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  چكيده
هـاي   هاي سديم، كلسيم، پتاسيم، ساكاروز و فشار اسمزي در محلول حاضر، تعيين سطوح بهينه يونهدف از مطالعه 

بـوده اسـت. همچنـين اثـر      Barbus sharpeyiفعـال كننـده بـراي افـزايش دوره تحـرك اسـپرماتوزوآي مـاهي بنـي         
ماتوزوآي هـاي اسـپر   دار، خطـي و درصـد حركـت خطـي سـلول      هاي متفاوت فعال كننده بر سـرعت قـوس   محلول
ميلـي   50ميلي مول در ليتر يون سـديم،   100هاي  بني مورد ارزيابي قرار گرفته است. نتايج نشان داد كه غلظت ماهي

ميلـي مـول در ليتـر يـون كلسـيم، شـرايط بهينـه را جهـت تـداوم دوره حركتــي           5/2مـول در ليتـر يـون پتاسـيم و     
هاي فعال كننده اسـپرم مـاهي بنـي،     فشار اسمزي محلول ترين سطح اسپرماتوزوآ ايجاد نموده است. همچنين مناسب

ــزان  ــوس     179±4/3مي ــالاترين ســرعت ق ــه ب ــايج نشــان داد ك ــود. نت ــوگرم ب ــر كيل ــمول ب ــي اس دار و خطــي  ميل
ارزيابي شده است. همچنين بـالاترين درصـد حركـت خطـي      NaClميلي مول در ليتر  50اسپرماتوزوئيدها، در تيمار 

مشاهده شـده   Trisميلي مول در ليتر  20و  NaClميلي مول در ليتر  100اسپرماتوزوئيدهاي ماهي بني، در تيمارهاي 
گردد كه جهت كسب تحرك بهينـه اسـپرماتوزوئيدهاي مـاهي     بندي نهايي پيشنهاد مي عنوان جمع ). بهP≥05/0است (
ميلـي   5/2ميلي مول در ليتر يـون پتاسـيم،    50ميلي مول در ليتر يون سديم،  100هاي  طور جداگانه از غلظت بني، به

كننده استفاده گردد. همچنين پيشـنهاد   هاي فعال ميلي مول بر ليتر ساكاروز در محلول 150مول در ليتر يون كلسيم و 
در ليتـر  ميلـي مـول    50كننده بـا تركيـب    محلول فعالشود كه جهت فعال سازي اسپرماتوزوئيدهاي ماهي بني از  مي

NaCl ،30  ميلي اسمول بـر كيلـوگرم   189با فشار اسمزي و ميلي مول تريس در ليتر  30ميلي مول كلريد پتاسيم و ،
 استفاده شود.

  اسپرم، تحرك، يون، فشار اسمزي، ماهي بني.: كلمات كليدي
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  مقدمه. 1

، از  Cypriniformesاز راسته Barbus sharpeyiماهي بني 
 ,.Pyka et alو از جنس باربوس است ( Cyprinidaeخانواده 

2001 .(B. sharpeyi  كه با نام محلي بني شناخته شده، از
نه گو 300مهمترين ماهيان حوضه دجله و فرات و يكي از 

عنوان يك گونه در معرض خطر  باربوس ماهيان جهان است كه به
 Al Mukhtar et al., 2009; Alانقراض گزارش شده است (

Mukhtar et al., 2006 پراكندگي جغرافيايي ماهي بني، محدود .(
و هاي همسايه از قبيل عراق، سوريه ي كشورايران و برخبه كشور 

كه خود يكي از دلايلي است كه تاكنون مطالعات  تركيه است
 ;Coad, 1995زيادي بر روي تكثير آن صورت نگرفته است (

Eschmeyer, 1999; Kahkesh et al., 2010 ( . زيستگاه طبيعي و
 هستندرالعظيم شادگان و هو هاي اصلي اين ماهي در ايران، تالاب

خود اختصاص  كپور ماهيان اين تالاب ها را به كه بالاترين درصد
عنوان يك  به). ماهي بني et al., 2006 AL Mukhtarداده است (

تكثير و  بومي و حائز اهميت از نظر اقتصادي است و ي گونه
اندركاران صنعت تكثير و پرورش  پرورش آن مورد توجه دست

). بر 1388(محمديان و همكارن،  است آبزيان استان خوزستان
چه تكثير اين ماهي در ايران انجام ، اگراساس اطلاعات موجود

ولي به علل ناشناخته، درصد لقاح و بازده تكثير گونه  شده است،
). با اين Pyka et al., 2001مذكور رضايت بخش نبوده است (

رايي ديدگاه، لزوم اصلاح شرايط تكثير ماهي بني جهت افزايش كا
تكثير آن، از طريق مطالعه گامت هاي جنسي و عوامل متفاوت 

  رسد.  ذار بر كيفيت آنها ضروري بنظر ميتاثير گ
ها و  پرورش ماهي، بيشتر به كيفيت تخمكدر مراكز تكثير و 

طور  هشود، در حالي كه كيفيت اسپرم و تخمك، ب لاروها توجه مي
گذار  دگي لاروها تاثيرتوانند بر موفقيت لقاح و بازمان مشترك، مي

 عاملين اسپرم مي تواند يها، كيفيت پا باشند و در تعدادي از گونه
مطالعه در بنابراين  ي تكثير آنها تلقي گردد. محدود كننده

منجر به توليد گامت با  خصوص اسپرم و شناخت وقايعي كه
عواملي كه كيفيت اسپرم را كاهش شود و همچنين  كيفيت مي

). مهمترين مشخصه كيفي Bozkurt, 2006الزامي است (دهند،  مي
 Kalbassi and( ك سلول هاي اسپرماتوزوئيد استاسپرم، تحر

Lorestani, 2007خصوص تحرك اسپرم، محدود  ) و مطالعه در
هاي  هاي اندكي از ماهيان شده است، در حالي كه گونه به گونه

