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گرد خزری  اسپرم مارماهی دهان شناسی یخترسطوح مختلف روی بر ساختار  تأثیر

(Caspiomyzon wagneri) 
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

گرد  شناسی اسپرم مارماهی دهان های ریخت فلز روی بر شاخص تأثیری حاضر، با هدف بررسی  مطالعه

ساعت، در  33ساعت و  3دقیقه،  3 ؛یزمان تیمار ها در سه خزری صورت پذیرفت. برای این منظور، اسپرم

گرم در لیتر از فلز روی  میلی 0111و  011، 01، 0، 0/1، 10/1های  غلظت تأثیرتحت  شرایط آزمایشگاه

روی، شامل افزایش طول، عرض و سطح  تأثیرنتایج نشان داد، تخریب ساختار اسپرم تحت قرار گرفتند. 

با افزایش غلظت و یا افزایش زمان مواجهه اثرات سر، تخریب تاژک و تا حدودی قطع تاژک بود که 

سازی  منظور شبیهبهدقیقه(،  3از زمان مشخصی )  مواجهه با آلاینده که یزمانگردد.  تخریبی شدیدتر می

صورت کاهش طول  تجمع فلز روی در بافت گناد، فراتر رفت، اثرات تخریبی سبب تغییر ساختار اسپرم به

ها و تغییر شکل سر  ه کاهش سطح سر، قطع کامل تاژک در تمام نمونهو افزایش عرض سر و در نتیج

های مختلف از جمله روی به محل تکثیر  ای شکل شد. بنابراین ورود آلاینده اسپرم از بیضی شکل به دایره

اسپرم، در قابلیت لقاح  شناسی ریختتواند با ایجاد اثرات تخریبی در فاکتورهای  طبیعی این ماهی، می

صورت محسوسی کاهش دهد و بدین  گشایی را به ا اثرات نامطلوبی گذاشته و نرخ لقاح و تخمه اسپرم

 ی نادر به حساب آید. صورت تهدیدی جدی جهت بقای نسل این گونه

 مقاله: تاریخچه

 13/13/63دریافت: 

 72/00/63اصلاح: 

 01/13/62پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 اسپرم 

 شناسی  ریخت

 فلزات سنگین

 لقاح

 گرد  ارماهی دهانم

 

 مقدمـه

ها سبب بر هم زدن تعادل  ولی کاهش یا افزایش بیش از حد آنهستند عوامل زیستی و غیر زیستی در حد مطلوب مفید 

ها را به دنبال خواهد داشت. فلزات سنگین از  تغییرات شدید در جمعیت آن که گردد  ها می آن زیست محیطموجودات زنده در 

دهند و نوسانات  تر از یک درصد از وزن بدن موجودات زنده را تشکیل می طور طبیعی کم باشند که به یجمله این عوامل م

فلزات سنگین از منابع طبیعی و  .(,Clark 1986)شود  ها سبب ناپایداری محیط و ایجاد اختلال در موجودات می غلظتی آن

. اگرچه (Eisler, 1988)روند  ها به شمار می ی جدی برای آنهای آبی شده و تهدید طور پیوسته وارد اکوسیستم به غیرطبیعی

های آبی با توجه به دبی رودخانه و حجم منابع آبی کاهش پیدا  در اغلب موارد غلظت مواد شیمیایی وارد شده به اکوسیستم

طور مزمن در تماس  بهها  ها شوند، اما در شرایط فوق ماهی رسد که موجب مرگ و میر آنی ماهی تر از حدی می کرده و به کم

در دفع و  جانور دلیل عدم توانایی در درازمدت بهاین تماس  .گیرند تر از حد کشندگی مواد شیمیایی قرار می های کم با غلظت

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  soheil.eagderi@ut.ac.ir 
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ها  آن  تدریج دچار تغییرات فیزیولوژیکی مختلف شده و در نتیجه سبب کاهش رشد و بقا و اختلال در تداوم نسل زدایی، به سم

 .(Erickson et al., 2008)گردد  می

های جنسی اختلال  بر سیستم تناسلی ماهیان ماده، در سنتز هورمون تأثیربا (EDCs)   مواد شیمیایی مخرب سیستم درون ریز

های جنسی، کیفیت منی، روند  گردند و در ماهیان نر نیز بر غلظت هورمون خیر در بلوغ جنسی میأایجاد کرده و باعث ت

علاوه بر این، قابلیت تجمع  .(Hela et al., 2005)گذارند  های اسپرماتوژنیک و ساختار اسپرم اثر می اد سلولاسپرماتوژنز، تعد

های غذایی،  ها از طریق شبکه زیستی این مواد در بافت و نسج موجودات زنده به دلیل عدم تجزیه بیولوژیکی و انتقال آن

 .(Geyer et al., 2001) آورد اکولوژیکی زیادی را به وجود می تتأثیراها را دو چندان ساخته و  خطرات ناشی از آن

دهد. روی بعد از آهن، آلومینیوم و  روی فلزی نرم به رنگ سفید مایل به آبی است. این عنصر طعم نامطلوب و تلخی به آب می

صورت فلز آلیاژ کننده با مس  کاری، به عنوان محافظ فولاد در صنعت آب به .باشد چهارمین فلز مورد استفاده در دنیا می مس

