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گرد خزری  شناسی اسپرم مارماهی دهانسطوح مختلف مس و منگنز بر ساختار ریخت تأثیر

Caspiomyzon wagneri (Kessler, 1870) 
 

 چکیده

شناسی اسپرم مارماهی های ریختبر شاخص مس و منگنزسنگین  اتر فلزتعیین اث باهدفی حاضر، مطالعه

شامل طول سر، عرض سر، سطح سر، شاخص کشیدگی  (Caspiomyzon wagneri) گرد خزریدهان

واری سر، طول تاژک، درصد قطع تاژک، درصد تخریب سر، درصد تخریب تاژک و درصد سر، شاخص بیضی

ساعت، در  36ها در سه زمان سه دقیقه، سه ساعت و ، اسپرمرای این منظوربصورت پذیرفت. تخریب کل 

 ات سنگینگرم در لیتر از فلزمیلی 1000و  100، 10، 1، 1/0، 01/0های غلظت تأثیرتحت  شرایط آزمایشگاه

 ، شامل افزایش طول، عرض وفلزات مذکور تأثیرقرار گرفتند. نتایج نشان داد، تخریب ساختار اسپرم تحت 

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

سازی شبیه منظوربه، از زمان مشخصی واجهه با آلایندهم که یزمان. (P<05/0) شدتخریبی شدیدتری نمایان 

صورت بب تغییر ساختار اسپرم بهفراتر رفت، اثرات تخریبی س در بافت گناد، هر دو فلز مس و منگنزتجمع 

ها و تغییر شکل سر کاهش طول و افزایش عرض سر و کاهش سطح سر، قطع کامل تاژک در تمام نمونه

شدیدتری در ایجاد نواقص ریختی در  تأثیر، فلز مس بینیندرا ای شکل شد.به دایره شکلیضیباسپرم از 

و حتی زیستگاه به محل تکثیر  مس و منگنز فلزاتورود بنابراین  ساختار اسپرم نسبت به فلز منگنز داشت.

ها شناسی اسپرم، در قابلیت لقاح اسپرمد با ایجاد اثرات تخریبی در فاکتورهای ریختنتواناین ماهی، می طبیعی

بقای نسل  برای، و تهدیدی جدی هداصورت محسوسی کاهش داثرات نامطلوبی گذاشته و نرخ لقاح را به

 د.نآی حساببه بومی یگونهینا

 

 .آلودگیشناسی، های ریختشاخصمارماهی،  ،تولیدمثل کلیدی:واژگان 

 

 مقدمه

عنوان به کهاست  افتهیشیافزازیادی  به مقدارهای آبی، اکوسیستم بهخصوص فلزات سنگین هانسانی ب منشأها با گذشته ورود آلاینده یدر دهه

 کوهرانی ؛1398و همکاران، یدی عب؛ 1397ی و همکاران، تبارک ؛1397و همکاران،  آبادی) آیدمی به شمار هایک خطر جدی برای این اکوسیستم

گردد انجام مییندهای طبیعی آفر لهیوسبهبسیار فراتر از میزانی است که  ی آبیهااکوسیستمبه  سنگین میزان ورود این فلزات . (1398، چمنیو 

(Gore, 2008 1398عبیدی، و  دولاح ؛1397، زادهیتولای و شهر؛ 1397زاده، یتولا صالحی ومحمد؛).  فلزات مطالعات نشان داده است که

همچنین گردند و در بلوغ جنسی می یرتأخو باعث  کردههای جنسی اختلال ایجاد در سنتز هورمون ماده، ماهیانبر سیستم تناسلی  تأثیربا  سنگین

 Hela) گذارندهای اسپرماتوژنیک و ساختار اسپرم اثر میجنسی، کیفیت منی، روند اسپرماتوژنز، تعداد سلولهای در ماهیان نر بر غلظت هورمون

et al., 2005).  

یافت ها شود و در ساختمان بسیاری از آنزیمعنوان یک عنصر ضروری در متابولیسم جانداران محسوب میمس به مقدار اندک بهفلز سنگین 

ماهیان و آبزیان نسبت  .(Bradl, 2005) داشته باشد یتوجهقابلتواند اثرات سمی میمیکروگرم بر گرم  20های بیش ازاما در غلظت. گرددمی
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در بدن جانوران از اهمیت زیادی نیز منگنز  فلز .(Othman et al., 2010) باشندتر میبار به سمیت مس حساس 100تا  10به پستانداران، 

 حالینباارود، به منگنز نیاز دارند. کار میو چربی در بدن جانوران به ینپروتئآنزیم که برای متابولیسم کربوهیدرات،  36 زیرا بیش از ،برخوردار است

 Javed) سمی است بسیار ات، برای موجودرود تراز حد معمول بالا آنغلظت  که یزمانباشد و می تسمی ازلحاظمنگنز سومین عنصر شیمیایی 

and Mahmood, 2001) .یرینآب ش یانتحرک اسپرم ماه یبر رو یناثر فلزات سنگ یدر بررس Clarias gariepinus ،Salmo trutta 

fario  وLeuciscus cephalus یهادر کاهش زمان تحرک و درصد اسپرم ییبسزا تأثیر یتردر ل گرمیلیم 5 یزانمس به م فلز مشخص شد که 

همکاران و  Abascal (.Lahsteiner et al., 2004د )گردیم یانماه یاسپرماتوزوآها کدر تحر داریدارد و  سبب کاهش معن یانمتحرک ماه

قادر به  یتردر ل گرمیلیم 100 یبالا هایدر غلظت (Dicentrarchunus labrax)باس دریایی  یدر ماه 2Cu+ گزارش دادند که یز( ن2007)