بر روي  جامعي ي اند و مطالعه زيادي تا به حال شناخته شده

 ;Billard and Cosson, 1992اسپرم آنها صورت نگرفته است (

Utarabhand and Watankul, 1998; Alavi and Cosson, 2005; 

Pavlov and Emelyanova, 2006تحرك، سرعت  ي ). طول دوره
هاي اسپرماتوزوئيد،  ي حركت رو به جلوي سلول و طول دوره

ها (شامل  يون، pHيل دما، پارامترهاي متعددي از قب ي وسيله هب
سديم، پتاسيم، كلسيم و ...)، فشار اسمزي، ميزان رقيق سازي 

كننده، فصل  كننده و غير فعال هاي فعال محلول ي وسيله هاسپرم ب
) Mylonas et al., 2010)  Bobe and Labbé, 2010 ;اسپرم گيري

ها  ) و ساختار اسپرماتوزوئيدرفولوژيشناسي (م و همچنين ريخت
)Psenicka et al., 2009(، گيرد و درك تاثير  اثير قرار ميتحت ت

پارامترهاي ياد شده در كسب بهترين روش جهت تلقيح مصنوعي 
ها و شرايط مناسب  و همچنين كسب اطلاعات در خصوص روش

 استمدت و طولاني مدت اسپرم، مفيد  نگهداري كوتاه
)Rosengrave et al., 2008 Alavi et al., 2007;.(  

، انجام تحقيق حاضر، از طريق مطالعه با توجه به موارد فوق
يابي به بيوتكنيك  كيفيت اسپرم و نقش آن در خصوص دست

مناسب تكثير ماهي بني و همچنين بررسي پارامترهاي متفاوت 
جهت  يوني و اسمزي تاثير گذار بر كيفيت اسپرم اين ماهي در

يش كارايي لقاح در تواند سبب افزا افزايش كارايي تكثير آن، مي
هاي متفاوت باربوس ماهيان جنوب،  ي بني (كه در ميان گونهماه

. همچنين در اين تحقيق حائز كمترين ميزان لقاح است) گردد
كننده نمكي بر روي كيفيت اسپرم  هاي متفاوت فعال نقش محلول

  گيرد. و قابليت لقاحي آن مورد مطالعه و ارزيابي قرار مي

  ها روش و مواد. 2

محل انجام تحقيق حاضر در مركز تكثير باربوس ماهيان 
جنوب كشور واقع در دشت آزادگان استان خوزستان بود. كل 

طول انجاميد كه عمليات ميداني آن از  هماه ب 12مدت تحقيق 
 1390و تا ارديبهشت ماه  آغاز شد 1389تداي اسفند ماه سال اب

لد نر مورد مو 6ادامه داشت. جهت اجراي تحقيق حاضر تعداد 
ميكروگرم بر كيلوگرم هورمون  10تزريق داخل صفاقي 

LHRHA2 )Park et al., 2002, Zohar and Mylonas, 2001; 

Caille et al., 2006; Podhorec and Kouril, 2009 در تركيب (
 1ميلي گرم متوكلروپراميد (بعنوان آنتي دوپامين) با حجم  5/2با 

) قرار Horvath et al., 2007; Yosefian et al., 2008سي سي (
، از مولدين نر تزريق شده، ساعت 8گرفتند. پس از گذشت 
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). Silla, 2011; Cejko et al., 2011( گرفتگيري صورت  اسپرم
ميانگين طول كل نرهاي مورد استفاده در تحقيق حاضر 

 916±15/234سانتي متر و ميانگين وزن آنها معادل  33/4±40/43
  گرم بود. 

  سازي تحرك اسپرماتوزوئيدها فعال. 1ـ2

عوامل متفاوت يوني، اسمزي و جهت سنجش اثر 
م، بر كارايي تحرك هاي متفاوت اسپر كننده فعال

تكرار در  3تيمار و هر تيمار با  27هاي ماهي بني، اسپرماتوزوئيد
 6نظر گرفته شد و اثر آنها بر پارامترهاي حركتي مخلوط اسپرم 

سازي  منظورآماده بهمولد نر ماهي بني مورد مطالعه قرار گرفت. 
كننده مختلف (نمك كلريد سديم، كلريد پتاسيم،  هاي فعال محلول

و  HEPESمنيزيم، ، سولفات HClدي كلريد كلسيم، تريس 
ساكاروز از شركت مرك آلمان)، تركيبات مواد آزمايشگاهي 
مربوط به هر يك توزين شده و سپس در يك ليتر آب مقطر كاملا 

هاي متفاوت بر  ). سنجش اثر تركيبي يون1حل شد (جدول 
با استفاده از پارامترهاي حركتي اسپرماتوزوآي ماهي بني 

  . ت گرفت) صور1جدول ( 8تا  1هاي  محلول
براي ارزيابي اثر سطوح متفاوت يون سديم بر تحرك اسپرم 

ميلي مول در ليتر  150و  100، 50، 0ماهي بني، از سطوح 
). همچنين 12تا  10، فعال كننده 1سديم استفاده شد (جدول 

سنجش اثر يون پتاسيم بر تحرك اسپرماتوزوآي ماهي بني، در 
پتاسيم در ليتر انجام ميلي مول يون  150و  100، 50، 0سطوح 

). در خصوص ارزيابي اثر 15تا  13، فعال كننده 1شد (جدول 
سطوح يون كلسيم بر فاكتورهاي تحرك اسپرماتوزوآي ماهي 

ميلي مول بر ليتر از  10و  5/7، 5، 5/2، 5/0، 0بني، سطوح 
). 26تا  22، فعال كننده 1يون كلسيم بررسي شد (جدول

ي هاي متفاوت در همچنين جهت ايجاد فشار اسمز
، 25، 0هاي فعال سازي اسپرم، از ساكاروز با سطوح  محلول

، 1ميلي مول در ليتر (جدول  300و  200، 150، 100، 75، 50
 ,.Wilson-Leedy et al) استفاده شد (21تا  16فعال كننده 

