
 71 7931پاییز ، سومدوازدهم، شماره پروری، سال نشریه توسعه آبزی

 های ارزیابی کیفیت اسپرم ماهیانروش
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 چکیده

های جنسي ماده یافته است. لقاح سلول روز افزایشبه های جنسي مولدین روزپروری، توجه به كیفیت سلولهای آبزیبا گسترش فعالیت

ي دخیل در تكثیر های جنسشود. كیفیت سلولبا اسپرم مناسب، منجر به بالارفتن بازده تكثیر در تمام مراحل )درصد لقاح، تفریخ، بقا و رشد( مي

تواند در گونه مورد نظر بسییار متیییر باشید. لیذا تعیاریل مختلفیي از واژه ماهیان به عوامل زیادی بستگي داشته و تاثیر هر یك از این عوامل مي

اً دچار تحول شده و های علمي و ابزاری، خود مرتبهای ارزیابي كیفیت با توجه به پیشرفتخورد. از طرفي، روشدر منابع به چشم مي "كیفیت"

تیر نسیبت بیه فیرد سیلولي و دسترسیي آسیاندلیل خصوصیات منحصربهاست. بررسي اسپرماتوزوآ، به های مختلفي بدان پرداخته شدهاز دیدگاه

های ارزیابي كیفیت آن در حال گسیترش اسیت. در ایین مقالیه تخمك، توسط محققین مختلفي صورت گرفته و نقطه نظرات مربوط به شاخص

های ارزیابي و عیواملي كیه بیر ترین شاخصترین خصوصیات سلولي و مورفولوژیك اسپرماتوزوآ در ماهیان، مهمضمن مروری مختصر بر مهم

ها مطالعیات ها و بهبود كیفیت آنگذارند نیز مورد بحث قرار گرفته است. گرچه محققین بسیاری در مورد هر یك از این شاخصها تاثیر ميآن

هیای تیرین روشترین و سیادهترین، عمليقبولعنوان قابلاند، معهذا آزمایشات بررسي تحرک اسپرم و انجام لقاح، هنوز بهرائه دادهارزشمندی ا

 . گیرندمتداول و پیشرفته كیفیت اسپرماتوزوآ در ماهیان مورد استفاده قرار مي ارزیابي

 

 .ماهي، اسپرم، كیفیت، ارزیابي، تحرک :کلیدیکلمات 
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 قدمهم

های ماهیان پرورشي و توجه افزایش تعداد گونه

ها در هایي كه شرایط تكثیر طبیعي آنتر به گونهبیش

سبب شده تا سنجش كیفي  (،FAO, 2016خطر است )

تری انجام شود. بیش های جنسي مولدین با دقتسلول

پروری موضوعي بسیار با اهمیت كنترل تكثیر درآبزی

مواره یكي از عوامل ها هبوده و كیفیت گامت

رود. امروزه شمار ميتاثیرگذار در موفقیت لقاح به

های جنسي مولدین در مراكز تكثیر ارتقاء كیفي سلول

های های افزایش كارایي فعالیتماهیان، یكي از گزینه

های جنسي تكثیر انواع ماهیان است. كیفیت سلول

درمولدین وحشي یا مولدین پرورشي تحت تاثیر عوامل 

همین تواند بسیار متییر باشد. بهزیادی قرار داشته و مي

های جنسي نر به منظور دلیل، بررسي كیفیت سلول

های نوین نیز پروری و گسترش فناوریتوسعه آبزی

 Mylonas etاست ) مورد توجه روزافزون قرار گرفته

al., 2010; Cabrita et al., 2014 اما هنوز طیل .)

های متقابل و اهمیت اثر، واكنش عوامل موثر، مكانیسم

 Bobeتردارد )این موارد تاثیرگذار، نیاز به بررسي بیش

and Labbe, 2010 اثر نسبي هر یك از این عوامل .)

تواند بسیار متییر بوده و های جنسي ميبركیفیت سلول

خوبي شناخته نشده است. در بسیاری از موارد هنوز به

ل بر اسپرم یك گونه، بنابراین، شناسایي اثر یك عام

نباید سبب توقل مطالعات مشابه بر روی اسپرم سایر 

در  "كیفیت "ها شود. از طرف دیگر معنایگونه

خوبي تعریل نشده و مطالعات انجام شده معمولاً به

 كار رفته است.  های متفاوتي برای سنجش آن بهشاخص

تر به بررسي در مراكز تكثیر و پرورش آبزیان، بیش

ها و لاروهای حاصله پرداخته شده و ت تخمككیفی

 deگیرد )كیفیت اسپرم كمتر مورد توجه قرار مي

Oliveira Felizardo et al., 2016; Migaud et al., 

( ، لذا در این مقاله ضمن اشاره به لزوم توجه بیش2013

طور خلاصه به خصوصیات های جنسي نر، بهتر به سلول

ها پرداخته و یت این سلولسلولي و عوامل موثر بركیف

های سنجش كیفیت اسپرم ترین شاخصبرخي از رایج

 گیرد.ماهیان مورد بحث قرار مي
 

 خصوصیات اسپرم ماهی

خصوصیات ظاهری و درون سلولي اسپرم، بازتابي 

از شرایط تولید مثل و محیطي است كه ماهي در آن 

زیست كرده و پس از ورود به تخمك، زاده های سالم 

(. بنابراین بررسي، ثبت و پي7آورد)شكل جود ميبه و

تواند راهگیری تیییرات مرتبط با عوامل مذكور مي

گشای علمي افزایش بازده مراكز تكثیر، مراكز حفظ 

های آینده باشد )اسپرم ماهیان در پژوهش خزانه ژني و

محض تحرک بوده و تحرک آن، بهمایع سمینال بي

 Rurangwa et)شود( يتماس با محیط خارجي القا م

al., 2004; Cosson, 2008) . در زیر به طور اجمال به

  ترین خصوصیات اسپرم ماهیان اشاره برخي از مهم

 شود.مي

 