 Oreochromis یدر ماه یدمثلیتول هاییبو آس ریختی هایهنجارینابه ینهمچن. باشندیتحرک اسپرماتوزوآ م یزانبر م یرگذاریتأث

niloticus توسط  یزن کنندمی یستز یومکه در مناطق آلوده به مس و کادمAbdelmeguid ( 2007و همکاران )است. شدهگزارش 

. این ماهی باشدی آبریز آن میهضدریای خزر و حواز ماهیان بومی  Caspiomyzon wagneri (Kessler, 1870)گرد خزری مارماهی دهان

و  ریزیتخم با بستر شنی و سنگلاخی عمقکممناطق  در وکرده  ها مهاجرتدست رودخانهبرای تولیدمثل به بالا ،پس از رسیدن به سن بلوغ

ساخت سد، تخریب زیستگاه و آلودگی  ازجملهدلایل مختلف بهاین ماهی  ذخایرهای اخیر میزان در سال. (Sattari, 2002) میردمیسپس 

در  ینغلظت فلزات سنگ یبه بررس (1385) یو کرباس یخراط صادق .(Close et al., 2002) است یداکردهپگیری ها کاهش چشمرودخانه

رودخانه  ینا که دکردنمشخص ند و است، پرداخت خزری گرددهان یدمثلجهت مهاجرت و تول یاصل هایاز رودخانه یکی که یرود،ش یرودخانه

با توجه  روینازا، (1385 ی،و کرباس یقرار دارد )خراط صادق یدمتوسط تا شد یآلودگ یدر مرحلهمس و منگنز  ازجمله ینغلظت فلزات سنگ ازنظر

 گرد از اهمیت بالایی برخوردار است.حفظ ذخایر ژنتیکی ماهیان، حفاظت ماهیان دهان ضرورتبه

های ورود آلاینده یلبه دلجنوبی دریای خزر  یهضحو درگرد خزری برای تکثیر طبیعی های محل مهاجرت مارماهی دهانرودخانه شرایطبا توجه به 

منابع آبی محل تکثیر طبیعی  کهیدرصورتشود که مطرح می سؤالاین  مس و منگنزمثل  فلزات سنگینی ازجمله صنعتی، کشاورزی و انسانی

دنبال آن بر تولیدمثل طبیعی این ماهی  در آب و به آزادشدههای بر اسپرم یریتأثهایی آلوده باشند چه لایندهگرد خزری به چنین آمارماهی دهان

گرد خزری شناسی اسپرم مارماهی دهانبر پارامترهای ریخت مس و منگنزسطوح مختلف  تأثیربررسی  باهدفاین تحقیق  ،روینازاخواهند گذاشت. 

 سازی تجمع آن در این بافت صورت پذیرفت.رهاسازی و در بافت بیضه قبل از رهاسازی با شبیهی تحرک پس از در طول دوره

 

 هامواد و روش

شیرود )واقع در  رسیده که در حال مهاجرت به سمت بالادست رودخانه نر کاملاا  گرد خزریدهان مارماهی 15 از تعداد، 1390سال  آبان ماهدر 

برداری نمونه . بلافاصله پس ازبرداری صورت گرفتنمونهاز زیر پل جاده ساحلی توسط تور ساچوک  ،طبیعی بودند تولیدمثلجهت شهرستان تنکابن( 

منظور حذف به (.Linhart et al., 1995) پذیرفتناحیه شکمی انجام  ماساژطریق  ها ازکشی از آنخشک نمودن مولدین با حوله تمیز، اسپرمو 

ی اولیه با یکدیگر مخلوط گردید. نمونه، جهت ایجاد ذخیره 15از تمامی  شدهیآورجمعهای ها، اسپرمآن اسپرم هیجدرنتکیفیت مولدین و  تأثیر

گروه  تکوین و بیوسیستماتیکمراحل اولیه افزودن فلزات سنگین مس و منگنز در محل رودخانه شیرود و سایر مراحل آزمایشگاهی در آزمایشگاه 

 شیلات دانشگاه تهران، کرج اجرا گردید.

شناسی بر پارامترهای ریختها(  EDC=Endocrine Disrupter Chemicalعنوان)به مس و منگنزسنگین فلزات  تأثیرمنظور بررسی به

، 01/0هایی با غلظت محلول (Merck-2MnCl) منگنزکلرید و  (Merck-4CuSO) سولفات مسخزری با استفاده از  دهان گرداسپرم مارماهی 
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سنگین بر ساختار اسپرم از  اتاین فلز تأثیرسازی آزمایش سه دقیقه مواجهه جهت شبیه گرم در لیتر تهیه گردید.میلی 1000و  100، 10، 1، 1/0

فلزات مس و  تأثیربررسی منظور ساعت مواجهه نیز به 36و  3های . آزمایششدزمان رهاسازی در آب رودخانه تا رسیدن به سطح تخمک انجام 

ساعت، برای جلوگیری از ایجاد تحرک  36و  3های در آزمایش صورت گرفت. اسپرماتوزوئیدتجمع یافته در بافت بیضه ماهی بر ساختار منگنز 

رقیق شدند. محلول نگهدارنده  1:100( به نسبت Extenderها در محلول نگهدارنده )ها، اسپرمبه آن EDCها، در هنگام اضافه کردن اسپرم

mM NaCl 137 ،KClmM  12 ،2mM CaCl 1 ،mM 10 HEPES (4-(2--1-hydroxyethyl)شامل  مورداستفاده

piperazineethanesulfonic acid) ) بود که درpH 4/7  توسطNaOH ( تعدیل گردیدKobayashi, 1993.) 