2009; Alavi et al., 2009 در تمامي سطوح يوني و اسمزي .(
ر تريس بعنوان بافر استفاده شد ميلي مول در ليت 20فوق از 

ميلي مول تريس  20). در همه تيمارها از محلول 9(فعال كننده 
  عنوان گروه شاهد استفاده شد. در ليتر به

  . سنجش تحرك اسپرماتوزوئيدها2ـ2

هاي مورد بررسي  هاي تحرك اسپرم در نمونهشاخصسنجش 
) 2009و همكاران، ( Alavi) و 2006در سال (  Bozkurtاز روش

و در اين خصوص مدت زمان تحرك صورت گرفت 
اسپرماتوزوآها با استفاده از ميكروسكوپ نوري (ميكروسكوپ 

ساخت شركت صنايع اپتيك اصفهان)  BM-180NPبيولوژي مدل 
 99و  95، تا متوقف شدن حركت موجي، x10نمايي  و با بزرگ

   درصد سلول هاي اسپرماتوزوآ ارزيابي شد.

 دار، خطي و درصد حركت خطي . سنجش سرعت قوس3ـ2

  اسپرماتوزوئيدها

 سنجش سرعت قوس دار، خطي و درصد حركت خطي

 Pavlovاز روش با استفاده هاي اسپرماتوزوئيد در ماهي بني  سلول
در  Wilson Leedy and Ingermann)، 2006و همكاران در سال (

 .شد نجاما )2010و همكاران در سال (  Fauvel) و 2007سال (
ميكروليتر اسپرم رقيق شده با  100طور خلاصه، در هر تكرار  هب

ميلي مول  20ميلي مول بر ليتر نمك،  150محلول رقيق كننده (
ميلي اسمول  366و فشار اسمزي  5/8معادل با  pHبر ليتر تريس، 
يوني  ي كننده ميكروليتر از هر محلول فعال 100 بر كيلوگرم) با

 100ميلي مول بر ليتر يون سديم، 50ميلي مول بر ليتر تريس،  20(
ميلي مول بر ليتر كلريد پتاسيم،  50ميلي مول بر ليتر يون سديم،

ميلي مول بر ليتر كلريد  5/2ميلي مول بر ليتر كلريد پتاسيم،  100
ميلي مول بر ليتر  100ميلي مول بر ليتر ساكاروز و  25كلسيم، 

اسپرم متر (ساخت كشور هندوستان) قرار داده لام در ساكاروز)، 
ساخت  BM-180NP(مدل نوري ميكروسكوپ  ي وسيله هشده و ب

توسط دوربين  10شركت صنايع اپتيك اصفهان) با لنز شي 
ساخت چين) از  SCC-B2007Pفيلمبرداري (سامسونگ مدل 

هاي تهيه  قطعات ويدئويي تهيه شد. سپس فيلمتحرك اسپرم، 
تحت سيستم  q42/1(نسخه  Image Jنرم افزار  ي وسيله هشده ب

دار،  پي) آناليز شد و مقادير سرعت قوسعامل ويندوز ايكس 
هاي اسپرماتوزوئيد ارزيابي  سلول خطي و درصد حركت خطي

تكرار تهيه و  3بعنوان  قطعه ويدئويي 3شد. در هر فعال كننده 
ها بررسي هاي متفاوت تحرك اسپرماتوزوئيد در آن سپس شاخص

  شد.
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  سازي اسپرماتوزوآي ماهي بني  هاي نمكي مورد استفاده در تحقيق حاضر جهت فعال كننده ـ تركيبات فعال1جدول 

  رفرنس NaCl KCl Tris-Hcl CaCl2 MgSO4 HEPES Sucrose pH  ها تركيبات محلول
 mM 45  mM5 mM20 * * * *  9  Linhart et al., 2000  1فعال كننده 
 mM30 mM10 * * *  8  Warnecke and Pluta, 2003 *  *  2فعال كننده 
 mM 55  mM10 mM10 mM1 *  *  *  5/7  Hu et al., 2009 3فعال كننده 
 mM 45  mM5 mM30 * * * *  2/8  Boryshpolets et al., 2009 4فعال كننده 
  mM 50  * mM20 * * * *  9  Lahnsteiner et al., 2003 5فعال كننده 
  mM 50  * mM20 * mM1 * *  5/8  Lahnsteiner et al., 2003 6فعال كننده 
 mM 25  mM25 * * * mM5 *  2/7  Emri et al., 1998 7فعال كننده 
 mM 50  mM30 mM30 * * * * 5/8  Bastami et al., 2009  8فعال كننده 
 mM20 * * * *  8  Alavi et al., 2009 * * 9فعال كننده 
  mM 50  * mM20 * * * *  8  Alavi et al., 2009 10فعال كننده 
 mM 100  * mM20 * * * *  8  Alavi et al., 2009 11فعال كننده 
 mM 150  *  mM20 *  * *  *  8  Alavi et al., 2009 12فعال كننده 
 mM50 mM20 * * * *  8  Alavi et al., 2009 * 13فعال كننده 
 mM100 mM20 * * * *  8  Alavi et al., 2009 * 14فعال كننده 
 mM150 mM20 * * * *  8  Alavi et al., 2009 * 15فعال كننده 
 mM20 * * * mM 25  8  Wilson-Leedy et al., 2009 * * 16فعال كننده 
 mM20 * * * mM 50  8  Wilson-Leedy et al., 2009 * * 17فعال كننده 

 mM20 * * * mM 100  8  Wilson-Leedy et al., 2009 * * 18كننده فعال
 mM20 * * * mM 150  8  Wilson-Leedy et al., 2009 *   19فعال كننده 
 mM20 * * * mM 200  8  Wilson-Leedy et al., 2009 * * 20فعال كننده 
 mM20 *  * *  mM 300  8  Wilson-Leedy et al., 2009  *  * 21فعال كننده 
 mM20 mM5/0 * * *  8  Alavi et al., 2009 *  22فعال كننده 
 mM20 mM5/2 * * *  8  Alavi et al., 2009 * * 23فعال كننده 
 mM20 mM5 * * *  8  Alavi et al., 2009 *  * 24فعال كننده 
 mM20 mM5/7 * * *  8  Alavi et al., 2009 *  * 25فعال كننده 
 mM20 mM10 * * *  8  Alavi et al., 2009 *  * 26فعال كننده 
  *  *  * * * * * *  *  آّب مقطر