. (Bradl, 2005)رود  می به کارها  صورت ترکیبات شیمیایی در لاستیک و رنگ چنین به ها و هم گری جهت تولید برنج، در ریخته

انند این فلز نیز مآورند، اما  به دستتوانند از طریق آب و غذا  باشند و این فلز را می ماهیان تا حدی به عنصر روی نیازمند می

 . (Berg and Shi, 1996; Sadeghi et al., 2017)باشد  های بالا برای ماهیان سمی می سایر فلزات سنگین در غلظت

های آبریز  باشد که در حوضه گونه بومی دریای خزر می Caspiomyzon wagneri  (Kessler, 1870)گرد خزری مارماهی دهان

ریزی به بالادست  این ماهی، پس از رسیدن به سن بلوغ جهت تخم .,Satari)  (2002کند شمالی، غربی و جنوبی آن زیست می

متر بر ثانیه باشد،  3/1تا  4/1ها مهاجرت کرده و در این دوره، در نزدیکی سطح بستر، جایی که شدت جریان آب بین  رودخانه

ریزی  باشد و مولدین پس از تخم خی میها با بستر شنی و سنگلا رودخانه عمق کمها مناطق  ریزی آن کند. مکان تخم حرکت می

دلایل مختلف از جمله ساخت سد، تخریب زیستگاه و  های اخیر میزان ذخایر این ماهی به . در سال (Satari, 2002)میرند می

 .(Close et al., 2002)گیری پیدا کرده است  ها کاهش چشم آلودگی رودخانه

ی جنوبی دریای خزر  گرد خزری برای تکثیر طبیعی در حوضه ماهی دهانهای محل مهاجرت مار با توجه به شرایط رودخانه

شود که در صورتی که منابع آبی محل تکثیر طبیعی  مطرح می سؤالهای صنعتی، کشاورزی و انسانی این  دلیل ورود آلاینده به

آزاد شده در آب و  د در گناد و های موجو بر اسپرم تأثیریهایی آلوده باشند، چه  گرد خزری به چنین آلاینده مارماهی دهان

سطوح مختلف فلز روی  تأثیررو این تحقیق با هدف بررسی  دنبال آن بر تولیدمثل طبیعی این ماهی خواهند گذاشت. از این به

ی تحرک پس از رهاسازی و در بافت بیضه قبل از  گرد خزری در طول دوره شناسی اسپرم مارماهی دهان بر پارامترهای ریخت

های  سازی تجمع آن در این بافت صورت پذیرفت. اگرچه اطلاعات اندکی در مورد غلظت فلز روی در رودخانه با شبیه رهاسازی

گرم  میلی 73/1-10/1ها و نواحی ساحلی دریای خزر  حوضه دریای خزر و نواحی ساحلی آن وجود دارد، میزان آن در رودخانه

سطوح مختلف این فلز بر  تأثیرشناخت . (Rajaei et al., 2012; Shanbehzadeh et al., 2013) در لیتر گزارش شده است

ریزی این گونه بومی کمک کرده و در  های موجود در جایگاه تخم آلاینده تأثیرتواند به درک بهتر  شناسی اسپرم می ریخت

 مدیریت حفاظت آن مورد استفاده قرار گیرد. 

 

 ها مواد و روش

خزری نر کاملاً رسیده که در حال مهاجرت به سمت بالادست رودخانه شیرود )واقع در گرد  دهان یمارماه 01از تعداد 

برداری و خشک نمودن  برداری صورت گرفت. بلافاصله پس از نمونه مثل طبیعی بودند، نمونه شهرستان تنکابن( جهت تولید

منظور  . به(Linhart et al., 1995) ام پذیرفتدادن ناحیه شکمی انج  ها از طریق فشار مولدین با حوله تمیز، اسپرم کشی از آن

ی  نمونه، جهت ایجاد ذخیره 01های جمع آوری شده از تمامی  ها، اسپرم کیفیت مولدین و در نتیجه اسپرم آن تأثیرحذف 

 قرار گرفتند. سنجی زیستاولیه با یکدیگر مخلوط گردید. پس از استحصال اسپرم، مولدین مورد 

نمک کلرید  از با استفاده ،خزری گرد دهان  ماهی شناسی اسپرم مار های ریخت بر پارامتر فلز سنگین روی تأثیرمنظور بررسی  به

گرم در لیتر تهیه گردید. هدف از انجام  میلی 0111و  011، 01، 0، 0/1، 10/1هایی با غلظت  محلول (-Merck ZnCl2) روی

ساعت مواجهه بر  33سه دقیقه، سه ساعت و تیمار روی در سه های مختلف فلز  این آزمایش بررسی تغییراتی بود که غلظت
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این فلز سنگین بر ساختار اسپرم از  تأثیرسازی  کند. آزمایش سه دقیقه مواجهه جهت شبیه ساختار اسپرماتوزویید ایجاد می

منظور  یز بهساعت مواجهه ن 33و  3های  زمان رهاسازی در آب رودخانه تا رسیدن به سطح تخمک انجام گرفت. آزمایش

دلیل وجود این فلز در  فلز روی تجمع یافته در بافت بیضه ماهی بر ساختار اسپرماتوزویید صورت گرفت، به تأثیربررسی 

های سطحی گزارش شده نیز  گرم در لیتر که در آب میلی 1/1های بالاتر از حدود  دریا، امکان تجمع آن در غلظت زیست محیط

گرم در  میلی 0و  0/1، 10/1های.  رو، علاوه بر غلظت . از این(Rajaei et al., 2012; Shanbehzadeh et al., 2013)وجود دارد 

عنوان سطوح احتمالی بهگرم در لیتر ) میلی 0111و  011، 01نزدیک به حدود گزارش شده(، سه غلظت  یها غلظتلیتر )

 تجمعی در بافت گناد( نیز برای این تحقیق در نظر گرفته شد.

