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 چکیده

شاخص         بررسی  مطالعه،  این  اسپرمدر  کیفی  ق   های  رنگینآل لزمولدین  بیماریکمان  ی  عوامل  از  عاری  منتخب  خاص  مزارع  زای 

(SPF)  انجام گرفت برنامه   ،کشور  قزل تا  کیفیت  با  اسپرم  نگهداری طولنی مدت  برای  رنگین ریزی لزم  و آلی  انجماد  از طریق  کمان 

به اسپرم  بانک  نمونهایجاد  آید.  از  عمل  اسپرم  شامل  24های  در   4مولد،  کشور  سطح  بیماری  از  عاری  و  منتخب  مزرعه   از شش  مولد 

میلیارد اسپرم در هر     83/7  ±  4های آذربایجان غربی و مازندران استحصال و مورد ارزیابی کیفی قرارگرفتند. میانگین تراکم اسپرم  استان

  ±  3/10ترتیب  ها بههای درصد تحرک و مدت زمان تحرک اسپرملیتر، میانگینمیلی   2/9  ±  6/1لیتر، میانگین حجم اسپرم استحصالی  میلی 

سنجش شد. نتایج نشان داد که محدوده    8/92  ±  2/1ها  و درصد لقاح نمونه   pH   23/0  ±  74/7ثانیه، میانگین    6/26  ±  4/4درصد و    7/78

افزایش یا کاهش    pHترین مقدار  مناسب  8/7-7/7 اسپرم نسبت به این مقدار، سبب کاهش کارایی لقاح    pHبرای القای تحرک بوده و 

(، در این تحقیق r  =  67/0( و درصد لقاح )r  =  533/0آل با درصد تحرک  )اسپرم مولدین قزل  pHشود. همچنین همبستگی مثبت بین  می 

و ایجاد بانک مدت  نگهداری طولنی   های بهترین نمونه اسپرم جهت انتخاب،آمده، ویژگی دست با توجه به اطلاعات به مشخص گردید. 

 تعیین شد.  کمان آلی رنگین ماهیان قزل هدفمند تکثیرمدیریت اسپرم ژنتیکی متنوع و 

 کمان، لقاح، عاری از بیماری آلی رنگیناسپرم، قزل کلمات کلیدی:

 
   saber.merag@gmail.comدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

تعاریف متعددددی از واژه کیفیددت اسددپرم ارایدده شددده     

رسددد تمددامی محققددین در تعریددف نظددر مددیاست امددا بدده

-توانایی اسددپرم در تولیددد جنددین "عنوان کیفیت اسپرم به

هددای سددالم های زنده و سالم، پس از تماس با  تخمددک

اتفددان نظددر کلددی داشددته باشددند   "در محیطددی مناسددب

(Cabrita et al., 2009; Mylonas et al., 2010) از .

دیدددگاه ترددوری، هددر عدداملی کدده بددر روی خصوصددیات 

فیزیکی و شیمیایی اسپرم تدداثیر گذاشددته و نتددایج آن در 

عنوان یک شاخص تواند بهلقاح، قابل سنجش باشد، می

 Rurangwa) ارزیابی کیفیت اسپرم در نظر گرفته شود

et al., 2004). 

هددای مختلفددی در مطالعددات ارزیددابی کیفددی شدداخص     

اند که شامل مددواردی همچددون اسپرم ماهیان به کار رفته

، اسددموللیته مددایی سددمینال، pHتراکم، اسپرماتوکریت،  

  سددلولی،  ATPمقددر  ترکیددب یددونی مددایی سددمینال، 

های آنزیمی، درصد تحرک، مدت های فعالیتشاخص

زمان تحرک، سرعت تحرک، شدداخص مسددتقیم بددودن 

تحرک، سلامت مورفولوژیک و سلامت ساختار هسددته 
(Rurangwa et al., 2004; Cosson et al., 2008; 