، 01/0 )شاهد(، 0 هایساعت مواجهه( شامل یک تیمار شاهد با سه تکرار و شش تیمار )غلظت 36ت و هر مرحله از آزمایش )سه دقیقه، سه ساع

میکروتیوب استریل  21گرم در لیتر( با سه تکرار برای هر یک از فلزات بود. برای این منظور در هر مرحله تعداد میلی 1000و  100، 10، 1، 1/0

های مختلف فلزات سنگین ریخته شد و برای تیمار شاهد نیز از آب مقطر استفاده میکرولیتر از غلظت 1000ها مقدار آماده گردید و در هریک از آن

مخلوط گردید.  باهمها میکرولیتر از مایع اسپرمی ریخته و به آهستگی محتویات آن 10، میکروتیوب شد. برای آزمایش سه دقیقه، در داخل هر

درصد در  5/2ها پس از جدا نمودن محلول حاوی فلز جهت بررسی میکروسکوپی در محلول گلوتارآلدئید پس از سه دقیقه زمان مواجهه، اسپرم

م اسپرساعت مواجهه،  36و  3های (. در آزمایشPsenicka et al., 2007)گراد تثبیت شدند درجه سانتی 4مولار فسفات بافری در دمای  1/0

های حاوی اسپرم و فلز سنگین، در داخل انکوباتور در زات سنگین قرار گرفتند. سپس میکروتیوبدر تماس با فل 1:1و مواد نگهدارنده، با نسبت 

و پس از جدا نمودن فلزات سنگین  شدهخارجها از انکوباتور ساعت، اسپرم 36و  3داری شدند. پس از سپری شدن گراد نگهدرجه سانتی 12دمای 

 تثبیت گردیدند.همانند روش قبلی وسکوپی ها، جهت بررسی میکردارنده از آنو مواد نگه

نوری،  قرار گرفتند. در بررسی با میکروسکوپ یموردبررسو نوری  SEMالکترونی  هایتوسط میکروسکوپ یدهااسپرماتوزوئی بعد در مرحله

 و بررسی Dino دیجیتال دوربین به مجهزنوری  با میکروسکوپ صد،رد 5آمیزی با محلول تولوئیدن بلو پس از رنگ شدهیتتثبهای اسپرم نمونه

 مواد و هااسپرم نخست مرحله در الکترونی، میکروسکوپ برای هانمونه سازیآماده جهت .(Hela et al., 2005) گرفتند قرار برداریعکس مورد

 درجه 4 دمای در مرتبه سه سوکوروز درصد 10 حاوی مولار 1/0 بافر فسفات توسط صافی کاغذ و شدهصاف کاغذی فیلترهای توسط کنندهیتتثب

 درجه 4 در ساعت 2 به مدت درصد 4 تتراکساید اسمیوم محلول توسط هانمونه بعد مرحله در. شدند شسته ساعت یک زمانی فواصل با گرادسانتی

 گیریبآ دقیقه 15 به مدت( درصد 100 و 95 ،90 ،70 ،50 ،30) استون محلول مختلف هایغلظت از استفاده با سپس و شده شسته گرادسانتی

 70 به مدت اسپوترکوتر دستگاه توسط متر،سانتی 1×1 ابعاد به شدهداده صیقل آلومینیومی فویل قطعه یک در هااسپرم قرار دادن از پس. شدند

-XL مدل) فیلیپس SEM الکترونی میکروسکوپ توسط هانمونه از(. Psenicka et al., 2007) شدند پوشانده طلا نانومتر 30حدود با ثانیه

 .شد تهیه عکس اسپرم غیرطبیعی و طبیعی هایحالت از مختلف هاینماییبزرگ با( هلند کشور ساخت ،30

بارور هایی که در توان و شاخص یموردبررس ImageJافزار های نوری و الکترونی با استفاده از نرمتوسط میکروسکوپ شدهیهتههای تصاویر اسپرم

ها به دلیل نیاز به تطابق اسپرم با میکروپیل و ارتباط مستقیم با این شاخص قرار گرفتند. موردسنجشکنند، اسپرم نقش بیشتری ایفا می یکنندگ

 ، شاخص کشیدگی سر(A)، سطح سر (W)، عرض سر (L)ها عبارت بودند از: طول سر این شاخصتحرک اسپرم انتخاب شدند. 

()w)/(L+W-×(L100Elongation=)واری سر ، شاخص بیضی(Elipticity=W/L) طول تاژک ،)tL( درصد قطع تاژک، درصد تخریب ،

 بزرگ شدن سر، کوچک شدن سر، ایجاد بدشکلیهای تخریب سر شامل شاخص (.Brito, 2007) سر، درصد تخریب تاژک و درصد تخریب کل

 خوردگییچپو کوتاه شدن ، قطع تاژکهای تخریب تاژک شامل ، شاخصسر ء، وجود دو سر، پارگی غشال(سوزنی، گرزی شک شلاقی، در سر )سر

 (.Brito, 2007) های تخریب کل شامل درصد تخریب سر و درصد تخریب تاژک بودندتاژک و شاخص
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رنوف بررسی اسمی-ها توسط آزمون کولموگروفقرار گرفت. نرمال بودن داده وتحلیلیهتجزمورد ( 18)ویرایش  SPSSافزار ها توسط نرمداده

 طرفهیک واریانس آنالیز از یموردبررس در تیمارهای داریمعنی تفاوت نمودن مشخص ها، جهتگردید. پس از آزمون همگن بودن واریانس

(ANOVA) گردید. استفاده تیمارهای مختلف در هامیانگین مقایسه برای دانکن ایدامنه چند آزمون ، ازهاتفاوت بودن دارمعنی در صورت و 

( 18)ویرایش  SPSSو  EXCEL 2013 هایافزارنرم از هانمودار رسم گردید. جهت تعیین درصد 5 سطح در آماری اختلافات بودن دارمعنی

 استفاده گردید.