های  ساعت مواجهه( شامل یک تیمار شاهد با سه تکرار و شش تیمار )غلظت 33له از آزمایش )سه دقیقه، سه ساعت و هر مرح

 70گرم در لیتر( با سه تکرار برای فلز روی بود. برای این منظور در هر مرحله تعداد  میلی 0111و  011، 01، 0، 0/1، 10/1

روی ریخته شد. برای تیمار شاهد از   میکرولیتر از آلاینده 0111ها مقدار  آن میکروتیوب استریل آماده گردید و در هریک از

دما  برداری، هم ها با دمای رودخانه محل نمونه سازی شرایط رودخانه، دمای میکروتیوب آب مقطر استفاده گردید. برای شبیه

هم  ها با یخته و به آهستگی محتویات آنمیکرولیتر از مایع اسپرمی ر 01ی بعد، در داخل هر میکروتیوب،  شد. در مرحله

اندازه متوسط زمان تحرک  براساسسه دقیقه تیمار . مدت زمان مواجهه اسپرماتوزویید با فلز سنگین در شدمخلوط 

ها پس از جدا نمودن محلول حاوی فلز روی جهت  شد. پس از سه دقیقه زمان مواجهه، اسپرم اسپرماتوزویید در نظر گرفته 

تثبیت گراد  درجه سانتی 4مولار فسفات بافری در دمای  0/1درصد در  1/7در محلول گلوتارآلدئید وسکوپی بررسی میکر

 .(Psenicka et al., 2007)گردید 

ها، در هنگام  سازی شرایط بیضه و برای جلوگیری از ایجاد تحرک اسپرم منظور شبیهبهساعت،  33های سه ساعت و  در آزمایش

رقیق شدند. محلول نگهدارنده مورد  0:011به نسبت  (extender) ها در محلول نگهدارنده ها، اسپرم نبه آ EDCاضافه کردن 

تعدیل  NaOHتوسط  pH 4/2هپس بود که در  mM NaCl 032 ،mM KCl 07 ،mM CaCl2 0 ،mM 01 استفاده شامل

ها مشابه آزمایش اول شامل یک  زمانهای مورد بررسی برای هر یک از  . تیمار(Kobayashi and Yamamoto, 1994)گردید 

در  0:0تیمار شاهد و شش تیمار برای فلز روی بود که هر کدام در سه تکرار انجام پذیرفت. اسپرم و مواد نگهدارنده، با نسبت 

درجه  07های حاوی اسپرم و فلز سنگین در داخل انکوباتور در دمای  تماس با فلز روی قرار گرفتند و سپس میکروتیوب

ها از انکوباتور خارج شده و پس از جدا نمودن محلول  ساعت، اسپرم 33و  3داری شدند. پس از سپری شدن  گراد نگهتیسان

 حاوی فلز روی و مواد نگهدارنده، جهت بررسی میکروسکوپی مشابه روش فوق تثبیت شدند. 

در بررسی  نوری مورد بررسی قرار گرفتند. و میکروسکوپ SEMها توسط میکروسکوپ الکترونی  ی بعد اسپرماتوزویید در مرحله

 قدرت با) Dino دیجیتال عکاسی دوربین به نوری مجهز با میکروسکوپ های اسپرم تثبیت شده نوری، نمونه میکروسکوپبا 

 در الکترونی، میکروسکوپ برای ها نمونه سازی‌آماده جهت .گرفتند قرار برداری عکس مورد و بررسی ،(مگاپیکسل 3 تفکیک

 مولار 0/1 بافر فسفات توسط صافی کاغذ و شد صاف کاغذی فیلترهای توسط کننده یتتثب مواد و ها اسپرم نخست لهمرح

 بعد مرحله در. شدند شسته ساعت یک زمانی فواصل با گراد سانتی درجه 4 دمای در مرتبه سه سوکوروز درصد 01 حاوی

 از استفاده با سپس و شده شسته گراد سانتی درجه 4 در تساع 7 مدت به% 4 تتراکساید اسمیوم محلول توسط ها نمونه

 قرار دادن از پس. شدند گیری ب آ دقیقه 01 مدت به( درصد 011 و 61 ،61 ،21 ،11 ،31) استون محلول مختلف های غلظت

 با ثانیه 21 مدتهب اسپوترکوتر دستگاه توسط متر، سانتی 0×0 ابعاد به شده داده صیقل آلومینیومی فویل قطعه یک در ها اسپرم

 مدل) فیلیپس SEM الکترونی میکروسکوپ توسط ها نمونه از. (Psenicka et al., 2007) شدند پوشانده طلا نانومتر 31حدود

XL-30، شد تهیه عکس اسپرم غیرطبیعی و طبیعی های حالت از مختلف های نمایی بزرگ با( هلند کشور ساخت. 