 غشای اسپرم  -1

غشای پلاسمایي سر اسپرماتوزوا به هستك بسیار 

ای بسیار نازک از نزدیك بوده و بین این دو، فقط لایه

ای اسپرماتوزوا، نقش اصلي سیتوپلاسم وجود دارد. غش

را در فعال شدن و تحرک اسپرم بر عهده دارد. باز و 

های یوني كه مسئول القای حركات بسته شدن كانال

سازی در داخل آب هستند ای تاژک در زمان رهاضربه

(Cosson, 2008 در سطح این غشاء اتفاق ،) 

 افتد.مي
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 هسته  -2

مختلل های سازماندهي هسته اسپرم در گونه

ماهیان، بسیار متنوع است. در بسیاری موارد، هسته در 

یك تورفتگي قرار دارد كه منشاء آكسونم است. شكل 

مي هسته، طول محل اتصال تاژک به سر را مشخص

توانند های هسته در اسپرم ماهیان ميكند. انواع پروتئین

دهنده طول كروماتین و میزان متراكم شدن آن نشان

متراكم شدن كروماتین نیز به نوبه خود،  باشند. میزان

به صدمات شیمیایي و مكانیكي   DNAمقدار مقاومت 

در  DNAدهد. بنابراین حفظ پایداری آن را نشان مي

سالم جهت انتقال به  DNAاسپرم ماهیان به دلیل نیاز به 

 Cabrita etای برخوردار است )نتاج، از اهمیت ویژه

al., 2005 .) 
 

 هامیتوکندری -3

های اسپرم، میتوكندریمنبع تامین انرژی در سلول

های مختلل ماهیان از ها هستند كه تعدادشان در گونه

عدد در  71( تا Salmonidaeیك عدد در آزادماهیان )

( گزارش شده است   Apogonidaeماهیان )لانهدهان

(Lahnsteiner and Patzner, 2009این اندامك .) ها

سپرم وجود دارند به مجموعه كه در بخش میاني ا

مورد نیاز   ATPسانتریولي ابتدای تاژک متصل بوده و

(. در Cosson, 2008كنند )برای حركت را تولید مي

شكل حلقوی بوده ها بهبسیاری از ماهیان، میتوكندری

(Cosson et al., 2008 اما اشكال دیگری نیز از این )

است های مختلل گزارش شده ها در گونهاندامك

(Lahnsteiner and Patzner, 2009.)  
 

 تاژک -4

)آكسونم( در اسیپرم بسییاری از گونیه هیای  تاژک

جفیت  3ماهیان، از یك مجموعیه مشیخص، متشیكل از 

میكروتوبول جانبي و یك جفیت میكروتوبیول مركیزی 

ای(. هیییر لولیییه 3+2تشیییكیل شیییده اسیییت )سیییاختمان 

 72 ای اسییت كییه دیییواره آن ازمیكروتوبییول، اسییتوانه

هیا از پروتوفیلامنت ساخته شده است. این پروتوفیلامنت

انید. سیر های پلیمریزه شده توبیولین تشیكیل شیدهدایمر

خوردن هر جفت میكروتوبول بر روی جفت كناری، از 

های داینئین داخلي و خارجي و های شعاعطریق واكنش

 ,Cosson, 2008; Inabaشود )انجام مي ATPمصرف 

تیا  22در اسیپرم انیواع ماهییان بیین  (. طول تاژک2008

 ,.Cosson et alمیكرومتیر گیزارش شیده اسیت ) 722

سینوسیي تولیید شیده در (. میوج سینوسیي ییا شیبه2008

ابتدای تاژک، در طول آن حركت كرده و تا رسیدن بیه 

انتها، بیا جابجیایي میایعي كیه در آن شیناور اسیت، سیر 

ونیه تییییر دهد. بنابراین هرگاسپرم را به جلو حركت مي

مثیل شكسیتگي، برییدگي، ساختاری در طول این رشیته 

خم شدگي و یا تورم به دلیل شیرایط نامسیاعد اسیمزی، 

هیای حركتیي اسیپرم خواهید شید سبب كیاهش قابلییت

 ,.Taddei et al، 7937و همكیاران،  )بیرادران نیویری

2001; Alavi et al., 2008). 
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 Carassius)ماهي حوض ( و )ب( Acipernser persicus( )Hatef et al., 2011ایراني) : تصاویر اسپرم در )الل( تاسماهي7شكل 

auratus) (Xiao et al., 2011 .)(A  ،آكروزومPLPs های آكروزومي، استطالهN  ،هستهM  ،قطعه میانيF )،تاژک 

 تعریف کیفیت اسپرم

تعییاریل متعییددی از واژه كیفیییت اسییپرم در متییون 

رسیید تمییامي نظییر مییيامییا بییه مختلییل ارایییه شییده اسییت

توانییایي "عنییوان محققییین در تعریییل كیفیییت اسییپرم بییه

های زنده و سالم، پس از تمیاس بیا  اسپرم در تولید جنین

اتفاق نظیر كلیي   "های سالم در محیطي مناسبتخمك

 ,.Mylonas et al., 2010 Cabrita et al ;داشته باشند)

ه قییرار (. در اییین تعریییل چنیید عامییل مییورد توجیی2009

گرفتییه اسییت: توانییایي اسییپرم در رسیییدن بییه تخمییك 

)تحرک(، توانایي اسپرم در ورود بیه داخیل تخمیك از 

طریق میكروپیل یا هضم غشیا تخمیك، توانیایي الحیاق 

سالم دو دسته كروموزومي پدری و مادری و در نهاییت 

ها با اهدای ژنیوم سیالم. شركت در ساختار وراثتي جنین

تیوان بیه ییك ییا واژه كیفیت نمیي بنابراین برای تعریل

چند خصوصیت یا شاخص از موارد نام برده شده بسینده 

گیییر ییییك سیییازش كیییرد، زییییرا واژه كیفییییت بییییان

های اسیپرمي اسیت كیه ( از سلولoverall fitnessكلي)

در مایع مني شناورند. از دیدگاه تئوری، هیر عیاملي كیه 

بییر روی خصوصیییات فیزیكییي و شیییمیایي اسییپرم تییاثیر 

 ذاشییته و نتییایج آن در لقییاح، قابییل سیینجش باشیید، گ

عنوان یك شاخص ارزیابي كیفیت اسیپرم در تواند بهمي

 Rurangwa et al., 2004; deنظییر گرفتییه شییود )

Oliveira Felizardo et al., 2016.) 
 