 

 نتایج 

اما میانگین  ،(P<05/0) یافتداری افزایش صورت معنیبهفلز مس گرم در لیتر میلی 1از غلظت  در بیشتر سه دقیقه، یزمان تیمار درطول سر اسپرم 

در زمان سه ساعت مواجهه با فلز مس، طول سر اسپرم  (.P<05/0)  داری پیدا نکردتغییر معنی ی منگنزاز تیمارها یکیچهطول سر اسپرم در 

اما طول سر اسپرم  ،(P<05/0) یافتداری افزایش صورت معنیهای مشابه، بهنسبت به گروه شاهد و همچنین نسبت به زمان سه دقیقه در غلظت

ها گرم در لیتر، نسبت به تیمار شاهد و سایر تیمارمیلی 1000های مختلف منگنز در زمان سه ساعت مواجهه، تنها در غلظت غلظت تأثیرتحت 

ابه نسبت به های مشه اسپرم با فلز مس، میانگین طول سر اسپرم در غلظتهساعت مواج 36در زمان (. P<05/0) دار افزایش یافتطور معنیهب

مواجهه با فلز منگنز، طول سر در زمان این در  کهیدرحال، (1)شکل ( P<05/0) یافتداری کاهش طور معنیهسه دقیقه ب های سه ساعت وزمان

 (.P<05/0) یافتاسپرم با افزایش غلظت افزایش 

 دداداری نشان گرم در لیتر نسبت به تیمار شاهد افزایش معنیمیلی 10بیشتر از  ، در غلظتبا فلز مس عرض سر اسپرم در زمان سه دقیقه مواجهه

(05/0>P)، داری نشان غلظت، تغییر معنی های سه دقیقه و سه ساعت، با افزایشاز زمان یکیچههای مختلف منگنز در غلظت تأثیرتحت  اما

 36 زمانمدتدر  (.P<05/0) بوددار گرم در لیتر معنیمیلی 100به  10از غلظت  سر در زمان سه ساعت مواجهه با فلز مس، افزایش عرضد. ندا

های سه دقیقه و سه های مشابه در زمانساعت مواجهه با فلز مس، میانگین عرض سر اسپرم نسبت به گروه شاهد و همچنین نسبت به غلظت

عرض سر  ،با افزایش غلظت منگنزساعت مواجهه،  36به، در زمان طور مشابه همچنین (.P<05/0) یافتداری افزایش صورت معنیساعت به

 (.P<05/0)یافت اسپرم افزایش 

 

 

 (.Caspiomyzon wagneri) گرد خزریمارماهی دهان مقایسه بین طول و عرض سر اسپرم. 1شکل 
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 .(X2500میکروسکوپ نوری ). گرم در لیتر فلز مسمیلی 100با ساعت مواجهه  36 ب() سه ساعت والف( )های در زمان 

داری طور معنیه، بنیزیافت و در زمان سه ساعت مواجهه با افزایش غلظت مس در زمان سه دقیقه مواجهه، افزایش میانگین سطح سر اسپرم 

در زمان سه دقیقه و سه ساعت این در حالی است که  (.P<05/0) نسبت به تیمار شاهد و نسبت به زمان سه دقیقه مواجهه افزایش پیدا کرد

ها با فلز ساعت مواجهه اسپرم 36در زمان (. P<05/0) ندادداری نشان ها تغییر معنیاز تیمار یکیچهسطح سر اسپرم در مواجهه با فلز منگنز، 

های م تحت تماس با غلظتسطح سر اسپراما  (.P<05/0) یافتهای کمتر کاهش داری نسبت به تیمار شاهد و زمانصورت معنیمس، سطح سر به

 (.P<05/0) یافتافزایش  داریصورت معنیبه ساعت مواجهه 36مختلف منگنز در زمان 

های متفاوت نسبت به تیمار شاهد، های سه دقیقه و سه ساعت مواجهه با فلز مس، در غلظتدر زمان واریو بیضی کشیدگی سر هایشاخص

ها بدون تغییر شکل و اسپرم بودطول و عرض به یک نسبت  ها نرخ افزایشدر این غلظت یگردعبارتبه (.P<05/0) ندادداری نشان اختلاف معنی

های مختلف فلز مس، نسبت به تیمار شاهد و همچنین نسبت غلظت تأثیرساعت مواجهه تحت  36در زمان اما  .نده بودشدتنها دچار تغییر اندازه 

 . الف(-2)شکل( P<05/0) افزایش پیدا کردداری طور معنیواری، بهیدگی کاهش و شاخص بیضیهای سه دقیقه و سه ساعت درصد کشبه زمان

های سه دقیقه و سه ساعت مواجهه، اختلاف های مختلف منگنز در زماناسپرم تحت تماس با غلظتواری و بیضیهای کشیدگی سر شاخص

های مختلف های بین غلظتشاخصاین ساعت مواجهه،  36در زمان  (.P<05/0) ندادنشان ها غلظتداری را نسبت به تیمار شاهد و یکدیگر معنی

های ها بیشترین مقدار کشیدگی، و در غلظتگرم در لیتر، اسپرممیلی 100و  1/0های که در غلظتطوری. بهدادمنگنز، تغییرات منظمی را نشان 

 . ب(-2)شکل دادندیدگی را نشان ها کمترین مقدار کشگرم در لیتر، اسپرممیلی 01/0صفر و 

 

 
 (.Caspiomyzon wagneri) گرد خزریمارماهی دهان میانگین درصد کشیدگی سر اسپرمنمودار : 2شکل 

 36 : زمانT3(، =1433،1294n: زمان سه ساعت مواجهه )T2(، =1327،1260n: زمان سه دقیقه مواجهه )T1) ب( منگنز)مس و  الف()های مختلف غلظت تأثیرتحت  
 .(>05/0Pدار است )حروف غیر همسان در هر ستون نشانه اختلاف معنی(. =1267،1186nساعت مواجهه )