مورد بررسی و  Imagej افزار نرمهای نوری و الکترونی با استفاده از  روسکوپهای تهیه شده توسط میک تصاویر اسپرم

ها به دلیل نیاز به تطابق  هایی که در توان بارورکنندگی اسپرم نقش دارند، مورد سنجش قرار گرفتند. این شاخص شاخص

، عرض سر (L) بودند از: طول سر ها عبارت اسپرم با میکروپیل و ارتباط مستقیم با تحرک اسپرم انتخاب شدند. این شاخص

(W) سطح سر ،(A) شاخص کشیدگی سر ،(Elongation= 100×(L-w)/(L+W)) شاخص بیضی واری سر ،(Elipticity= 
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W/L) طول تاژک ،(Lt) درصد قطع تاژک، درصد تخریب سر، درصد تخریب تاژک و درصد تخریب کل ،(Brito, 2007) .

، کوچک شدن سر، ایجاد بدشکلی در سر )سر شلاقی، سوزنی، گرزی شکل(، های تخریب سر شامل بزرگ شدن سر شاخص

های  تاژک و شاخص خوردگی یچپهای تخریب تاژک شامل قطع تاژک، کوتاه شدن و  وجود دو سر، پارگی غشاء سر، شاخص

 .(Brito, 2007)تخریب کل شامل درصد تخریب سر و درصد تخریب تاژک بودند 

اسمیرنوف بررسی -ها توسط آزمون کولموگروف مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نرمال بودن داده SPSS افزار نرمها توسط  داده

داری در تیمارهای مورد بررسی از آنالیز  ها، جهت مشخص نمودن تفاوت معنی گردید. پس از آزمون همگن بودن واریانس

 در ها میانگین مقایسه برای دانکن ای دامنه چند مونآز ها، از تفاوت بودن دار معنی در صورت و (ANOVA) طرفه یکواریانس 

 افزار نرم از ها نمودار رسم شد و جهت تعیین %1 سطح در آماری اختلافات بودن دار معنیگردید.  استفاده تیمارهای مختلف

EXCEL  وSPSS .استفاده گردید 

 

 جـنتای

گرم در لیتر نسبت به تیمار شاهد  میلی 0111و  011 های های مختلف روی، تنها غلظت در زمان سه دقیقه مواجهه با غلظت

ی مثبت و  تحلیل همبستگی پیرسون در زمان سه دقیقه مواجهه، یک رابطه. (P<0.05)داری را نشان دادند  اختلاف معنی

)های مختلف فلز روی و طول سر اسپرم  درصد بین غلظت 0داری در سطح  معنی
**000/1 = r) عت نشان داد. در زمان سه سا

داری نشان  گرم در لیتر نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی میلی 0111و  011های  مواجهه، طول سر اسپرم تنها در غلظت

تر،  های کم داری نسبت به تمامی غلظت طور معنی گرم در لیتر، طول سر اسپرم به میلی 0111. در غلظت (P<0.05) دادند

های مختلف فلز روی و طول سر اسپرم در زمان  همبستگی پیرسون بین غلظت الف(. تحلیل -0)شکل (P<0.05) افزایش داشت

)درصد نشان داد  0داری در سطح  ی مثبت و معنی سه ساعت، یک رابطه
**742/1  =r) ساعت مواجهه، طول سر  33. در زمان

 011یش و با افزایش غلظت به گرم در لیتر افزا میلی 01اسپرم دارای تغییرات بیشتری بود. طول سر اسپرم از غلظت صفر تا 

گرم در لیتر، از نظر کاهش طول اختلاف  میلی 011و  01های  (. هرچند بین غلظت7گرم در لیتر کاهش یافت )شکل  میلی

 01دار نسبت به غلظت  گرم در لیتر کاهش معنی میلی 0111اما با افزایش غلظت به  ،(P>0.05)داری مشاهده نشد  معنی

دار نبود  گرم در لیتر معنی میلی 01تا  10/1های  ولی این کاهش نسبت به غلظت ،(P<0.05)ایان گشت گرم در لیتر نم میلی

(P>0.05)چنین درصد فراوانی در این غلظت در حال انتقال اوج فراوانی به سمت چپ )در جهت کاهش طول سر اسپرم(  . هم

ی سر  ی سر اسپرم و در برخی کاهش اندازه ها، افزایش اندازه گرم در لیتر، در برخی اسپرم میلی 0111تا  01های  بود. در غلظت

های مختلف فلز روی و طول سر اسپرم در مدت زمان  ب(. تحلیل همبستگی پیرسون بین غلظت -0اسپرم مشاهده شد )شکل 

 . (r=  104/1)داری نشان نداد  ی معنی ساعت مواجهه، رابطه 33

 

 
 0111 تأثیرتحت  (Caspiomyzon wagneri) خزری گرد دهان افزایش نسبی طول سر اسپرم مارماهی میکروگراف میکروسکوپ الکترونی .1 شکل

ساعت که بدشکلی سر و  33دهد و )ب( به مدت  گرم در لیتر فلز روی )الف( به مدت سه ساعت مواجهه که سر اسپرم بدون بدشکلی را نشان می میلی