شاخص های ارزیابی کیفیت اسپرم ماهیان  

 های پیشرفته(های متداول، شاخص)شاخص

هیای بیه اهیداف تحقییق، شیاخصتاكنون با توجیه 

مختلفي در مطالعات ارزیابي كیفي اسیپرم ماهییان میورد 

چیون تیراكم، اند كه شامل مواردی هیمتوجه قرار گرفته

، اسمولالیته مایع سیمینال، تركیبیات pHاسپرماتوكریت، 

هیای شیاخص سیلولي،  ATPیوني مایع سیمینال، مقیدار

هییای آنزیمییي، درصیید تحییرک، مییدت زمییان فعالیییت

تحرک، سرعت تحرک، شاخص مستقیم بودن تحرک، 

توانایي لقاح، سلامت مورفولوژییك و سیلامت سیاختار 

 ,.Rurangwa et al.,2004; Cosson et al) هسیته

2008; Fauvel et al., 2010; Cabrita et al., 2014) 

های متداولي كه در یك ارزیابي كلي شاخص باشند.مي
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 شیامل میوارد لییل شوند معمیولاًمورد سنجش واقع مي

 شود:مي
 

 تراکم

سنجش تعداد اسپرم در واحد حجم نمونه، یكیي از 

هییای اسیپرم اسییت ای نمونیههیای مقایسییهتیرین راهارزان

(Alavi et al., 2008; Cosson et al., 2008, Fauvel 

et al., 2010 اما قابل لكیر اسیت كیه كیه بیرای ییك .)

بررسیي سیازی مناسیب و ارزیابي آماری درسیت، رقییق

چند باره هر نمونیه، بایید میورد توجیه قیرار گییرد. ایین 

هیای شیمارش موضوع علیرغم دقت زیاد در كیار بیا لام

بیر بیوده و در صیورت وجیود تعیداد زییاد سلولي، زمان

هیای كننیده خواهید بیود. روشنمونه، برای كاربر خسته

تخمییییین تییییراكم اسییییپرم از روی اسییییپرماتوكریت 

(Baradaran Noveiri et al., 2006 و )

 Fauvel،  7937اسپكتروفتومتری )علیپور و همكیاران، 

et al., 2010هایي ارزیابي سریعي است ( از جمله روش

جای شمارش مستقیم سلولي، میورد اسیتفاده قیرار كه به

كه ها، علاوه بر آنگرفته اند. هر چند كه در این تكنیك

شیمارش  های استاندارد، نیاز بهبرای كالیبره كردن نمونه

مستقیم اسیپرم بیا لام هموسییتومتر اسیت، تعییین بهتیرین 

تیرین سازی اسپرم برای هیر گونیه و مناسیبنسبت رقیق

های این دیگر چالش موج دستگاه برای سنجش، ازطول

 (.Cosson et al., 2008هاست)ارزیابي
 

 اسپرماتوکریت

وجود همبستگي قوی بیین اسیپرماتوكریت )نسیبت 

حجم نمونه مني( و تراكم سیلولي در  های اسپرم بهسلول

ماهیییان، كپورماهیییان، نمونییه اسییپرم آزادماهیییان، سییوف

ماهیان و ماهیان خاویاری نشان داده شده اسیت  كفشك

 ,.Alavi et al ،7934و همكیاران،  بیرادران نیویری)

توانید در (. استفاده ازشاخص اسیپرماتوكریت میي2008

ن خاوییاری( و ییا شرایط تراكم پایین سیلولي )در ماهییا

قابلیت پایین رسوب سیلولي )در ماهییان درییایي( مفیید 

باشد، هر چند كه در تعییین ایین شیاخص نییز بایید دور 

 Baradaranسانتریفوژ و میدت زمیان آن تنظییم شیود )

Noveiri et al., 2006; Gwo, 2009 ،از طرفییي .)

چنانچییه بررسییي خصوصیییات مورفولوژیییك اسییپرم در 

وسیكو  الكترونیي مید نظیر باشید، تصویربرداری میكر

 شییییدت سییییانتریفوژ بییییرای بییییه حییییداقل رسییییاندن 

بایست میورد توجیه قیرار گییرد مي های فیزیكيتخریب

(Fauvel et al., 2010همیان .) گونیه كیه لكیر شید در

هیییای فلوسییییتومتری و روش هیییای اخییییر ازسیییال

اسپكتروفتومتری نیز برای تخمیین تیراكم اسیپرم ماهییان 

 امییییا بییییه دلیییییل هزینییییه بییییالای اسییییتفاده شییییده، 

هیا امكیان تجهیزات، تنها تعداد محدودی از آزمایشیگاه

ها را دارند. انتخاب هر ییك از برداری از این روشبهره

ها بیرای ارزییابي اسیپرماتوكریت، بسیتگي بیه این روش

هیا و امكانات آزمایشگاهي، نیاز به دقت، پوشیش هزینیه

 بری تكنیك دارد.زمان
 

 تحرک

تییرین سیینجش تحییرک اسییپرم، از مهییم بررسییي و

كاررفتییه در مطالعییات اسییپرم هییای ارزیییابي بییهشییاخص

 Khara، 7932و همكاران، است )برادران نویریماهیان 

et al., 2014   سنجش عوامیل مختلیل ایین شیاخص .)