  *  *  * * * * * *  *  آب كارگاه تكثير

  
  سازي هاي متفاوت فعال محلول pH. سنجش فشار اسمزي و 4ـ2

هاي مورد بررسي با استفاده از  سنجش فشار اسمزي محلول
 MOMATOS  030مدل  OSMOMAT 030دستگاه اسمومتر 

 ;Wilson-Leedy et al., 2009ساخت كشور ژاپن محاسبه شد ( 

Alavi et al., 2009 بدين منظور پس از تنظيم دستگاه اسمومتر .(
 300در فشار اسمزي صفر با استفاده از آب مقطر و فشار اسمزي 
 15ر ميلي اسمول بر كيلوگرم با استفاده از محلول استاندارد، مقدا

ميلي ليتري  5/0تكرار در اپندروف  3ميكروليتر از هر نمونه در 
ستگاه قرار داده شده و پس از قرار دادن آن بر روي سنسور د

 pHها ارزيابي شد. براي سنجش  اسمومتر، فشار اسمزي محلول
 HANNA 211متر مدل  pHهاي مورد مطالعه از دستگاه  محلول

  استفاده شد. 

  ها داده . پردازش آماري5ـ2

اطلاعات جمع آوري شده از مطالعات ميداني و آزمايشگاهي 
مورد تجزيه و تحليل قرار  16نسخه   SPSSبا استفاده از نرم افزار 

ها با آزمون كولموگراف  فت. پس از تائيد نرمال بودن دادهگر
 فشار اسمزي و اسميرنف، براي سنجش اثر سطوح متفاوت يوني

متفاوت و اثر آنها بر پارامترهاي حركتي هاي نمكي  كننده در فعال
همچنين  طرفه استفاده شد. اسپرماتوزوئيد، از آناليز واريانس يك

اي دانكن در  ها از آزمون چند دامنه جهت سنجش مقايسه ميانگين
  % استفاده شد. 95سطح 

  . نتايج3

هاي تركيبي متفاوت بر پارامترهاي حركتي  كننده اثر فعال. 1ـ3
  ماهي بني اسپرماتوزوآي

ي ماهي بني  زان تحرك موجي شكل اسپرماتوزوآبالاترين مي
اگرچه اختلاف ايجاد شد كه  8و  7، 4هاي  محلول ي وسيله هب

)، P≤05/0( درصد با هم نداشتند 95دار آماري در سطح  معني
داري را از لحاظ آماري نشان  ولي با ساير تيمارها اختلاف معني

تحرك  ي داد كه بالاترين طول دوره ). نتايج نشانP≥05/0دادند (
هاي اسپرماتوزوئيد و همچنين  درصد از سلول 95تا زمان توقف 
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 8و  4هاي  هاي اسپرماتوزوئيد بوسيله محلول توقف كامل سلول
  ). 2ايجاد شد (جدول 

هاي  هاي متفاوت بر تحرك سلول اي اثر محلول ـ مطالعه مقايسه2جدول 
  هاي بني (ثانيه)رماتوزوئيداسپ

شماره 
  محلول

تحرك موجي 
  شكل (ثانيه)

درصد  95توقف 
  ها (ثانيه) سلول

توقف كامل 
  (ثانيه) ها سلول

فشار اسمزي (ميلي 
  اسمول بر كيلوگرم)

1 e76/1±33/11  c.d35/4±78 c.d73/1±103 a3/0±218 
2 d.e90/2±33/15  f84/3±33/39 f66/3±33/49 e8/1±52 
3 b.c 71/3±66/22  b18/2±67/100 b16/4±122 a8/7±220 
4 a1±34  a85/7±67/119 a17/3±66/144 b3/2±188 
5 a.b33/2±33/28  b.c54/5±66/90 b.c93/9±33/114 c7/4±173 
6 a.b 52/1±28  b.c 71/8±91 b.c.d37/7±109 c7/1±177 
7 a08/2±32  b.c 35/4±82 d6/3±97 d6/0±135 
8 a52/1±34  a42/12±66/123 a26/10±33/144 b7/1±189 

 b.c64/2±25  d.e52/1±61 e88/0±66/68 f6/0±36  آب كارگاه
 c.d52/1±20  e.f52/1±49 e.f30/2±62 g0 آب مقطر

  . اثر يون سديم بر پارامترهاي حركتي اسپرماتوزوآي ماهي بني2ـ3

ميلي مول بر ليتر  100و  50، 0نتايج نشان داد كه بين سطوح 
تحرك موجي يون سديم، اختلاف معني داري آماري از لحاظ 

) و در اين سطوح P≤05/0ها وجود ندارد (شكل اسپرماتوزوئيد
تحرك موجي شكل در بالاترين سطح خود قرار دارد. همچنين 

تر از يون ميلي مول بر لي 150نتايج مشخص كرد كه در سطح 
سديم، پارامترهاي حركتي اسپرماتوزوآ به صفر رسيده است و در 
مقايسه با ساير تيمارهاي مورد بررسي، بالاترين سطح فشار 

ميلي مول يون  100علاوه، غلظت  ه). ب3اسمزي ثبت شد (جدول 
سديم، بالاترين دوره پارامترهاي حركتي اسپرماتوزوئيد را در 

نشان داد كه لحاظ آماري نيز واجد  مقايسه با ساير تيمار ها
همچنين نتايج حاصل از اثر   ).P≥05/0اختلاف معني داري بود (

