرا يضرور

1992.(  
روي تحرك اسپرم ماهیان حاکی از نقش منیزیم در خصوص نحوه تأثیر یون  شدهمطالعات انجام 

). گزارش شده Rurangwa et al., 2004و تداوم حرکت آن است ( تحرك اسپرم يساز آغاز فعالآن در 
ماهی خاویاري (خانواده  روي تحرك اسپرم ثیر منفیأمول بر لیتر ت میلی 15غلظت  ایون منیزیم بکه 

Acipenseridae) دارد (Alavi and Cosson, 2005b(. 3 در  یزیممن یونمول بر لیتر غلظت  میلی
ثانیه شده  00/70±60/1تا  کمان گینآلاي رن ماهی قزل زمان تحرك اسپرم یشمحلول لقاح موجب افزا

آلاي  ). در پژوهش حاضر نیز بیشترین مدت زمان تحرك اسپرم قزلTalebi Darabi et al., 2014است (
) رخ داد اما میزان تأثیر آن نسبت به مول بر لیتر میلی 3قرمز در بالاترین غلظت یون منیزیم ( خال

هاي  مراتب کمتر بود. همچنین تیمارهاي حاوي غلظتدر بالا به  گزارش نتایج تحقیقات اشاره شده
متفاوت کلسیم مدت زمان تحرك اسپرم به مراتب بیشتري در مقایسه با یون منیزیم نشان دادند. 

در ازاي افزایش یون منیزیم تا  بروز تأثیر فزاینده بر مدت زمان تحرك اسپرم رسد بنابراین به نظر می
  باشد. شناختی مختلف آنها مرتبط می با خصوصیات اسپرم یک غلظت مشخص دربین ماهیان مختلف
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 Sahinozکننده بر مدت تحرك اسپرم ماهیان مختلف گزارش شده اسـت (  هاي فعال محلولpH اثر 

et al., 2007; Alavi and Cosson, 2005a; Lahnsteiner et al., 1998یایی یـا  قل یطشراکه  طوري )، به
pH  لقـاح اسـپرم    ییتحرك و توانـا  یشافزامنجر به  یتخمدان یعما یاو  یمن ياز پلاسما یشترب یامشابه
کننـده   هاي فعال محلول pHالبته افزایش  ).Billard et al., 1974; Billard, 1981شود ( یم یانماه آزاد

وسیله هیدرواکسید سدیم به واسطه افزایش یون سـدیم تحـرك اسـپرماتوزآي ماهیـان را در محـیط       به
). این روند کاهشی در مدت زمـان تحـرك   Alavi and Cosson, 2006; Billard, 1983(دهد  کاهش می

 ,.Talebi Darabi et alکمـان (  آلاي رنگـین  هاي لقاح در مـاهی قـزل   محلول pHاسپرماتوزوآ با افزایش 

) و ماهی کپـور  Sahinoz et al., 2007) (Mastacembelus mastacembelus)، مار ماهی خاردار (2014
ــو ــاري Cyprinus carpio) (Saad and Billard, 1987 )لی (معم  Epinephelus) و هــامور ملاب

malabricus) (Chao et al., 1992  نیز گزارش شده است. پژوهش حاضر نشان داد کـه (pH    بـر مـدت
قرمز تأثیرگذار بوده و بیشترین میـزان تحـرك اسـپرم در     آلاي خال زمان تحرك اسپرماتوزآي ماهی قزل

تدریج یک روند کاهشی در مدت زمان تحـرك اسـپرماتوزآ بـا     حاصل شد و به 8برابر  pHمحلول حاوي 
 افزایش میزان اسیدیته رخ داد.

ژوهش ترین مسائل مربوط به تکثیـر آبزیـان بـوده و نتـایج پ ـ     هاي با کیفیت یکی از مهم تولید گامت
توانـد تحـرك    کننـده مـی   هاي فعـال  محلولpH هاي دو ظرفیتی و  حاضر نشان داد که نوع و غلظت یون

قرمز را افزایش داده و در اهداف بازسازي ذخـایر و یـا پـرورش ایـن گونـه بـا        آلاي خال اسپرم ماهی قزل
آ در محلـول  ارزش به حداکثر زادآوري دست یافت. در پژوهش حاضر افـزایش زمـان تحـرك اسـپرماتوز    

 1طـور همزمـان در تیمارهـاي حـاوي      برابـر بـه   5/1عنوان تیمار شـاهد بـه بـیش از     استاندارد بیلارد به
هـاي دو ظرفیتـی    مثبـت حضـور یـون    دهنده آثار رسید که نشان 8برابر  pHمول بر لیتر کلسیم و  میلی

ات اثـر گردد  قرمز است. پیشنهاد می آلاي خال در مدت تحرك اسپرماتوزآ ماهی قزل pHهمراه با کاهش 
هاي یک ظرفیتی و دو ظرفیتی همـراه بـا    هاي مختلف از یون مؤثرترین غلظت )ینرژیستیک(س ییافزا هم

قرمـز   آلاي خـال  جهت انجام تحقیقات تکمیلی در مـدت تحـرك اسـپرم مـاهی قـزل      pH تغییرات دما و
  پژوهش حاضر مقایسه شود.بررسی و با 
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