هییای سییاده مشییاهده زیییر توانیید از روشمییي كیفییي،

هییییای پیچیییییده میكروسییییكو  معمییییولي تییییا روش

 darkیر میكروسكو  زمینیه تارییك )تصویربرداری ز

fieldای هییای تعیییین سییرعت رایانییه( و اسییتفاده از روش
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(computer assisted sperm analysis متنیوع باشید ،)

(Cabrita et al., 2009.) 

مدت زمان تحرک و درصد تحرک از جمله سیاده

هایي است كه در ارزییابي تحیرک اسیپرم ترین شاخص

و همكیاران   )بیرادران نیویریشیود میيماهیان اسیتفاده 

،7931 ،Fauvel et al., 2010; Khara et al., 2013) .

تیرین در ارزیابي درصد تحرک، تخمین چشمي از ساده

، 7932و همكیییاران،  هاسیییت )بیییرادران نیییویریروش

Aramli et al., 2015aدر ایین بررسیي، (. هرچند كیه 

ییك اجرای نسیبت صیحیح رقیت، اطمینیان از اخیتلاط

 ,.Cosson et alكننیده )ه نمونه اسپرم با مایع فعیالپارچ

علت ( و اجتناب از درنظر گرفتن حركت سلول به2008

(، خیود نییاز بیه Hatef et al., 2007حركت توده آب )

های شكل و فركیانس زنیش تجربه زیادی دارد. شاخص

 هییای اسییپرم از جملییه سییایر تییاژک و انییواع سییرعت

ي تحرک اسپرم ماهیان هایي هستند كه در بررسمشخصه

و همكاران،  اند )برادران نویریگرفتهمورد سنجش قرار 

هیای روش (. ازCosson et al., 2008در دست چیا ، 

كییاری هییای دسییتارزیییابي تحییرک، در بررسییي اسییپرم

زایي در ماهییان نییز ژنتیكي شده در مطالعات القای ماده

 ,.Hassanzadeh Saber et alاسیتفاده شیده اسییت )

2008; Grozea et al., 2013; Hassanzadeh Saber 

et al., 2014.) 

های تحیرک اسیپرم، اعتقاد بر این است كه شاخص

هییای بازتییاب كلییي از كییارایي صییحیح هسییته، واكیینش

   سییلولي و مورفولییوژی بیرونییي اسییت و آنزیمییي درون

ای برای جانبهطور نسبي، ارزیابي سریع و همهتواند بهمي

 (.Bobe and Labbe, 2010رد باشد )مجموعه این موا
 

 
 

pH   
بیرای اسیپرم هیر گونیه   pH تحمیلمحیدوده قابیل

هیایي متفاوت بوده و این شاخص از جمله اولین شاخص

ها مورد بررسي قرار است كه باید در ارزیابي دقیق نمونه

، pHگیرد. گفته شده كیه تییییرات هیر چنید انیدک در 

هییا )بییه شییاخص سیبب بییروز تیییییرات متنییوعي در سییایر

 ,Alavi and Cossonشیود)خصیو  تحیرک(  مییي

2005; Alavi et al., 2008 تعییین ایین محیدوده در .)

میدت ییا بلندمیدت مطالعیات حفیظ و نگهیداری كوتیاه

اسپرم انواع ماهیان اهمیت بسیار داشته و توسط محققیین 

 Ciereszko etمختلل مورد تاكید قیرار گرفتیه اسیت )

al., 2010.) 
 

 سمزیفشار ا

ها در مایع سمینال با فشار اسیمزی قرار گرفتن اسپرم

تحركیي آن مشخص هر گونه )ایزوتونییك(، علیت بیي

هیا بوده و به محض تیییر این شاخص، تحرک در اسیپرم

(. بیه كمیك ایین Cosson et al., 2008شیود )القیا میي

توان مناسب بودن شیرایط نگهیداری اسیپرم شاخص مي

(Alavi et al., 2008 و )هییای ییا تكثیییر طبیعیي گونیه

مختلییییل را مییییورد ارزیییییابي قییییرار داد )بهمنییییي و 

توان مي (. بنابراین با بررسي این شاخص7934همكاران،

به تاثیر آن در القای تحرک پي برده و از ایین اطلاعیات 

      (، extenderكننیییده )هیییای رقییییقدر تعرییییل محلیییول

نییده كن( و یییا ممانعییتactivatorكننییده تحییرک )القییا

 ,.Aramli et alاستفاده كرد ) (immobiliserتحرک )

2013.) 
 

 های اسپرمتوانایی لقاح نمونه

تحرک اسپرم، صیرف نظیر از اراییه ییك ارزییابي 

سریع و كلیي از كیفییت نمونیه میورد بررسیي، بایید در 
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 27 های ارزیابي كیفیت اسپرم ماهیانروش

صورت امكان با آزمایش لقاح مورد ارزیابي نهایي قیرار 

ک مناسیب اسیپرم، گیرد. زیرا در مواردی، علیرغم تحر

هییای لقییاح بسیییار پییاییني گییزارش شییده اسییت شییاخص

 ,.Babiak et al،7937و همكیاران،  )بیرادران نیویری

طور كلي جمعییت اسیپرمي استحصیال ، به(. لقاح 1995

هیا، بررسي كند در حالي كه در سایرشده را ارزیابي مي

بیرداری شیده های اسپرم نمونهتنها تعداد اندكي از سلول

كنند تا میورد ارزییابي قیرار گیرنید آن را پیدا مي شانس

(Bobe and Labbe, 2010.) هیای عیلاوه، چیالشبیه

توانید بیر ارزییابي اسیپرم، میي ایجاد شده در فراینیدهای

DNA   آن تاثیر مخرب گذاشته و نتیاج ناسیالمي ایجیاد

 (.Cabrita et al., 2005كند )

ی هیاشیاخص  بسیاری از محققین اعتقاد دارنید كیه

هیای میورد تاكیید در ترین شاخصارزیابي لقاح، از مهم

و  هسییتند)برادران نییویریارزیییابي اسییپرم انییواع ماهیییان 

، 7933، دادرس و همكیییییییاران، 7937همكیییییییاران، 

(. اما بایید در نظیر داشیت 7937پوركاظمي و همكاران، 

چیون های دیگری همها خود به مشخصهكه این شاخص

تخمییك و شییرایط  كیفیییت تخمییك، نسییبت اسییپرم بییه

سیازی ییا اسیتاندارد سیانانكوباسیون وابسته بوده و یك

رسید كردن شرایط بررسي عمیلا   نیاممكن بیه نظیر میي

(Cabrita et al., 2009 موضوع دیگیری كیه بررسیي .)