هاي متفاوت يون سديم بر سطح فشار اسمزي محلول هاي  غلظت
فعال كننده اسپرم نشان داد كه بالاترين سطح فشار اسمزي مربوط 

وط به مربميلي مول بر ليتر يون سديم و كمترين آن  150به تيمار 
  ).3ميلي مول بر ليتر تريس) بوده است (جدول  20گروه شاهد (

اثر سطوح يون سديم بر فشار اسمزي محلول هاي فعال كننده و دوره تحرك  ـ3جدول 
  اسپرماتوزوآي ماهي بني

سطوح متفاوت 
  سديم

 (ميلي مول)

تحرك موجي 
 (ثانيه) شكل

 درصد از 95توقف 
هاي  سلول

 (ثانيه) اسپرماتوزوئيد

 توقف كامل
 (ثانيه)

 فشار اسمزي
(ميلي اسمول 

 به كيلوگرم)
0 a 15/1±23 c 90/2±66/48  b05/4±33/58 d  0±9/3 

50 a 3±23 b 96/8±33/77 a 04/5±33/102 c 0±193 

100 a 60/2±33/29 a 88/2±95 a 69/5±67/106 b 9/2±230 

150 b 0 d 0 c0 a 3/7±336 

  پارامترهاي حركتي اسپرماتوزوآي ماهي بني. اثر يون پتاسيم بر 3ـ3

ميلي  50و  0بالاترين دوره تحرك موجي شكل در سطوح 
مول پتاسيم ارزيابي شد. همچنين نتايج نشان داد كه بالاترين 

ميلي مول بر ليتر  از   50حركتي اسپرماتوزوئيد در سطح  ي دوره
ني يون پتاسيم مشاهده شده است و اين تيمار داراي اختلاف مع

بوده است  4هاي مورد بررسي در جدول  دار آماري با ساير گروه
)05/0≤P همچنين نتايج مشخص نمود كه حركت .(

ميلي مول  150اسپرماتوزوآي ماهي بني در سطح فشار اسمزي 
علاوه، بالاترين  هشود. ب تر از يون پتاسيم كاملا متوقف ميبر لي

، 4جدول سطح فشار اسمزي در تيمارهاي مورد بررسي در 
ميلي مول بر ليتر يون پتاسيم بود كه با ساير  150مربوط به سطح 

دار آماري بود  اي مورد بررسي، واجد اختلاف معنيه گروه
)05/0≤P همچنين، كمترين ميزان فشار اسمزي نيز در گروه .(

  ).4) ارزيابي شد (جدول بر ليتر تريسميلي مول  20شاهد (

كننده و دوره تحرك  هاي فعال ر فشار اسمزي محلولاثر سطوح يون پتاسيم ب ـ4جدول 
  اسپرماتوزوآي ماهي بني 

سطوح متفاوت 
   پتاسيم

 مول)  (ميلي

تحرك موجي 
 (ثانيه) شكل

 درصد از 95توقف 
هاي  سلول

 (ثانيه) اسپرماتوزوئيد

 توقف كامل
 (ثانيه)

 فشار اسمزي
(ميلي اسمول 
 به كيلوگرم)

0 a 15/1±23 c 90/2±66/48 c05/4±33/58 d  0±9/3 
50 a 20/1±33/26 a 48/6±66/92 a 85/5±33/114 c 7/4±194 
100 b 45/1±33/12 b 71/3±33/65 b 73/1±73 b 8/1±251 
150 c 0 d 0 d0 a 4/1±397 

  . اثر يون كلسيم بر پارامترهاي حركتي اسپرماتوزوآي ماهي بني4ـ3

بيشترين دوره تحرك موجي شكل اسپرماتوزوئيدهاي 
ميلي مول بر ليتر از يون كلسيم  5/2بني در غلظت  ماهي

ميلي مول بر ليتر  5/7ديده شد و كمترين اين دوره در سطح 
دست آمد. همچنين نتايج نشان داد كه بين  از يون كلسيم به

ميلي مول بر ليتر يون كلسيم،  10و  5/7، 5، 5/2، 5/0سطوح 
دي و درص 95دار آماري از لحاظ دوره توقف  اختلاف معني

هاي اسپرماتوزوئيد، وجود ندارد  توقف كامل سلول
)05/0≥Pعلاوه ، بالاترين سطح فشار اسمزي در بين  ). به

ميلي مول آن بود.  10تيمارهاي يون كلسيم، مربوط به غلظت 
همچنين كمترين سطح فشار اسمزي در بين تيمارهاي مورد 

 ميلي مول بر ليتر يون 5/0ي غلظت  وسيله بررسي نيز به
  ).5كلسيم ايجاد شد (جدول 

  



 Barbus sharpeyiكلباسي و همكاران / تعيين شرايط بهينه يوني و اسمزي جهت فعاليت اسپرماتوزوآي ماهي بني 

74 

 ي كننده و دوره هاي فعال يون كلسيم بر فشار اسمزي محلول اثر سطوح ـ5جدول 
  تحرك اسپرماتوزوآي ماهي بني 

سطوح متفاوت 
  كلسيم

 (ميلي مول)

تحرك موجي 
 (ثانيه) شكل

 درصد از 95توقف 
هاي  سلول

 (ثانيه) اسپرماتوزوئيد

 توقف كامل
 (ثانيه)

 فشار اسمزي
(ميلي اسمول 
 به كيلوگرم)

5/0 a.b60/2±33/24 a 54/5±66/48 a36/5±66/52 e 0±1 
5/2 a 20/1±66/30 a 85/1±66/60 a02/2±66/66 d 67/0±7/8 

5 a.b88/0±66/21 a 02/6±43 a 33/6±33/49 c1±15 
5/7 b 51/2±20 a 41/8±33/43 a 06/9±33/50 b 2/1±21 