 (.X01111دهد ) قطع تاژک را نشان می
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داری نسبت به تیمار شاهد  های مختلف تفاوت معنی مان سه دقیقه مواجهه با فلز روی، میانگین عرض سر اسپرم در غلظتدر ز

گرم در لیتر، درصد فراوانی در حال تشکیل اوج  میلی 0111چنین در غلظت  . هم(P>0.05)و تیمارهای دیگر نشان ندادند 

های مختلف فلز روی و عرض سر اسپرم در  همبستگی پیرسون بین غلظت باشد. تحلیل فراوانی در جهت افزایش عرض سر می

 011در زمان سه ساعت مواجهه با فلز روی تنها در غلظت  .(r=130/1)داری نشان نداد  ی معنی زمان سه دقیقه مواجهه، رابطه

های مختلف  چنین بین غلظت هم .(P<0.05)داری افزایش یافت  طور معنی گرم در لیتر، عرض سر نسبت به تیمار شاهد به میلی

های مختلف فلز  . تحلیل همبستگی پیرسون، بین غلظت(P>0.05)داری مشاهده نشد  فلز روی از نظر عرض سر، اختلاف معنی

(. در r=  163/1*درصد را نشان داد ) 1دار در سطح  ی مثبت و معنی روی و عرض سر اسپرم در زمان سه ساعت مواجهه، رابطه

گرم در لیتر نسبت به تیمار  میلی 0که غلظت  طوری مواجهه، روند افزایشی عرض سر اسپرم شدیدتر شد، بهساعت  33زمان 

گرم در  میلی 0111و  011های  و در غلظت (P<0.05)داری را نشان داد  شاهد، فراوانی ازدیاد عرض سر اسپرم افزایش معنی

های مختلف فلز روی و  . تحلیل همبستگی پیرسون، بین غلظت(P<0.05)دار بود  ها افزایش معنی لیتر، نسبت به سایر غلظت

 (. r=  024/1*درصد نشان داد ) 0دار در سطح  ی مثبت و معنی ساعت مواجهه، رابطه 33عرض سر اسپرم در زمان 

سبت به داری را نسبت به یکدیگر و ن های مختلف فلز روی، اختلاف معنی سطح سر اسپرم در زمان سه دقیقه مواجهه با غلظت

. (P<0.05)دار بود  گرم در لیتر، اختلاف نسبت به تیمار شاهد معنی میلی 011. تنها در غلظت (P>0.05)تیمار شاهد نشان نداد 

های  تر بود. تحلیل همبستگی پیرسون، بین غلظت های مختلف نسبت به تیمار شاهد نامنظم اما نمودار درصد فراوانی در غلظت

(. در زمان سه r= 144/1داری را نشان نداد ) معنی  اسپرم در مدت زمان سه دقیقه مواجهه، رابطهمختلف فلز روی و سطح سر 

گرم  میلی 01که این افزایش از  نحوی های مختلف فلز روی، سطح سر اسپرم روند افزایشی پیدا کرد، به ساعت مواجهه با غلظت

داری در روند افزایشی سطح سر  گرم در لیتر، اختلاف معنی میلی 0ا . اما از غلظت صفر ت(P<0.05)دار بود  در لیتر به بالا معنی

های مختلف فلز روی و سطح سر اسپرماتوزویید در زمان  . تحلیل همبستگی پیرسون بین غلظت(P>0.05)اسپرم مشاهده نشد 

ساعت مواجهه با  33( نشان داد. در زمان r= 734/1**درصد ) 0دار در سطح  ی مثبت و معنی سه ساعت مواجهه، یک رابطه

گرم در لیتر،  میلی 0/1که حتی در غلظت  طوری های مختلف فلز روی، روند افزایشی سطح سر اسپرم بسیار شدید بود، به غلظت

دار بود  گرم در لیتر افزایش معنی میلی 0و  0/1های  چنین بین غلظت دار مشاهده شد. هم نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی

(P<0.05)داری در افزایش سطح سر اسپرم مشاهده نشد  گرم در لیتر اختلاف معنی میلی 0های بیش از  ین غلظت، اما ب

(P>0.05)ساعت مواجهه،  33های مختلف فلز روی و سطح سر اسپرماتوزویید در زمان  . تحلیل همبستگی پیرسون بین غلظت

 ( را نشان داد.r=072/1)**درصد  0دار در سطح  ی مثبت و معنی یک رابطه

گرم در لیتر نسبت به  میلی 0111، شاخص کشیدگی سر اسپرم در زمان سه دقیقه مواجهه تنها در غلظت 3با توجه به شکل 

ها با یکدیگر دارای  چنین در زمان سه ساعت مواجهه، هیچ یک از تیمار . هم(P<0.05)داری نشان داد  تیمار شاهد اختلاف معنی

 خزری گرد دهان یهای مارماه سپرما. 2شکل 

(Caspiomyzon wagneri ) قرار گرفته در معرض

ساعت.  33گرم در لیتر فلز روی به مدت  میلی 011

(a( ،اندازه سر طبیعی )b( افزایش طول سر و )c )

تاژک به  خوردگی پیچکاهش طول سر. تخریب و 

 باشد. وضوح قابل مشاهده می
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های مختلف فلز روی، شاخص کشیدگی سر  غلظت تأثیرساعت مواجهه، تحت  33. در زمان (P>0.05)د دار نبودن اختلاف معنی