های مختلل لقاح را در ارزییابي اسیپرم مشیكل شاخص

كند، طي میدت زمیاني )چنیدین سیاعت( اسیت كیه مي

اح )درصییید لقیییاح، درصییید هیییای لقیییبیییرای شیییاخص

نورولاسیییون، درصیید تفییریخ( مییورد نیییاز اسییت. اییین 

بییری طییولاني، در بسیییاری از ندلیییل زمییاهییا بییهشییاخص

ها تنها نیاز به یك ارزیابي های اجرایي كه در آنفعالیت

تیر اسیپرم اسیت، عمیلا  كیارایي خیود را از هرچه سیریع

هیا نیییز دهنیید. شیاخص درصید تفییریخ جنییندسیت میي

غم اهمیت بسییار زییاد آن در تاییید نهیایي كیفییت علیر

تیر بری چند روزه، كمدلیل زمانكاررفته، بههای بهاسپرم

بری دلیل زمانمورد استفاده قرار گرفته است. متاسفانه به

و نیاز به امكانات زییاد انكوباسییون در مطالعیات اسیپرم 

 هیا دییده هیا در ارزییابي، بررسیي ایین شیاخص ماهیان،

شییود. بییا همییه اییین احییوال، درصیید لقییاح، درصیید ينمیی

زدگیي و درصید بازمانیدگي نورولاسیون، درصد چشیم

هییایي هسییتند كییه در بررسییي كیفییي لاروهییا از شییاخص

انید گرفتیه اسیپرم برخیي از ماهییان میورد سینجش قیرار

(Babiak et al., 1995; Dadras et al., 2014.) 

هیای تیوان گفیت هرچنید شیاخصطوركلي، میيبه

هیای غیرمسیتقیم ارزییابي كیفیي عنوان شیاخصقاح، بهل

 ,.Rurangwa et alشیوند )اسیپرم در نظیر گرفتیه میي

جایي كیه وظیفیه ( ، اما باید خاطر نشان كرد از آن2004

انتقال صحیح اطلاعات ژنتیكي مولد نیر بیه  نهایي اسپرم،

ها یك دییدگاه كلیي نسیبت بیه نتاج است، این شاخص

هیای میورد آزمیایش را نشیان اسیپرمتوانایي جمعیتي از 

 داده و در صورت امكان باید ارزیابي شوند.

تیری نییز در ارزییابي كیفییت هیای پیشیرفتهشاخص

اسپرم ماهیان مورد استفاده قرار گرفته است كه بیا توجیه 

 شیرح لییل قابیل اجیرا به اهداف و امكانات تحقییق، بیه

 باشند:مي
 

 های یونیشاخص

ها گي یا ممانعتي تعدادی از یونتاكنون اثر القاكنند

های حركتي اسپرم انواع ماهییان میورد بررسیي بر قابلیت

 ,.Alavi et al., 2008; Khara et alقرار گرفته است )

های سدیم، پتاسیم، كلسیم، كلر و منیزییوم، (. یون2012

سیازی سیازی ییا غیرفعیالفعیال دلیل تیاثیر مسیتقیم دربه

ترین تحرک اسپرم، از مهم های آنزیمي موثر درواكنش
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 ,.Cabrita et alهای بررسي شده در ماهیان هستند )یون

تواند ها ميها یا تركیبات آنهر یك از این یون (.2009

هیای ماهییان بر روی خصوصیات تحیرک اسیپرم گونیه

 بیرادران)داشته باشید مختلل، اثر القاكننده یا بازدارنده 

، خیارا 7937كاران،، خارا و هم7933نویری و همكاران،

 (.7939و همكاران، 
 

 مورفولوژی اسپرم

   مطالعیییه مورفولیییوژی اسیییپرم، بیییرای تحقیقیییات 

ای، عملكیردی و فیلیوژني ماهییان حیائز اهمییت مقایسه

 ;Lahnsteiner and Patzner, 2009فییراوان بییوده )

Psenicka et al., 2010هیا ( و سلامت ساختاری سیلول

(. Cabrita et al., 2009د )دهیرا مورد ارزیابي قرار مي

شیدت متیاثر از عوامیل فیزیكیي و مورفولوژی اسپرم، به

شیییمیایي پیرامییون خییود اسییت. شناسییایي و ارزیییابي 

های وارده بیر سیر ییا تیاژک اسیپرم از میواردی تخریب

هیای تحیرک، شناسیي و قابلییتاست كه از جنبه سیلول

 Billard et al., 2000; Fauvel etاهمیت زیادی دارد )

al., 2010،نیییییاز بییییه تعیییییین تییییراكم مناسییییب .)               

و  اسیپرم )بیرادران نیویریهیای اختصاصیي آمیزیرنگ

هییییای قییییوی و ( و میكروسییییكو 7933همكییییاران، 

الكترونیي( ازجملیه  اختصاصي )نیوری، فیاز كنتراسیت،

 هایي است كه در این ارزیابي وجود دارد.چالش
 

 سنجش انرژی سلولی

بییرای تحییرک اسییپرم، از هیییدرولیز انییرژی لازم 

هییای در بازوهییای داینئییین توبییول  ATPهییایمولكییول

 Cosson 2008 ; Aramli etآیید )دسیت میيتاژک به

al., 2015a ایین ارزیییابي در حیال حاضییر بیه كمییك .)