10 a.b 56/5±26 a 83/9±66/49 a11/1±60 a 5/1±34 

  . اثر ساكاروز بر پارامترهاي حركتي اسپرماتوزوآي ماهي بني 5ـ3

دار آماري از لحاظ تحرك  نتايج نشان داد كه اختلاف معني
ميلي مول  200و  150، 100، 50، 25، 0موجي شكل در سطوح 

). همچنين كليه پارامترهاي P≤05/0ساكاروز وجود ندارد (
ميلي مول بر ليتر  300حركتي سنجش شده در تحقيق، در سطح 

ساكاروز، به صفر رسيد. علاوه بر اين، نتايج مشخص نمود كه در 
ميلي مول بر ليتر ساكاروز،  150مقايسه با ساير تيمارها، غلظت 

بالاترين دوره تحرك اسپرم ماهي بني را ايجاد نموده است. 
ميلي مول  300، بالاترين فشار اسمزي مربوط به تيمار همچنين

ميلي  20بر ليتر ساكاروز و كمترين آن مربوط به گروه شاهد (
  ).6) بود (جدول در ليتر تريسمول 

كننده و دوره تحرك  هاي فعال ر فشار اسمزي محلولاثر سطوح ساكاروز ب ـ6جدول 
  اسپرماتوزوآي ماهي بني 

سطوح متفاوت 
(ميلي  ساكاروز

 مول)

تحرك موجي 
 (ثانيه) شكل

 درصد از 95توقف 
هاي  سلول

 اسپرماتوزوئيد (ثانيه)

 توقف كامل
 (ثانيه)

 فشار اسمزي
(ميلي اسمول 
 به كيلوگرم)

0 a 15/1±23 c 90/2±66/48 d 05/4±33/58 g 0±0±9/3 
25 a 88/0±66/24 b.c 06/6±33/58 d6±33/73 f 7/1±25 
50 a 60/2±33/22 b.c 40/2±66/63 c.d 83/6±33/79 e 6/1±58 
100 a40/2±33/25 a.b 5±85 b.c 76/7±104 d4/1±102 
150 a 36/5±66/31 a 34/11±67/112 a 52/14±67/131 c 4/3±179 
200 a 5/4±24 a.b.c 77/23±33/82 a.b22/12±109 b 2±211 
300 b 0 d 0 e 0 a 3/4±307 

دار اسـپرماتوزوآي   سرعت قـوس . اثر تركيبات يوني متفاوت بر 6ـ3
  ماهي بني

اي دانكن نشان داد كه  نتايج حاصل از آزمون چند دامنه
هاي اسپرماتوزوئيد ماهي بني  دار در سلول بالاترين سرعت قوس

اد شده است ميلي مول بر ليتر يون سديم ايج 50با محلول حاوي 
بررسي دار آماري با ساير تيمارهاي مورد  كه داراي اختلاف معني

دار آماري از لحاظ سرعت  ). همچنين، تفاوت معنيP≥05/0بود (

ميلي مول در ليتر  20هاي  دار اسپرماتوزوئيدها در محلول قوس
ميلي مول در ليتر كلسيم  5/2ميلي مول در ليتر پتاسيم،  50تريس، 

ايج ). نتP≤05/0ميلي مول در ليتر ساكاروز وجود نداشت ( 25و 
دار در بين تيمارهاي مورد  سرعت قوسنشان داد كه كمترين 

ميلي مول در ليتر يون پتاسيم و  100بررسي نيز مربوط به تيمار 
ود كه اين تيمارهاي، اختلاف ميلي مول در ليتر ساكاروز ب 100
  ).1داري را با همديگر نشان ندادند (شكل  معني

  
ماتوزوئيد دار اسپر ها بر سرعت قوس كننده هاي متفاوت فعال ـ اثر يون1كل ش

  ماهي بني (ميكرومتر بر ثانيه)

. اثر تركيبات يوني متفاوت بـر سـرعت خطـي اسـپرماتوزوآي     7ـ3
  ماهي بني

هاي  نتايج نشان داد كه بالاترين ميزان سرعت خطي سلول
ميلي مول در ليتر از يون  50اسپرماتوزوئيد ماهي بني در تيمار 

داري  ف معني). همچنين اختلاP≥05/0سديم، ارزيابي شده است (
ميلي مول در ليتر  20از لحاظ سرعت خطي حاصل از تيمارهاي 

ميلي مول در ليتر  25ميلي مول در ليتر يون سديم و  100تريس، 
مترين سرعت علاوه، ك ه). بP≤05/0ساكاروز وجود نداشت (

ميلي مول  100هاي ماهي بني، در غلظت خطي در اسپرماتوزوئيد
  ).2شد (شكل  در ليتر يون پتاسيم ارزيابي

  
ها بر سرعت خطي اسپرماتوزوئيد  كننده هاي متفاوت فعال اثر يون - 2شكل 

  ماهي بني (ميكرومتر بر ثانيه)
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 . اثــر تركيبــات يــوني متفــاوت بــر درصــد حركــت خطــي 8ـــ3

  اسپرماتوزوآي ماهي بني

ان داد كه بالاترين درصد حركت خطي نتايج تحقيق حاضر نش
ميلي مول در  20بني با تيمارهاي هاي ماهي در اسپرماتوزوئيد

ميلي مول در ليتر يون سديم ايجاد شده است و  100ليتر تريس و 
ي مورد مطالعه داراي اختلاف ها اين تيمارها، با ديگر گروه

). همچنين P≥05/0درصد بودند ( 95دار آماري در سطح  معني
در  هاي ماهي بنيدرصد حركت خطي در اسپرماتوزوئيد كمترين
) P≥05/0ميلي مول در ليتر يون پتاسيم ثبت شد ( 100غلظت 
  ).3(شكل 

  
اسپرماتوزوئيد  درصد حركت خطيكننده بر  هاي متفاوت فعال ـ اثر يون3شكل 

  ماهي بني (درصد)