Fauvel et al., 2010; Cabrita et al., 2014;  برادران

کددده  ،باشدددندی( م1397زاده صدددابر، حسدددن ندددویری و 

ترین آن شامل تراکم یددا سددنجش تعددداد اسددپرم در ساده

 ;Alavi et al., 2008)واحددد حجددم نموندده اسددت 

Cosson et al., 2008; Fauvel et al., 2010)  ولددی

سددازی بر بددوده و نیدداز بدده رقیقرغم دقت زیاد، زمانعلی

هددای مناسب و بررسی چنددد بدداره هددر نموندده دارد. روش

دیگددر تخمددین تددراکم اسددپرم، محاسددبه اسددپرماتوکریت 

(Baradaran Noveiri et al., 2006)  و

 Fauvel،  1392اسپکتروفتومتری )علیپور و همکدداران، 

et al., 2010باشد، که در زمددان کوتدداهی صددورت ( می

اسپرم برای هر گونه متفاوت است و باید   pHگیرد. می

برای هر نمونه مورد بررسی دقیق قرارگیرد. تغییرات هر 

، سددبب بددروز تغییددرات متنددوعی در   pHچند اندددک در  

 Alaviشددود )ها )به خصوص تحرک( میسایر شاخص

et al., 2008; Alavi and Cosson, 2005)   و نقددش

مدددت یددا بلندمدددت مهمی در حفظ و نگهددداری کوتدداه

 .(Ciereszko et al., 2010)اسپرم انواع ماهیان  دارد  

تحرک اسددپرم مهمتددرین مقیدداس در ارزیددابی کیفددی      

اسپرم  است و به عنوان یک بیومارکر در کیفیت اسددپرم 

(. ارتباط بین تحرک 1395باشد )بینایی و همکاران،  می

 ;Billard et al., 1993) و لقاح توسط چندددین محقددق

Ohta et al., 1995; Linhart et al., 2000)  گددزارش

شددده اسددت. تحددرک شددامل درصددد اسددپرماتوزوای 

و مدددت  (Levanduski and Cloud, 1988)متحددرک 

 باشد.می (Duplinsky, 1982)کلی تحرک  

عامل دیگددر در ارزیددابی کیفددی اسددپرم، میددزان لقدداح      

باشددد. البتدده پذیری اسپرم در زمان ورود بدده تخمددک می

این سنجش به عوامل دیگری از جمله قابلیت دسترسددی 

های لقاح و انکوباسیون تخددم و کیفیت تخمک یا روش

تددوان بددا بسددتگی دارد.  همچنددین کیفیددت اسددپرم را می

توانایی لقاح و درصد تفریخ تخددم ارزیددابی کددرد  زیددرا 

تواننددد سددبب تکامددل اولیدده اسپرماتوزوای غیرنرمددال می

جنین گردد ولددی مراحددل بعدددی جنینددی متوقددف شددود، 

های دریددایی کدده زمددان تکامددل بنددابراین در اکثددر گوندده

جنینی خیلی کوتاهی دارند، این بررسی تددا تفددریخ لرو 

شود ولی درگونه هایی که زمان تکامل جنینددی انجام می

توان تددا مرحلدده گاسترولسددیون خیلی طولنی دارند می

 .(Cabrita et al., 2009)این ارزیابی را انجام داد  
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 3                                                                                                              .....  کمانی رنگین آللزمولدین ق  های کیفی اسپرمشاخص  

 
 

های کیفددی اسددپرم مطالعدداتی در رابطدده بددا شدداخص     

خصوص غلظت اسپرم و مدت کمان بهآلی رنگین قزل

تحرک آن و ارتبدداطش بددا میددزان لقدداح و تفددریخ انجددام 

 مشاهده 2003 سال در همکاران و  Tekinشده است. 