های نیوری تییییر یافتیه، های آماده و سنجش طیلكیت

(. كاهش محتیوای Fauvel et al., 2010شود )انجام مي

انرژی اسپرم در ماهیان، همبسیتگي شیدیدی بیا كیاهش 

چییون مییدت زمییان تحییرک، هییای تحییرک هییمشییاخص

هیای اسیپرم نشیان داده سیرعت درصد تحیرک و انیواع

 (.Billard et al., 1999; Aramli et al., 2015aاست )
 

 سلامت غشای خارجی اسپرم

هیا، آب نجایي ییوغشاء خارجي اسپرم مسئول جابه

ها میابین دو طیرف داخیل و خیارج سیلول الكترولیتو 

    عنییوان هییایي، بییهاسییت. بییرای بررسییي چنییین شییاخص

هیای آمیزی با رنیگهای بررسي، رنگترین روشساده

-eosinنگیروزین) -چون ائیوزینحیاتي یا فلورسنت هم

nigrosin( تریپییییییییان بلییییییییو ،)trypan blue ،)

( ، Hoesct) (، هوخسییتSYBR greenسییایبرگرین)

( و رودامیین Propidium iodide ) آیودایید پروپیدیوم

(Rhodamine) گییری انجام شده و با شمارش و نسیبت

های با غشای سیالم های مرده و زنده، نسبت اسپرمسلول

 Flajšhans et al., 2004; Cabritaگردد )مشخص مي

et al., 2009; Liu et al., 2014.) 
 

 DNA ارزیابی سلامت 

هیای نیوین ز از روشهیای ایین ارزییابي نییشاخص

منظیور بررسیي هیای اخییر، بیهارزیابي است كه در سیال

اسپرم تعدادی از ماهیان مورد استفاده قرار گرفتیه اسیت 

(Li et al., 2008; Baradaran Noveiri et al., in 

press در اییین سیینجش، پیچیییدگي شییدید دو رشییته .)

DNA هیای ایجیاد در محیط قلیایي باز شده و شكستگي

علت مواجهه با چالش مورد نظر )دارو، هورمون، هشده ب

 DNAدما، انجماد، سموم و ....( در هر یك از دو رشیته 

آمیییزی، قابییل پییس از الكتروفییورز بییر روی ژل و رنییگ
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(. Cabrita et al., 2014شوند)شناسایي و امتیازدهي مي

هییایي نیازمنیید تجهیییزات پیشییرفته، بییالطبع، چنییین روش

بیر، تطبییق دادن و اصیي و هزینیههای اختصآمیزیرنگ

تنظیم روش كیار و طیولاني شیدن میدت زمیان تحقییق 

 خواهد بود.
 

 شناسایی عوامل اکسیداتیو

 reactive oxygenعوامییل اكسیییدكننده فعییال )

speciesهیا طور طبیعي طي متابولیسم عیادی سیلول(، به

كه مقدار این عوامیل، از محض اینشوند. اما بهایجاد مي

ای جبران سلول بالاتر رود، سبب پراكسیدشیدن هقابلیت

های درون سلولي شده و باعیث ها و سایر مولكولچربي

های متنیوعي در سیاختار سیلولي، سیاختار ایجاد تخریب

DNA هییییا خواهنیییید شیییید و عملكییییرد میتوكنییییدری

(Shaliutuna et al., 2014ارزیابي آنزیم .) های دخییل

سییداتیو، یكیي كیردن ایین عوامیل اكدر تولید یا خنثیي

دیگر از مواردی اسیت كیه بیرای سینجش كیفیي نمونیه 

هییای شییاهد و اثییر چییالش وارده بییر آن، در آزمایشییگاه

 ;Cabrita et al., 2014شییود )مجهزتییر انجییام مییي

Shaliutina et al., 2014.) 
 

 های نتاجارزیابی ناهنجاری

از آنجیا كییه هییدف نهیایي بررسییي كیفیییت اسییپرم، 

باشد، بررسیي های لقاح ميشاخص یابي به بهتریندست

       هییییای ژنییییي، كرومییییوزومي و و تعیییییین ناهنجییییاری

كننیده تواند تكمیلدست آمده، ميشناسي نتاج بهریخت

كاررفته قبلي باشید. ایین میوارد های بهاطلاعات ارزیابي

بری مطالعه، تاكنون بیر روی تعیدادی نظر از زمانصرف

 ,.Glogowski et alاز ماهیییان مطالعییه شییده اسییت )

2002; Dadras et al., 2014; Aramli et al., 

2015b.) 

هیای اشیاره شیده بیا لازم به لكر است كه شیاخص

توجییه بییه نیازهییا ، تجهیییزات و اهییداف تحقیییق تییا حییال 

حاضر در ماهیان مختلل تعریل و اجیرا شیده و مسیلماً 

هیا و لیزوم ارزییابي میوارد در آینده با گسترش فنیاوری

هیای جدییدی بیه ایین مجموعیه اضییافه صدیگیر، شیاخ

 خواهند شد.
 

 عوامل موثر در کیفیت اسپرم ماهیان

       كیفییییت اسیییپرم بیییه عوامیییل متنیییوعي از قبیییل از 

بیرداری و پیس از آن بسیتگي برداری، حین نمونیهنمونه

دارد. از جمله عواملي كه در منابع مختلل مورد مطالعیه 

 هییا بییر برخییي ازانیید و تییاثیر آنای قییرار گرفتییهمقایسییه

تیوان بیه های كیفي اسپرم اثبات شده است، میيشاخص

 موارد لیل اشاره كرد: 

توان بیه برداری مياز عوامل تاثیرگذار قبل از نمونه

بیرداری سابقه ژنتیكي مولدین، سن مولدین، زمان نمونیه

كیفییت بهداشیتي با توجه به فصل تكثیر، تیذیه مولدین، 

هیای نگهیداری مولیدین، مولدین، كیفیت آب حوضچه

    هییای ونقییل مولییدین، دز و نییوع هورمییوناسییترس حمییل

آوری نمونیییه اشیییاره كاررفتیییه و تیییاخیر در جمیییعبیییه

 ,.Linhart et al., 2000; Rurangwa et alكیرد)

2004; Cabrita et al., 2009; Bobe and Labbe, 

2010; Dadras et al., 2017; Dzyuba et al., 

2017.) 