  گيري بحث و نتيجه. 4

اين تحقيق، اولين گزارش در خصوص سنجش اثر شرايط 
دار،  سمزي بر طول دوره تحرك، سرعت قوسمتفاوت يوني و ا

اسپرماتوزوآي ماهي بني  سرعت خطي و درصد حركت خطي
. ارزيابي تحرك اسپرماتوزوآي است Image Jتوسط نرم افزار 

ماهي بني، نشان داد كه طول دوره تحرك آن، مشابه ساير كپور 
دهد كه پارامترهاي  است. نتايج اين تحقيق نشان ميماهيان 

ني و اسمزي سته به شرايط يوحركتي اسپرم ماهي بني، واب
مشخص نمود كه با كننده است. همچنين نتايج  هاي فعال محلول

ميلي مول بر ليتر)،  15هاي سديم (سطح  افزايش غلظت يون
ميلي  10ميلي مول بر ليتر)، كلسيم (سطح  150پتاسيم (سطح 

ليتر)، سطح  ميلي مول بر 300مول بر ليتر) و ساكاروز (سطح 
 بررسي افزايش يافته است. باهاي مورد  فشار اسمزي در محلول

هاي بالاي سديم، پتاسيم  بررسي نتايج مشخص شد كه در غلظت
هاي مورد  زايش بيش از حد فشار اسمزي محلولو ساكاروز، اف

مطالعه، شرايطي مشابه پلاسماي مني را ايجاد نموده است كه در 

شود  اين حالت، كليه پارامترهاي حركتي اسپرماتوزوئيد متوقف مي
ك اسپرماتوزوآ در ماهيان ). زماني كه دوره تحر6و  4، 3ول (جدا

انجامد كه اين  دقيقه به طول مي 1دوره كمتر از  گردد، اين آغاز مي
جزيه شدن اسپرماتوزوآها در محدوديت زماني، بدليل تورم و ت

 ;Cosoon et al., 1999( استكننده  هاي نامناسب فعال محلول

Cosson, 2004.(  
ماهيان يق حاضر مشخص نمود كه مشابه اكثر هاي تحق يافته

هاي با فشار اسمزي بالا  استخواني آب شيرين، محلول
ميلي   300ميلي مول بر ليتر سديم و پتاسيم و  150هاي  (غلظت

) از تحرك اسپرماتوزوآي 6و  4، 3مول بر ليتر ساكاروز، جداول 
هيان و آورند، در حالي كه در آزاد ما عمل مي هماهي بني ممانعت ب

ماهيان خاوياري، ميزان بالاي يون پتاسيم ممانعت كننده تحرك 
سبب آغاز فعاليت  اسپرماتوزوآ بوده و كاهش غلظت آن،

). همچنين يون پتاسيم در Cosson, 2004شود ( اسپرماتوزوآ مي
هاي اسپرماتوزوآ را  كپور ماهيان، سرعت و درصد تحرك سلول

هش فشار اسمزي پلاسماي كادهد و آغاز تحرك نيز با  افزايش مي
 Billard and Cosson, 1992; Wilson-Leedyدهد ( مني رخ مي

et al., 2009 Morisawa et al., 1983; .(  
نتايج مربوط به سطوح متفاوت كلسيم بر تحرك اسپرم ماهي 

ي ميل 5/2تحرك در غلظت  ي بني مشخص نمود كه بالاترين دوره
ره تحرك ي بيشتر آن بر دوها مول كلسيم در ليتر بوده و غلظت

). اثر ممانعت كنندگي يون 5اند (جدول  اسپرم، اثر كاهنده داشته
كلسيم بر دوره تحرك در بعضي از ماهيان استخواني ديگر نيز 

 Okuno and Morisawa, 1989; Zuccarelli andديده شده است (

Ingermann, 2007.(  
متوسط  طوحاستدلال نمود كه س چنينتوان  به طور كلي مي

ميلي  100هاي مورد بررسي (غلظت  يوني و اسمزي در محلول
 5/2ميلي مول بر ليتر يون پتاسيم،  50مول بر ليتر يون سديم، 

ل بر ليتر ساكاروز)، ميلي مو 150ميلي مول بر ليتر يون كلسيم و 
پرماتوزوآي ماهي بني فراهم اي را براي تحرك اس شرايط بهينه

ترهاي حركتي را ن حالت بهينه، افت پاراماند كه خروج از اي نموده
و  Wilson-Leedyدنبال دارد. در اين رابطه،  در اسپرم ماهي به
 Danio) نيز شرايط مشابهي را در ماهي 2009همكارن در سال (

rerio رت عدم تعادل رسد كه در صو نظر مي گزارش نمودند. به
ي اسپرم، نده، پارامترهاي حركتكن هاي فعال يوني و اسمزي محلول

شدت تحت تاثير قرار گيرد. در اين خصوص، افت دوره تحرك  به
)، اين امر را تائيد 2و  1دول (ج 2كارگيري محلول  هاسپرم بر اثر ب
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كند. همچنين نتايج اين تحقيق مشخص نمود كه دوره حركتي  مي
  . است، از آب مقطر و آّب كارگاه نيز كمتر 2اسپرم توسط محلول 

Alavi ،گزارش نمودند كه شرايط 2010در سال ( و همكارن (
بهينه يوني (يون سديم و پتاسيم) و اسمزي (ساكاروز) جهت 

ميلي  200تا  100فعاليت اسپرماتوزوآي ماهي بني در محدوده 
افتند. در حالي كه نتايج  بر كيلوگرم بر كيلوگرم اتفاق مي اسمول

در ه با افزايش فشار اسمزي تحقيق حاضر حاكي از آن است ك
م، ميلي مول بر ليتر يون سديم و پتاسي 150هاي حاوي  محلول

شود كه اين امر بر خلاف نتايج  تحرك اسپرم ماهي بني متوقف مي
Alavi ) است) 2010و همكارن در سال.  