 

گرم در لیتر نسبت به تیمار شاهد دارای میلی 1000و  100های غلظت در ، تنهابا فلز مس میانگین درصد قطع تاژک در زمان سه دقیقه مواجهه

. در غلظت بیش شدگرم در لیتر مشاهده میلی 1000درصد، در غلظت  6/2میزان بیشترین درصد قطع تاژک به (.P<05/0) دار بوداختلاف معنی

گرم میلی 01/0اما تخریب کل در این زمان، حتی در غلظت  (.P<05/0) دبودار گرم در لیتر، تخریب سر نسبت به تیمار شاهد معنیمیلی 1/0از 

ها با فلز منگنز قطع در زمان سه دقیقه مواجهه اسپرم .الف(-3)شکل  (P<05/0) داری نشان دادتلاف معنیدر لیتر نیز نسبت به تیمار شاهد اخ

بدشکلی سر و  غلظت افزایش پیدا کرد.تابیدگی تاژک با افزایش و  خوردگییچپشد. اما کمتر از یک درصد مشاهده  یهاتاژک در تمامی تیمار

گرم در لیتر میلی 10که درصد تخریب سر در غلظت طوریبه ،دادنشان  را های مختلف تغییرات نامنظمیتخریب آن در این زمان نسبت به غلظت
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 1اما از غلظت  ،گرم در لیتر افزایش پیدا کردمیلی 1. تخریب کل با افزایش غلظت تا یافتگرم در لیتر کاهش میلی 1/0و  01/0نسبت به غلظت 

 .ب(-3)شکل  (P<05/0)  ندادداری نشان گرم در لیتر تغییر معنیمیلی 1000تا 

 

 
 (.Caspiomyzon wagneri) گرد خزریمارماهی دهان درصد تخریب اسپرمنمودار : 3شکل 

 .(>05/0P) است دارمعنی اختلاف نشانه ستون هر در همسان غیر حروف .در زمان سه دقیقه مواجهه ب( منگنز)و  مس الف() های مختلفغلظت تأثیرتحت  

 

با تیمار  یداراختلاف معنی و دبوگرم در لیتر میلی 100درصد و مربوط به غلظت  6زمان سه ساعت مواجهه با فلز مس حداکثر قطع تاژک، در 

گرم در لیتر نسبت به تیمار میلی 01/0تخریب سر از غلظت  (.P<05/0) شدگرم در لیتر مشاهده میلی 1000و  100های شاهد تنها در غلظت

که بیشترین درصد تخریب کل،  دهدمینمودار تخریب تاژک به نمودار تخریب کل نشان  شباهت (.P<05/0) بودداری ای اختلاف معنیشاهد دار

ها با منگنز، نسبت به در زمان سه ساعت مواجهه اسپرم ،(ب-4شکل نتایج ). با توجه به الف(-4شکل ) دتخریب تاژک بو یلبه دلدر این زمان 

)شکل  شد درصد قطع تاژک مشاهده 4لیتر تا  گرم درمیلی 1000و  100های که در غلظتطوریقطع تاژک افزایش پیدا نمود بهزمان سه دقیقه، 

و کوتاه شدن تاژک نیز نسبت به تیمار شاهد و همچنین زمان سه دقیقه افزایش پیدا نمود. اما تخریب سر نسبت به زمان سه  خوردگییچپ. الف(-5

های انتهایی نسبت به زمان سه دقیقه مواجهه، تا خصوص در غلظتهتخریب کل نیز ب (.P<05/0) داری نشان ندادییر معنیدقیقه مواجهه، تغ

 حدودی افزایش پیدا نمود. 

لظت درصد بود که در غ 97گرم در لیتر، میلی 01/0ساعت مواجهه با فلز مس، تخریب کل در غلظت  36الف(، در زمان -6با توجه به نتایج )شکل 

طور همزمان بود، بدین معنا که تمامی از تخریب سر و تاژک به متأثردرصد رسید. در این زمان تخریب کل  100گرم در لیتر به میلی 1000و  100

ی ، دیوارهگرم در لیترمیلی 10های بیش از ها در این زمان هم دارای سر تغییر شکل یافته و هم دارای تاژک تخریب یافته بودند. در غلظتاسپرم

-6ب(. با توجه به نتایج )شکل -5بود )شکل  مشاهدهقابل وضوحبهی سلولی و وجود حفرات فراوان در آن، سلولی متلاشی گشت و پارگی دیواره

 شدده های گذشته مشاهداری در تمامی فاکتورهای تخریب نسبت به زمانها با فلز منگنز، افزایش معنیساعت مواجهه اسپرم 36ب(، در زمان 

(05/0>P تخریب کل در این زمان .)های دارای سر تخریب یافته و تاژک سالم، به تعداد اندک مشاهده شدند.از تخریب تاژک بود و اسپرم متأثر 
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 (.Caspiomyzon wagneri) خزری دهان گردمارماهی  درصد تخریب اسپرمنمودار : 4شکل 

 .(>05/0Pدار است )حروف غیر همسان در هر ستون نشانه اختلاف معنی .در زمان سه ساعت مواجههب( منگنز )و مس الف( )های مختلف غلظت تأثیرتحت  

 

 
 (.Caspiomyzon wagneri) گرد خزریمارماهی دهان ی سلولی در اسپرمالف( تخریب دیواره): 5 شکل

 ساعت. 36گرم در لیتر مس در زمان میلی 10در تماس با غلظت  گرد خزریدهان مارماهیب( اسپرم ) ساعتم در لیتر منگنز به مدت سه گرمیلی 100 تأثیرتحت  
 .(X10000میکروسکوپ الکترونی )
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 (.Caspiomyzon wagneri) گرد خزریمارماهی دهاندرصد تخریب اسپرم نمودار : 6شکل 