ترین آن در  گرم در لیتر و کم میلی 01که بیشترین درصد کشیدگی، در غلظت  طوری اسپرم تغییرات منظمی را نشان نداد. به

 (. 3)شکل  (P>0.05)دار نبود  معنیها اختلاف  گرم در لیتر مشاهده شد و در سایر غلظت میلی0111غلظت 

 1دار در سطح  ی منفی و معنی های مختلف فلز روی و شاخص بیضی واری، یک رابطه تحلیل همبستگی پیرسون بین غلظت

ساعت یک  33چنین برای زمان  ( نشان داد. همr=162/1*( و در زمان سه ساعت )r=126/1*های سه دقیقه ) درصد در زمان

ی مثبت و  چنین تحلیل همبستگی پیرسون، یک رابطه هم( نشان داد. r=072/1**درصد ) 0دار در سطح  عنیی مثبت و م رابطه

( و سه ساعت r=120/1*های مختلف فلز روی و درصد کشیدگی در زمان سه دقیقه ) درصد، بین غلظت 1دار در سطح  معنی

(*0/1=rو یک رابطه ) 33%  برای زمان 0دار در سطح  ی منفی و معنی ( 072/1**ساعت=r.نشان داد ) 

 

 ppm روی 
 ppm روی 

  1             1                1                1               1                 1               
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 تأثیرتحت  خزری گرد دهان مارماهی )ب(: میانگین درصد کشیدگی سر اسپرمخزری  گرد دهان مارماهی )الف(: شاخص بیضی واری سر اسپرم .3شکل 

( n=0732ساعت مواجهه ) 33: زمان T3( و n=0721: زمان سه ساعت مواجهه )T2(، n=0061: زمان سه دقیقه مواجهه )T1های مختلف روی ) غلظت

 .(>11/1P) است دارمعنی اختلاف نشانه ستون هر در همسان غیر حروف

 

تاژک با افزایش غلظت  خوردگی پیچهای مختلف مشاهده نشد. اما  در زمان سه دقیقه مواجهه با فلز روی قطع تاژک در غلظت

های مختلف روی مورد تخریب قرار  غلظت تأثیرها تحت  م. در این زمان، سر اسپر(P<0.05)روی روندی افزایشی را نشان داد 

تر بود. تخریب کل در این زمان شامل تخریب سر و تاژک بود. تخریب کل از  گرفت، اما درصد آن نسبت به تخریب تاژک کم

 0111تا  01 های ، اما در غلظت(P<0.05) داری را نشان داد در لیتر نسبت به گروه شاهد اختلاف معنی گرم میلی 0/1تیمار 

. تحلیل همبستگی پیرسون در زمان سه (P>0.05)ها مشاهده نشد  داری در تخریب کل اسپرم گرم در لیتر اختلاف معنی میلی

های مختلف فلز روی و درصد تخریب سر  درصد بین غلظت 1داری در سطح  ی مثبت و معنی دقیقه مواجهه، رابطه

(*422/1=rنشان داد. اما رابطه ) ری را بین غلظتدا ی معنی ( 370/1های مختلف فلز روی و درصد قطع دم=r درصد تخریب ،)

  (.4( وجود نداشت )شکل r=722/1( و درصد تخریب کل )r=404/1تاژک )

گرم در لیتر نسبت به تیمار شاهد  میلی 0111و  011در زمان سه ساعت مواجهه با فلز روی، قطع تاژک تنها در غلظت 

داری را نشان داد  نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی 10/1. تخریب سر از تیمار (P<0.05)شان داد داری را ن اختلاف معنی

(P<0.05)، گرم در لیتر  میلی 01که از غلظت  طوری های مختلف افزایش درصد تخریب به کندی صورت گرفت به اما بین غلظت

گرم در لیتر، نسبت به  میلی 0111ت، تنها در غلظت دار مشاهده شد و با افزایش غلظ اختلاف معنی 10/1نسبت به غلظت 

دار در  ی مثبت و معنی . تحلیل همبستگی پیرسون، یک رابطه(P<0.05)دار افزایش یافت  تخریب سر به طور معنی 01غلظت 

(، درصد تخریب r=342/1**های مختلف فلز روی در زمان سه ساعت مواجهه و درصد قطع تاژک ) درصد بین غلظت 0سطح 

درصد برای تخریب  1دار در سطح  ی مثبت و معنی چنین یک رابطه ( و همr=362/1**، درصد تخریب کل )(r=327/1**) اژکت

ساعت مواجهه با فلز روی، درصد قطع تاژک و تخریب سر نسبت  33(. در زمان 1( مشاهده شد )شکل r=131/1*سر اسپرم )

ها  گیری در تمامی غلظت طور چشم و تخریب تاژک به خوردگی پیچما به زمان سه ساعت مواجهه اندکی افزایش پیدا کرد، ا
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درصد  011گرم در لیتر به  میلی 01ثر از تخریب تاژک بود و از غلظت بیش از أافزایش نشان داد. تخریب کل در این زمان مت

حلیل همبستگی پیرسون در . ت(P<0.05)گشت  دار معنیگرم در لیتر نسبت به تیمار شاهد  میلی 0رسید. قطع تاژک از غلظت 