بیرداری شیامل شییوه یرگذار حیین نمونیهعوامل تاث

گیری، صدمات مكیانیكي بیه مولید، میدت زمیان اسپرم

بیرداری و تكیرار سپری شده از تزریق هورمون تا نمونیه

و همكییاران،  شییوند )بییرادران نییویریمییيبییرداری نمونییه

 Cabrita et ;2008، 7932، دادرس و همكیاران، 7939

al., 2008  ; Alavi et al., Williot et al., 2000.) 
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بیرداری نییز شیامل عوامل تاثیرگیذار بعید از نمونیه

هییا تییا آزمایشییگاه، مییدت زمییان شییرایط انتقییال نمونییه

نگهداری اسپرم پیس از استحصیال و شیرایط نگهیداری 

تا زمیان بررسیي )دمیا، اخیتلاط بیا قطیرات آب، حجیم 

نمونییه، شییكل فیزیكییي ظییرف نگهییداری، حفاظییت در 

 ;Rurangwa et al., 2004شییوند )مقابییل نییور( مییي

Cabrita et al., 2009.) 
 

 اختلاط اسپرم

هر چند اعتقاد برخي از محققیین بیر ایین اسیت كیه 

های اولیه، مخلوط كردن ها و ارزیابيگیریپس از نمونه

هیای شود كه تحرک اسپرم( سبب ميpoolingها )نمونه

با كیفییت پیایین بهتیر شیود، امیا از طرفیي بایید در نظیر 

این موضوع سبب كاهش كیفیت نمونه اسپرمداشت كه 

های ناكارآمد خواهید های بهتر به علت مواجهه با اسپرم

شد. متاسفانه این دیدگاه بسیار واضح، از نظر بسییاری از 

كارشناسان تكثیر دور مانده است. عیدم امكیان شیركت 

   هیای مختلیل در لقیاح، هیای بیا كیفییتسان اسپرمیك

های تحركشان، ناكارآمیدی علت اختلاف در شاخصبه

كنید. زییرا در چنیین تر آشیكار میيچنین روشي را بیش

تیر و پرانیرژی، بسییار زودتیر از های سیریعحالتي اسپرم

هیا رسیانده و عمیلاً های كندتر خود را به تخمیكاسپرم

هیای كنیدتر، بیه مراتیب كمتیر شانس لقاح برای اسیپرم

ه (. از جنبییRurangwa et al., 2004خواهیید بییود)

های مخلوط شده نیز دینامیك تحرک در جمعیت اسپرم

هیای هیای كنیدتر در مسییر حركیت اسیپرمحضوراسپرم

كردن سرعت و اتلاف انیرژی سریع، سبب برخورد، كم

چنین باید در نظر داشت های سریع خواهد شد. هماسپرم

چه در مراكز، نمونه اسیپرم نامییده كه مخلوط كردن آن

( semenط كیردن میایع منیي)شود، در حقیقت مخلومي

هییای اسییپرم + مییایع سییمینال( مولییدین نییر بییا )سییلول

 ، یییوني واسییمولالیته متفییاوت اسییت pHخصوصیییات 

( كیه هیر چنید ممكین 7932)فلاح شمسي و همكاران، 

است  برای یك نمونه بسیار مناسب باشد، اما برای نمونه

هیای اسیپرم كیه هیر ییك بیه میایع های مختلیل سیلول

توانیید انیید، مییير بییه فییردی سییازش یافتییهسیمینال منحصیی

بازدارنده و حتي كشنده باشد. اسیتفاده از مخلیوط چنید 

نمونه مني استحصال شیده از مولیدین مختلیل، تنهیا در 

-صورت كمبود حجم نمونه استحصالي از هر مولید میي

 (.Cabrita et al., 2005تواند توجیه داشته باشد )
 

 گیرینتیجه

های ماهیان، بررسي هبا توجه به تنوع زیستگا

های تخصصي هر گونه برای به حداكثر رساندن سازش

تكثیر، شرایط اختصاصي برای تولیدمثل، چگونگي 

ها و كسب حداكثر ترین تحرک در اسپرمالقای بیش

      های تحقیقات ترین مقولهكارایي لقاح، از جذاب

های كیفي نمونه رود. بنابراین بررسي شاخصشمار ميبه

پرم هر گونه نیازمند مطالعه تخصصي است كه در اس

آینده برای تكثیر همان گونه اهمیت بسیار خواهد 

های اخیر در گیر سالهای چشمداشت. علیرغم پیشرفت

رسد هنوز بررسي علوم سلولي و مولكولي، به نظر مي

تحرک و درصد لقاح در مراكز و مزارع تكثیر و 

های ترین روشزینههترین و كمپرورش ماهي، از ساده

ارزیابي كیفي اسپرم ماهیان باشد. هر چند كه بررسي 

 های تخصصي كیفي اسپرم، برای توسعه شاخص

طور های كاربردی و نیل به نتایج علمي موثق، بهروش

 های تخصصي با جدیدترین یقین نیازمند ارزیابي

ها و تجهیزات است كه در این مقاله مروری، تنها روش

ها اكتفا گردید. چگونگي انتخاب ترین آنمبه لكر مه
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هر یك از این موارد یا تاثیر متقابل بین دو یا چند عامل 

بایست با توجه به اهداف و شرایط تحقیق، مختلل، مي

ها، زمان مورد نیاز و دسترسي به امكانات عملي و هزینه

 .آزمایشگاهي تعیین گردد

 

 سپاسگزاری

م از زحمیات كلییه دانییدر اینجا بیر خیود لازم میي

كسییاني كییه مییارا در انجییام اییین تحقیییق یییاری نمودنیید 

 سپاسگزاری نماییم. 