 .(>05/0Pدار است )حروف غیر همسان در هر ستون نشانه اختلاف معنی .ساعت مواجهه 36در زمان  ب( منگنز)و  مس الف() های مختلفغلظت تأثیرتحت  

 

 

 گیریو نتیجه بحث

ها خسارات وارد شده به ساختار اسپرم توسط مواد شیمیایی و آلاینده باشد.هایی با کیفیت بالا میتولیدمثل جنسی در ماهیان وابسته به تولید اسپرم

لقاح  تحرک و شود که قابلیت ءرم، کوتاه شدن یا قطع تاژک، پیچ خوردگی سر اسپرم و یا پارگی غشاتواند موجب بزرگ یا کوچک شدن سر اسپمی

 Kardel andبوده ) جانوران یهابافت در تجمع به قادر سنگین . فلزات(Van Look and Kime, 2003) دهداسپرم را تحت تاثیر قرار می

Torabi, 2019و مس کادمیوم، از جمله روی، فلزات سنگین بودن سمی گذاشت. خواهند بر جا منفی تاثیرات نیز اسپرم تکوین فرآیند در ( و 

 ;Van Look and Kime, 2003است ) گرفته قرار تایید مورد اسپرم حرکات کاهش در هانقش آن و اسپرم روی فاکتورهای حرکتی بر جیوه

Hayati et al., 2019; Gautam and Chaube, 2018) . تواند لایدیگ، می هایماهیان علاوه بر آتروفی سلولی سمی در بیضهتجمع مواد

کاهش قطر مجاری اسپرم  های زایا و ژرمینال فعال وهای جنسی در ماهیان گردد. کاهش اندازه و تعداد سلولموجب کاهش سطح سنتز هورمون

 (.Dutta and Arends, 2003) باشدساز از دیگر تاثیرات سموم بر بیضه ماهیان می

 ی طول، عرض و سر اسپرم مشاهده شد ومس افزایش اندازهسنگین  ها با فلزدر زمان سه دقیقه مواجهه اسپرمنتایج این تحقیق،  بر اساس

ی اندازهداری در ها تغییری معنیاز غلظت یکیچهی اسپرم نشان داد. اما در فلز منگنز در اندازه یشبرافزاداری افزایش غلظت اثر معنی همچنین

ت فوق، قطع تاژک حداکثر یک درصد گزارش گردید. بنابراین ادر زمان سه دقیقه مواجهه اسپرم با فلز مساحت اسپرم مشاهده نگردید. جزبهاسپرم 

موارد  جملهاز، بدشکلی و کوتاه شدن تاژک خوردگییچپدر این زمان فلزات فوق حتی در بیشترین غلظت نیز قدرت قطع تاژک را نشان ندادند. اما 

از تخریب تاژک بود. فلزات سنگین مانند مس، کادمیوم و روی  متأثربیشتر  هر دو فلز سنگین،بود. حداکثر تخریب کل برای  شدهمشاهدهتخریبی 

و توقف تحرک  هاینپروتئب تغییر ساختار تاژک، دژنره شدن موج یدهااسپرماتوزوئبر متابولیسم تاژک  مؤثرهای ین و یا آنزیمئبه پروت بااتصال

های مختلف با غلظتهای ماهی گلدفیش را تحت تماس آنی اسپرمKime (2003 )و  Van Look(. Dietricha et al., 2010) شوندمی

، همانند نتایج تحقیق حاضر موردمطالعههای اما تاژک اسپرم، داری نشان ندادی سر اسپرم تغییر معنیاندازه که و گزارش نمودنده جیوه قرار داد

 انکوباسیون اسپرم باس دریایی همچنین در تحقیقی دیگرها مشاهده شد. تر گشته و شکستگی و تابیدگی در آنهای طبیعی کوتاهنسبت به اسپرم

 (.Abascal et al., 2007) بودجیوه، سبب شکستگی، کوتاه شدن و ایجاد حالت حبابی شکل در تاژک گردیده  تأثیردقیقه تحت  2تا  1به مدت 
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اسپرم،  وینتک فرآیند طی در و فتد،ابی اتفاق نیز بیضه بافت در تواندتجمع می پیدا کنند، این تجمع جانوران هایبافت در توانندمی فلزات سنگین

 اسپرم تکامل و اسپرماتوژنز فرایندهای در مروربه گردد و هاآندر  ریختی تغییرات بروز باعث و (Kime, 1995) ردهک اعمال را خود سوء یراتتأث

، مواجهه اسپرمدر زمان سه ساعت مس و منگنز در بافت بیضه،  فلزات سازی تجمعشبیهنتایج  بر اساس .نماید ایجاد اختلال هاآن طبیعی شکل و

افزایش بیشتر بود. مساحت سر  اینخصوص در فلز مس هب مشاهده شد، سر اسپرم با افزایش غلظت، افزایش طول هر دو فلز مس و منگنزدر 

 تماس اثر در اسپرم سر اندازه نشان داد. افزایشرا داری اسپرم در زمان سه ساعت مواجهه با فلزات مس و منگنز، با افزایش غلظت افزایش معنی

 هایرشته شدن باز هم از به دلیل پدیده باشد. این فلزات یلهوسبه اسپرم سر قوام دادن دست از اثر در ممکن است مطالعه این در فلزات سنگین با

 گرددمی ایجاد ،شودمی حاصل گوگردی هایپل در ارتباط قطع به علت معمولاا که هسته از محتویات خروج و DNA (Uncoil)ی پیچیده

(Leno et al., 1996). 