های مختلف فلز روی و درصد تخریب سر  درصد بین غلظت 0دار در سطح  ی مثبت و معنی ساعت مواجهه، یک رابطه 33زمان 

(**303/1=r) 1دار در سطح  ی مثبت و معنی و یک رابطه ( 421/1*درصد برای درصد قطع تاژک=r نشان داد، اما بین )

داری مشاهده نشد  ی معنی ( رابطهr=737/1( و درصد تخریب کل )r=731/1تخریب تاژک ) های مختلف روی و درصد غلظت

 (.3)شکل 

 

 
، 011=712، 0111=331های مختلف روی در زمان سه دقیقه  مواجهه ) غلظت تأثیرخزری تحت  گرد دهان درصد تخریب اسپرم مارماهی .4شکل 

723=01 ،302=0 ،724=0/1 ،701=10/1 ،733=1n:  است دار معنی اختلاف نشانه ستون هر در همسان غیر حروف -های موردشمارش یا تعداد اسپرم 

(11/1P<)). 

 

 
، 011=741، 0111=347های مختلف روی در زمان سه ساعت مواجهه ) غلظت تأثیرخزری تحت  گرد دهان درصد تخریب اسپرم مارماهی. 5شکل 

024=01 ،331=0 ،737=0/1 ،312=10/1 ،307=1n:  است دار معنی اختلاف نشانه ستون هر در همسان غیر حروف .شمارش های مورد یا تعداد اسپرم 

(11/1P<.) 

 بحث

وارد شده به ساختار اسپرم باشد. خسارات  هایی با کیفیت بالا می تولیدمثل جنسی در ماهیان وابسته به تولید اسپرم

تواند موجب بزرگ یا کوچک شدن سر اسپرم، کوتاه شدن یا قطع تاژک،  ها می توسط مواد شیمیایی و آلاینده

 Van)دهد  قرار می تأثیرسر اسپرم و یا پارگی غشا شود و در نتیجه قابلیت تحرک و لقاح اسپرم را تحت  خوردگی پیچ

Look and Kime, 2003). 
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، 011=023، 0111=732ساعت مواجهه ) 33های مختلف روی در زمان  غلظت تأثیرخزری تحت  گرد دهان درصد تخریب اسپرم مارماهی .6شکل 

734=01 ،306=0 ،347=0/1 ،762=10/1 ،702=1n:  است دار معنی اختلاف نشانه ستون هر در همسان غیر حروف .شمارش های مورد یا تعداد اسپرم 

(11/1P<.) 

 

تایج این تحقیق، در زمان سه دقیقه مواجهه اسپرم با فلز روی، قطع تاژک حداکثر یک درصد گزارش گردید. ن بر اساس

، بدشکلی و کوتاه خوردگی پیچدر این زمان فلز روی حتی در بیشترین غلظت نیز قدرت قطع تاژک را نشان نداد. اما بنابراین 

چنین سر اسپرم نیز در زمان سه دقیقه مواجهه با آلاینده روی آثار  شدن تاژک از جمله موارد تخریبی مشاهده شده بود. هم

( در Carassius auratus( گزارش نمودند که سر اسپرم ماهی طلایی )7113) Kimeو   Van Lookتخریبی از خود نشان داد.

تر  های طبیعی کوتاه سپرمها نسبت به ا داری نشان ندادند، اما تاژک اسپرم های مختلف جیوه تغییر معنی تماس آنی با غلظت

به  (Dicentrarchunus labrax)چنین انکوباسیون اسپرم باس دریایی  ها مشاهده شد. هم گشته و شکستگی و تابیدگی در آن

 Abascal et).جیوه، سبب شکستگی، کوتاه شدن و ایجاد حالت حبابی شکل در تاژک گردید  تأثیردقیقه تحت  7تا  0مدت 

al., 2007) بر متابولیسم تاژک  مؤثرهای  گین مانند مس، کادمیوم و روی با اتصال به پروتئین و یا آنزیمفلزات سن

 .(Dietricha et al., 2010)شوند  ها و توقف تحرک می ها موجب تغییر ساختار تاژک، دژنره شدن پروتئین اسپرماتوزویید

 در اسپرم سر اندازه ت سر اسپرم افزایش یافت. افزایشو با افزایش غلظت، مساح در زمان سه ساعت مواجهه اسپرم با فلز روی

 باشد. این حضور فلز روی واسطه به اسپرم سر قوام دادن دست از اثر تواند در می مطالعه این در فلزات سنگین با تماس اثر

 ارتباط قطع علت هب معمولاً که هسته از محتویات خروج و DNA (Uncoil)ی  پیچیده های رشته شدن باز هم از به دلیل پدیده

 .(Leno et al., 1996)گردد  می شود، ایجاد می حاصل گوگردی های پل در

ی اسپرم با فلز روی قطع تاژک نسبت به زمان سه دقیقه افزایش پیدا کرد. تابیده  نتایج در زمان سه ساعت مواجهه بر اساس

ها گردد که در  وبول و در نتیجه جدا شدن آنتواند سبب فشردگی و کشش محوری در میکروت خوردگی تاژک می شدن و پیچ