ميلي مول بر ليتر)،  50در اين تحقيق غلظت بهينه يون پتاسيم (
اين امر ايجاد كرده است. بالاترين طول دوره تحرك اسپرم را 

دهد كه در مقايسه با ساير تيمارهاي يوني مطالعه شده،  نشان مي
يون پتاسيم تاثير بيشتري را بر طول دوره تحرك كل 

گذارد كه اين امر منطبق با نتايج  مي اسپرماتوزوآي ماهي بني
Morisawa  است 1983و همكاران در سال .  

Alavi ) ا قرار ) عنوان نمودند ب2009و همكاران نيز در سال
گرفتن اسپرماتوزوئيد ماهيان آب شور و شيرين، در معرض شوك 
اسمزي پائين (فعال سازي با آّب مقطر)، ساختار تاژك آن شديدا 

ي تحرك  شود كه اين عامل سبب كاهش دوره ر ميدستخوش تغيي
ها خواهد شد. تحقيق حاضر نيز با تائيد و سرعت اسپرماتوزوئيد

ركتي اسپرم ماهي بني را در حاين امر، كاهش پارامترهاي 
همچنين  دهد. سديم، پتاسيم و ساكاروز نشان مي هاي پائين غلظت

كل تحرك اسپرم  ي هاي متحرك و دوره كاهش درصد سلول
و كوتاهتر شدن ساختار تاژك  ATPدليل مصرف بيشتر  به

 Perchec et( است سازي اسپرم با آب مقطر در فعالاسپرماتوزوآ 

al., 1995هاي اين پژوهش نشان داد كه دوره تحرك  ). يافته
هاي نمكي بيشتر از آب مقطر  اسپرماتوزوآي ماهي بني، در محلول

) و 1992در سال ( Billardاست. در اين خصوص 
) عنوان نمودند 2007در سال (  Lorestaniو  Kalbassiهمچنين
كننده نمكي،  اسپرماتوزوآ با استفاده از فعال تحرك ي كه دوره
تري را جهت  ها، شرايط مناسب تر بوده و اين محلول طولاني

  نمايند.  تحرك اسپرم ايجاد مي
ميلي  50در اين تحقيق مشخص شد كه يون سديم در غلظت 

مول بر ليتر، در مقايسه با ساير شرايط يوني و اسمزي مطالعه 
ي دار، سرعت خط ر افزايش سرعت قوسرين تاثير را دشده، بيشت

هاي ماهي بني داشته است و درصد حركت خطي اسپرماتوزوئيد

و همكاران نيز  Urbacheh). در اين رابطه، 3و  2، 1(شكل هاي 
هاي نمكي اسپرم  كننده ) عنوان نمودند كه فعال2004سال (در 
 Comberدهد. همچنين  ت حركت اسپرماتوزوآ را افزايش ميسرع

Le  سرعت خطي  ) گزارش نمودند كه2004همكاران در سال (و
يابد و  هاي نامناسب اسپرم كاهش مي كننده اسپرماتوزوآها در فعال

هاي ماهي وص، كاهش سرعت خطي اسپرماتوزوئيددر اين خص
ميلي مول بر ليتر يون پتاسيم، گوياي اين  100بني در سطح 

  مطلب است. 
در  ميلي مول 100نتايج تحقيق حاضر مشخص كرد كه غلظت 

ننده، كمترين سرعت ك هاي فعال ليتر از يون پتاسيم در محلول
را در بين ساير  دار و درصد حركت خطي خطي، سرعت قوس

تيمارها سبب شده است. شايد يكي از دلايل اين امر، فشار 
ر اسمزي بالاي اين محلول باشد كه شرايط مناسبي در اين فشا

و  3ارد (جدولها وجود نديداسمزي براي تحرك اسپرماتوزوئ
هاي تركيبي  كننده ). نتايج نشان داد كه فعال3تا  1هاي  شكل

تحرك اسپرم را  ي )، بالاترين طول دوره1(جدول  8و  4شماره 
). با 2هاي تركيبي ايجاد نموده است (جدول  در بين ساير محلول

شود كه تركيبات موجود در  ، مشاهده مي6و  4، 3لاحظه جداول م
ميزان سديم،  ي شرايط بهينه ي ، در محدوده8و  4هاي  ولمحل

پتاسيم و ساكاروز، جهت فعاليت اسپرماتوزوآي ماهي بني قرار 
  دارند. 
ي  نمود كه دورهتوان عنوان  عنوان جمع بندي نهايي مي هب

هاي ماهي بني به شرايط يوني و اسمزي تحرك اسپرماتوزوئيد
ر اين خصوص پيشنهاد سته است. دكننده واب هاي فعال محلول

گردد كه جهت ايجاد شرايط بهينه در پارامترهاي حركتي  مي
رگاه دشت عنوان جايگزين آب كا هاسپرماتوزوئيدهاي ماهي بني ب

 30ميلي مول نمك،  50كننده با تركيب  آزادگان، از محلول فعال
با فشار و ميلي مول تريس در ليتر  30ميلي مول كلريد پتاسيم و 

  استفاده شود. ميلي اسمول بر كيلوگرم 189اسمزي 

  سپاسگزاري. 5

از آقايان دكتر مغينمي رياست محترم شيلات استان خوزستان 
و مهندس علي سواري رياست محترم كارگاه تكثير و پرورش 
ماهيان بومي استان خوزستان به جهت فراهم آوردن شرايط لازم 
جهت انجام تحقيق حاضر تشكر و قدرداني مي شود. همچنين از 

كارگيري  هب برايده هاي ارزن به جهت راهنمايي Pavlovآقاي دكتر 
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 Brianدكتر آقاي علاوه از  هشود. ب قدرداني مي Image Jنرم افزار 

Coad مهندس آقاي و شناسي كانادا  از موزه ماهيAl Mukhtar  از
  شود. هاي علمي تشكر مي ه جهت راهنماييبدانشگاه بصره عراق 
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