 حالینبااگرد خزری با فلزات سنگین قطع تاژک نسبت به زمان سه دقیقه افزایش پیدا کرد، اما ماهی دهانی اسپرم ماردر زمان سه ساعت مواجهه

گیری افزایش پیدا کرد. طور چشمهو کوتاهی تاژک که نسبت به قطع تاژک ب خوردگییچپ امادرصد فراتر نرفت؛  5در بیشترین حالت خود از 

سبب  به خوردگی تاژک احتمالااز افزایش محسوسی را نشان داد. تابیده شدن و پیچخصوص در فلز مس، تخریب تاژک نسبت به فلز منگنهب

 (.Au et al., 2001) شودشکستن تاژک میسبب  یتدرنهاباشد که ها میجدا شدن آن یجهدرنتفشردگی و کشش محوری در میکروتوبول و 

 این یدهندهنشانو  بود واضح بسیارو منگنز  مس سنگین فلزات تماس در اثر اسکن الکترونی میکروسکوپ توسط شدهمشاهده ریختی تغییرات

اسپرم و اختلال در سیستم  حرکتی فاکتورهای در اختلال ها )ماننداسپرم ساختارهای فیزیولوژیک در تغییر بر علاوه سنگین فلزات که باشدمی نکته

گزارش کرد ( 1383ابراهیمی ) .شوند نیز و آناتومیکی ساختاری نواقص ایجاد باعث توانندمی (،Bradl, 2005; Kim et al., 2001)تنفسی( 

 اسپرم ماهیان کپور معمولی ساختار در ریختی تغییرات گونهگرم در لیتر فلز سنگین مس در زمان سه ساعت، هیچمیلی 1و  1/0 هایغلظتدر که 

(Cyprinus carpio)  کمانینرنگ یآلاقزلو (Oncorhynchus mykiss) گرم در لیتر میلی 10 به مس غلظت افزایش مشاهده نگردید و با

 100گردید. همچنین گزارش شد که غلظت  طبیعی حد برابر دو از بیش به آن قطر و شدهبزرگ اسپرم اسپرم آغاز شد، سر در ریختی تغییرات

برابر  4ی سر تا ، سبب افزایش اندازهکمانینرنگآلای قزلو  های ماهیان کپور معمولیگرم در لیتر مس در زمان سه ساعت مواجهه با اسپرممیلی

درصد افزایش طول  30، حداکثر فلز مسگرم در لیتر از میلی 100در این آزمایش در غلظت  کهیدرحال ،(1383)ابراهیمی، ی طبیعی گردید اندازه

آلا کروی و و قزل کپور یاهها باشد، زیرا اسپرم ماهیسپرم این گونهتواند تفاوت در نوع امی این اختلاف با نتایج تحقیق حاضر را نشان داد. دلیل

 در سلولی دیواره پارگی (1383ابراهیمی ). همچنین (1395مجازی امیری و همکاران، ) باشدای شکل میگرد خزری استوانهدهانماهی اسپرم مار

هسته را تحت  خروج محتویات دلیل به پنبه کلاف مشابه یا و ابری حالت و دم کامل قطع طبیعی اسپرم، شکل رفتن بین از ها،اسپرم سر ناحیه

های دارای اسپرم تعداد میانگین گرم در لیترمیلی 10 غلظت گزارش نمود در زمان سه ساعت، در( 1383ابراهیمی )فلز مس گزارش نمود.  تأثیر

 حاضر در آزمایش کهیدرحال. رسید درصد 100 به گرم در لیترمیلی 100 و 50 هایدر غلظت که بوده درصد 65مس  با تماس اثر در یرطبیعیغ سر

درصد مشاهده شد.  56و  38 به ترتیبگرم در لیتر از فلز مس میلی 100 و 10 هایهای دارای تخریب سر در زمان سه ساعت در غلظتاسپرم

مس، نسبت به اسپرم ماهیان  های یکسان از فلزر تحت غلظتتخریب س ازنظرگرد خزری، توان نتیجه گرفت اسپرم مارماهی دهانبنابراین می

 .باشدتر میآلا و کپور مقاومقزل

ی اسپرم در فلزات مختلف اندازه ازنظرانکوبه شدند، نتایج متفاوتی  مس و منگنز فلزات سنگین تأثیرساعت تحت  36 به مدتها اسپرم کهیهنگام

ها در بسیاری که اسپرمطوری. بهی طول اسپرم گردیدمشابه بود. فلز مس، سبب کاهش اندازه درصد تخریب نتایج تقریباا ازنظرمشاهده گردید، اما 

های تحت تماس با فلز منگنز، با افزایش غلظت افزایش طول و و کروی شکل گردیدند. اسپرم دادهازدستای شکلی خود را از موارد حالت استوانه

ها و سر اسپرم نسبت به تیمار ی طولساعت، بیشترین اندازه 36گرم در لیتر منگنز در زمان میلی 1000تا  10د. در غلظت عرض را نشان دادن
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اگر شدت تخریب  کهنتایج نشان داد  بود. یداکردهپدرصد نسبت به تیمار شاهد افزایش  4/21های دیگر مواجهه با این فلز مشاهده گردید که زمان

قدرت تخریب  گردد. بنابراین فلز مس کهی سر اسپرم متوقف گشته و روند کاهشی آغاز میی فراتر رود، روند افزایشی اندازهاز حد خاصاسپرم 

ایجاد  مسرسد فلز منگنز شدت تخریب کمتری نسبت به فلز همچنین به نظر می. دی سر اسپرم شکاهش اندازهموجب ، بیشتری را نشان داد

ای که به بررسی اثر در مطالعه ی اسپرم آغاز نشد.ساعت هنوز روند کاهشی اندازه 36گرم در لیتر در زمان میلی 1000غلظت کند، زیرا حتی در می

گرم در لیتر، طول، عرض و مساحت سر اسپرم میلی 1فیش پرداخته بود، گزارش شد تا غلظت ساعت بر روی اسپرم گلد 24در مدت فلز جیوه 

 گرم در لیتر، طول، عرض و مساحت سر اسپرم روند کاهشی پیدا نمودمیلی 100و  10ایش غلظت به افزایش یافت، اما با افز

(Van Look and Kime, 2003.) 