ثر از تخریب تاژک بود، بدین معنی أتخریب کل در این زمان بیشتر مت .(Au et al., 2001) شود نهایت سبب شکستن تاژک می

ز دچار هایی که دارای سر تخریب یافته بودند، از نظر تاژک نی ها با سر تخریب یافته و تاژک اندک بودند و اسپرم که اسپرم

 ساختارهای فیزیولوژیک در تغییر بر علاوه روی با اسپرم فلز که تماس دهدمینشان  تخریب شده بودند. نتایج مطالعات قبلی

 Bradl, 2005; Ebrahimi, 2005; Kim et)اسپرم و اختلال در سیستم تنفسی(  حرکتی فاکتورهای در اختلال ها )مانند اسپرم

al., 2001)گردد می نیز و آناتومیکی ساختاری صنواق ایجاد ، باعث. 
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فلز روی انکوبه شدند، کاهش طول سر با افزایش غلظت تغییرات  تأثیرساعت تحت  33ها به مدت  هنگامی که اسپرم

گرم  میلی 01فلز روی، تا غلظت  تأثیرها تحت  ترین غلظت نیز کاهش طول شدید بود. اسپرم داری نشان نداد زیرا در کم معنی

های بالاتر طول سر کاهش پیدا نمود، اما عرض سر با افزایش غلظت افزایش  فزایش طول را نشان دادند اما در غلظتدر لیتر ا

های دیگر افزایش پیدا ساعت مواجهه، نسبت به زمان 33با فلز روی در زمان  تأثیرهای تحت پیدا نمود. مساحت سر اسپرم

ی سر اسپرم متوقف  رم، از حد خاصی فراتر رود، روند افزایشی اندازهکرد. به عبارت دیگر در صورتی که شدت تخریب اسپ

گرم در لیتر روند کاهشی  میلی 011های بیش از  گردد. در مواجهه با فلز روی نیز تنها در غلظت گشته و روند کاهشی آغاز می

ای که به بررسی اثر  د. در مطالعهی اسپرم نسبت به تیمار شاهد کاهش یاب شود، اما شدت تخریب سبب نشد که اندازه آغاز می

گرم در لیتر،  میلی 0ساعت بر روی اسپرم ماهی طلایی انجام شده بود، نتایج نشان داد که تا غلظت  74فلز جیوه در مدت 

گرم در لیتر، طول، عرض و مساحت  میلی 011و  01یابد، اما با افزایش غلظت به  طول، عرض و مساحت سر اسپرم افزایش می

 . (Van Look and Kime, 2003) م روند کاهشی داردسر اسپر

ها هنوز به طور کامل  که تاژک در بسیاری از اسپرم درصد بود. با این 011های انتهایی،  نتایج، تخریب تاژک در غلظت بر اساس

تاژک تقریباً در های فراوان در تاژک، کوتاه شدن و تحلیل  شدید، کلافی شکل شدن، شکستگی خوردگی پیچقطع نشده بود، اما 

 درصد 011 تاژک تخریب مانند و بود تاژک تخریب تأثیر تحت زمان این در کل تخریب بنابراین ها وجود داشت. تمامی غلظت

 بر جا منفی تأثیرات نیز اسپرم توسعه فرآیند در و بوده جانوران های بافت در تجمع به قادر سنگین گردید. فلزات گزارش

 به صورت باید ماهیان تمامی در شناختی ریخت خصوصیات بر سنگین فلزات تأثیر . بررسی(Ebrahimi, 2005) گذاشت خواهند

 میزان باشند و ها آلاینده تأثیر تحت خصوصیات این از یکی تنها که دارد وجود امکان این چون ؛گیرد صورت جداگانه

ی ماهیان علاوه بر  . تجمع مواد سمی در بیضه(Kime, 1995)باشد  متفاوت می مختلف های گونه در نیز ها آن یرپذیریتأث

های زایا  های جنسی گردد. کاهش اندازه و تعداد سلول تواند موجب کاهش سطح سنتز هورمون های لایدیگ، می آتروفی سلول

 .(Dutta and Arends, 2003)باشد  سموم بر بیضه ماهیان می تأثیراتاز دیگر  ساز اسپرمو ژرمینال فعال و کاهش قطر مجاری 

 اسپرم، ساختار در ریختی نواقص ایجاد طریق از تواند می که فلز روی گردید مشخص پژوهش، این از حاصل نتایج به توجه با

 سازی شبیه در که هنگامی. دهد قرار تأثیر تحت شدت به آلوده های محیط در را خزری گرد دهان مارماهی تولیدمثلی موفقیت

 شدت اسپرم ساختار تخریب قرار گرفتند، آلاینده این تأثیر مدت زمان بیشتری تحت ها رماسپ بیضه، بافت در روی فلز تجمع

 حالت از کاملاً و دیده آسیب شدت به کم، های غلظت در حتی ها اسپرم تمامی تقریباً مواجهه زمان با افزایش که طوری به گرفت

 در حتی تولیدمثل، فصل در خصوص به زندگی، مراحل یتمام در آلودگی گونه هر با تماس بنابراین. بودند شده خارج طبیعی

 . بکاهد خطر معرض در ماهی این بقای از و داده قرار تأثیر تحت را گونه این تولیدمثلی موفقیت تواند می نیز اندک های غلظت
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