 منابع

نییویری، ش.، پوركییاظمي، م.، كییوچینین،  بییرادران .7

اثییر مراحییل انجمییاد بییر . 7937 .، یییاوری، و.، 

. پیژوهش و چگونگي تحیرک اسیپرم میاهي كپیور

 .4 -72،   11سازندگي، شماره 

پییور، ع. پوركییاظمي، م.، بییرادران نییویری، ش.، علی .2

. انجماد اسپرم پنج گونه از تاسماهیان درییای 7932

خزر. مجله علمي شییلات اییران، وییژه نامیه اولیین 

. 7934سمپوزیوم ملي ماهیان خاویاری ایران، پیائیز 

  23- 29   . 

نییویری، ش.، پوركیاظمي، م.، یییاوری، و.،  بیرادران .9

لات . انجماد اسپرم ماهي كپور.مجموعیه مقیا7939

همییایش هشییتم شیییلات ایییران. معاونییت تكثیییر و 

پرورش آبزییان، میدیریت آمیوزش و تیرویج.   

333 - 312 . 

نییویری، ش.، پوركییاظمي، م.، كییوچینین،  بییرادران .3

انجماد اسیپرم میاهي كپیور . 7933 .، یاوری، و.، 

. مجلیه علمیي های مختلیلكنندهبا استفاده از رقیق

 .71 -92 ،  3، شماره 73شیلات ایران، سال 

نیویری، ش.، علیپیور، ع.، پوركیاظمي، م.،  برادران  .1

. بررسییي خصوصیییات مورفولییوژی ، تییراكم 7934

اسییییپرم و اسییییپرماتوكریت تاسییییماهي ایرانییییي 

(Acipenser persicus در جنیوب غیرب درییای )

 -733،   11خزر. پژوهش و سیازندگي، شیماره 

793. 

 بییرادران نییویری، ش.، علیپییور، ع.، پوردهقییاني،م.، .4

دوز، ف.، پوركیییاظمي، م.، محسیییني، م.، چكمیییه

گییذاری بانییك اسییپرم . پایییه7931حلاجیییان ، ع.، 

ماهیییان خاویییاری جنییوب دریییای خییزر. مجلییه 

دامپزشكي، دانشگاه آزاد اسیلامي، واحید سینندج. 

 .19 - 42.  3سال دوم، شماره 

، یزدانیي م. بهمنیي، ،.ا نوری،  ،ش. برادران نویری، .1

 اثر دو نیوع آ. )بي تاریخ(. اده،اكبرزم.ع.،  ساداتي،

 يهیای تحیرک اسیپرم میاهكننده بیر شیاخصرقیق

 Huso huso♀  × Acipenser ♂) بسیییتر

ruthenus )نشیریه علمیي تمد بلند نگهداری طي.

پژوهشییي فیزیولییوژی و بیوتكنولییوژی آبزیییان. در 

 دست چا .

بهمنییي، م.، پیراسییته، س.،  بییرادران نییویری، ش.،  .3

. اثیر اسیمولاریته 7934 .،  كاظمي، ر، كیوچینین،

آب بر میزان اسپرماتوكریت و ارتباط آن بیا تعیداد 

های اسپرماتوزوئید در مولدین نر ماهي سیفید سلول

حوضه جنوبي درییای خیزر. مجلیه علمیي شییلات 

 .77 -73،   2، شماره 73ایران، سال 

كلباسیي،   كنیاری، ع.،شكیبي دریا پوركاظمي، م.، .3

. 7937رادران نییویری، ش.، عبییدالحي، ح.،  بیی م.ر.،

  مییدت اسییپرم مییاهي بیوتكنیییك نگهییداری كوتییاه

 Oncorhynchusكمییییان )آلای رنگییییینقییییزل

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
97

.1
2.

3.
10

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 a
qu

de
v.

lia
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

22
 ]

 

                            11 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1397.12.3.10.8
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-528-en.html


 7931 پاییز، سومدوازدهم، شماره پروری، سال نشریه توسعه آبزی 24

mykiss 27(.مجلییه علمییي شیییلات ایییران، سییال ،

 .711-743،   3شماره 

، رهبر  ، ح.،دادرس ، ش.،برادران نویری ح.، را،خا .72

اثییر . 7937، ع.، خدادوسییت ، م.، واحمیید نییژاد م.،

فعالیت اسیپرم و كیارآیي تكثییر  یها روبرخي یون

 nobilisمصیییینوعي مییییاهي كپییییور سییییرگنده )

Hypophthalmichthys) ،مجله آبزیان و شییلات .

9 (3   ،)32-97.  

رهبیر،  دادرس، ح.، نویری، ش.، ح.، برادران خارا، .77

 روی بیر هیاكیاتیون . اثیر7939م.،  احمیدنژاد، م.،

 كپیور میاهي اسیپرم لقیاح ظرفییت و تحیرک

 (. مجلییهCtenopharyngodon idellaفخییوار)عل

آزادشیهر.  واحید اسیلامي، آزاد دانشیگاه شییلات،

 .729 – 772سوم،    شماره هشتم، سال

دادرس، ح.،  نظیییامي، ش.، خیییارا، ا.، بیییرادران  .72

تیثثیر اسیپرم گییری مجیدد بیر  .7933نویری، ش.، 

مییییاهي نییییرا تفییییریخ و انییییدازه لارو در تییییاس

. (Acipenser persicus Borodin, 1897)ایرانیي

مجلییه علییوم زیسییتي واحیید لاهیجییان، سییال سییوم، 

 .91-33شماره سوم،   

دادرس، ح.، نظییامي، ش.ع.،  خییارا، ح.، بییرادران   .79
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