در ساختار اسپرم، موفقیت تولیدمثلی مارماهی  ریختیتوانند از طریق ایجاد نواقص مس و منگنز، می فلزات سنگینبا توجه به نتایج مشخص گردید 

 سازییهشب منظوربهها با مس و منگنز مواجهه اسپرم یقهسه دق یشآزما یجنتاقرار دهند.  تأثیرتحت  شدتبههای آلوده را در محیط گرد خزریدهان

دارد.  یادیز تأثیرتاژک بود که بر تحرک اسپرم  یبتخر مربوط به تأثیر یشتریندر آب نشان داد که ب رهاسازی زمان در اسپرم ساختار بر هاآن تأثیر

نشان داد  یجنتا ،اسپرماتوزوئیدبر ساختار  یماه یضهفلزات در بافت ب ینا جمعت تأثیر بررسی منظوربه یزساعت مواجهه ن 36و  3 هاییشدر آزما

 .رددگمیقطع تاژک   ی وکوتاه ،خوردگیپیچ ینطول سر و همچن ییرتغ یژهوه با فلزات فوق باعث از بین رفتن شکل طبیعی اسپرم بههمواج

مدت و درازمدت در هر دو نوع آزمایش کوتاه نسبت به فلز منگنز اسپرم در ساختار ریختیدر ایجاد نواقص  شدیدتری تأثیرمس فلز ، بیندراین

موفقیت تواند های اندک نیز، میخصوص در فصل تولیدمثل، حتی در غلظتگونه آلودگی در تمامی مراحل زندگی، به بنابراین تماس با هر .داشت

 ای این ماهی در معرض خطر، بکاهد.قرار داده و از بقای گونه تأثیرمثلی این گونه را تحت تولید

 

 سپاسگزاری

 .درآمداین تحقیق با حمایت مالی دانشگاه تهران به اجرا 

 

 منابع

( در آب و جلبک  Pbو  Zn ،Cu ،Ni ،Co ،Cdگیری غلظت فلزات سنگین )اندازه .1397 ،بدیعی، ح. و آبادی، م.، زمانی، ع.، پری زنگنه، ع.، خسروی، ی.

 .39-52(، صفحات 3)10در امتداد سواحل جنوبی ایرانی دریای خزر. زیست شناسی دریا،  (.Spirogyra spاسیپروژیر )

. (SEM) آلا با استفاده از میکروسکوپ الکترونی اسکنناشی از اثرات سمی فلز مس بر اسپرم ماهی کپور و قزل شناسییختربررسی برخی تغییرات . 1383، .ابراهیمی، م

 .10-1 ات، صفح2مجله علمی شیلات ایران، 

طالعه سینتیک، : مSargassum glucescenceجذب زیستی تیتان زرد و متیل رد توسط  .1397 ،یوسفی، س. و ، عابدینی، ز..، عبدی سرتنگ، ع.تبارکی، ر

 .1-10(، صفحات 3)10زیست شناسی دریا،  ایزوترم و ترمودینامیک.

. زیستیطمح ی. فصلنامه علوم و تکنولوژیروددر رسوبات بستر رودخانه ش ینعناصر سنگ منشأغلظت و  یبررس .1385. ی، ععبدالرضا کرباسو  ی، م.و.خراط صادق

 .43-53 ات، صفح8(3)

در بندر بوشهر.  (Acanthopagrus cuvieriتعیین سطح غلظت فلزات سنگین مس، روی و آهن در بافت عضله ماهی صبیتی ) .1398 ،دولاح، ع.، عبیدی، ر.

 .35-42(، صفحات 1)11زیست شناسی دریا، 

 Rachycentronی سوکلا )و ماه (Argyrosomus hololepidotusتجمع نیکل، کادمیوم و سرب در عضله میش ماهی ) .1397 ،ولایت زاده، م. و شهری، ا.

canadum) .)77-86(، صفحات 1)10زیست شناسی دریا،  در دریای عمان )خلیج چابهار. 
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غلظت مس، روی و آهن در عضله و کبد ماهیان شیر . 1398، فقیه نژاد، ا. و عبیدی، ر.، دولاح، ع.، ضیائیان نوربخش، ه.، راوردشیری، م.

(Scomberomorus commerson( و قباد )Scomberomorus guttatus) 75-86(، صفحات 2)11فارس. زیست شناسی دریا، در شمال خلیج. 

المللی خور آذینی در ایران. زیست شناسی میزان آلودگی دو فلز سرب و نیکل در رسوبات و ریشه و برگ گیاه چندل در تالاب بین .1398 ،چمنی، ع. و کوهرانی، پ.

 .21-32(، صفحات 2)11دریا، 

در استان  (Acipenser baeriiمیزان آهن، روی و مس در بافت عضله، کبد و خاویار تاسماهی سیبری پرورشی ) .1397 ،زاده، م.ولایت و لحی، ا.صامحمد

 .65-76(، صفحات 2)10خوزستان. زیست شناسی دریا، 

دهان گرد  یمارماه اسپرماتوزوئیدو ساختار  یضهبافت ب شناسییختر. 1395ین، ن.، مب ینعمتو  ، م.، پورمقدم، ه.، پورباقریگدری، س.، ایری، ب.مجازی ام

 .151-159 اتصفح، (3) 10، یپروریآبزتوسعه  یهنشر. (Caspiomyzon wagneri) خزری
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