 زمان تحرک اسپرم، مدت غلظت کاهش  با که کردند

 بددا و افددزایش  کمددانآلی رنگین قددزل مدداهی در اسپرم

 در اسددپرم تحددرک زمددان مدت غلظت اسپرم، افزایش 

 همددین  در نیز مشابهی نتیجه .یابدمی کاهش  ماهی این 

 گزارش 2002 سال همکاران در وLiley توسط گونه

 مدداهی از اسددپرم بردارینموندده در کدده اسددت شددده

 زمددان تحددرک مدت سنجش  و کمانرنگین  آلیقزل

 متفدداوت هددایزمان در اسددپرماتوکریت و اسددپرم

 بیشددتر اسددپرماتوکریت مقدددار که زمانی برداری،نمونه

 یابددد.می کدداهش  اسددپرم تحددرک باشددد، مدددت زمددان

مشدداهده کردنددد کدده   1386لرستانی و همکاران در سال  

 تحددرک زمددان مدددت نر بددا افددزایش  مولد افزایش سن 

رابطدده مثبددت و بددا میددزان اسددپرماتوکریت رابطدده  اسددپرم

سددن بددا معکوس دارد. او پیشنهاد داد که از مولدددین کم

اسپرم غلیظ استفاده شود و در صورت نبود از مولدددینی 

با اسپرم دارای مدت زمان تحرک بالتر استفاده شود تا 

 حجددم واحد در اسپرم هایسلول تعداد کاهش  جبران

تددوان لقاح صورت پذیرد. به عبددارتی می شود و افزایش 

نتیجه گرفت که تاثیر غلظت اسپرم بیشتر از مدت زمددان 

 باشد. تحرک آن در افزایش لقاح می

آلی بدده طددور کلددی در طددرح تولیددد مدداهی قددزل

 ، ایجدداد(SPF)کمددان عدداری از بیمدداری خدداص رنگین 

 پددرورش  و  تکثیددر  الگددویی  صددنعتی  نیمه  پایلوت  نخستین 

 زیسددتی،  اصددول  کامددل  رعایت  با  کمانرنگین   آلیقزل

 بال  سلامت  با  دارشناسنامه  پایه  مولدین   ماهیان  گله  تولید

 زدهچشددم  تخددم  تولید  و  کشور  در  موجود  ژنی  ذخایر  از

 دارای و بددارور کمددانرنگین  آلیی قددزلبچدده مدداه و

در این راسددتا تشددکیل   .باشدمدنظر می  ژنتیکی  شناسنامه

هددای بدده منظددور فعالیتبانک ژن و اسددپرم ایددن مولدددین 

در رونددد  پددیش رواصددلاح نددژادی از دیگددر اقدددامات 

 .خواهد بود SPF تجاری سازی تخم چشم زده

های کیفددی این تحقیق بددا هدددر بررسددی شدداخص

های استحصالی از مولدین عاری از بیمدداری نمونه اسپرم

پددرورش یافتدده در مراکددز تکثیددر ماهیددان  (SPF)خدداص 

کمان انجام گرفت تا از ایددن اطلاعددات آلی رنگین قزل

 منتخددبمولدددین  انتخدداب بهتددرین نموندده اسددپرمجهددت 

کمان جهت انجماد و نگهددداری آلی رنگین ماهیان قزل

و ایجدداد بانددک اسددپرم ژنتیکددی متنددوع و مدددت طددولنی

کمددان آلی رنگددین ماهیددان قددزل  هدفمند تکثیرمدیریت  

 استفاده گردد. در مقیاس کاربردی

 ها مواد و روش

به منظور بررسی اثر متقابل جیره غذایی و بستر محل        

کرم پروترینیزیست  سطوح  با  غذایی  جیره  سه  ،  20ها، 

شامل    30،  25 خاکی  بستر  دو  )خاک    -1و  هوموس 

و   ترکیبی    -2هوموس(  و    30به    70خاک  هوموس 

خاک پیت ماس در نظر گرفته شد. این تحقیق در قالب  

  3تیمار و از هر تیمار    6طرح فاکتوریل کاملًا تصادفی با  

 تکرار اجرا گردید.

کمددان آلی رنگین گیری از مولدددین قددزلاسددپرم

(SPF)2  آوری شددده از مددزارع پرورشددی منتخددب جمددی

کشددور در اسددتان آذربایجددان غربددی شهرسددتان ارومیدده 

و اسددتان مازندددران  )حدیدددی، معروفددی و قربددانی(

تبار و سرشار( و شهرستان آمددل شهرستان تنکابن )ملکی

پددس از    1397تددا اردیبهشددت    1396)فخاری( در اسفند  

 
2Specific Pathogen Free 
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انتقال به بخش قرنطینه مرکز تحقیقات ماهیددان سددردآبی 

کشددور )تنکددابن( بددا رعایددت اصددول بهداشددتی صددورت 

-سدداله بدده  3مولددد    4گرفت. از هر مزرعه منتخب تعداد  

صورت تصادفی )با میانگین وزن و طددول کددل مولدددین 

  9/55  ±9/2گددرم و   2618 ± 402ترتیددب معددادل بدده

  6-10 ( و از هددر مولددد بدده میددزان1)جدددول  متددر(سددانتی

 لیتر اسپرم استحصال گردید. میلی

-منظور استحصال اسپرم از مولدین، ابتدا آنها را بهبه     

دقیقه در معددرم محلددول پددودر گددل میخددک   10مدت  

درجدده  1/9 - 4/9گددرم در لیتددر( بددا دمددای میلی 200)

 ,.Sudagar et al)گراد قرار داده تا بیهوش شوند  سانتی

، و سپس محوطه تناسددلی را خشددک کددرده و بددا (2009

 Canyurt and)ماسدداژ شددکمی اسددپرم دریافددت شددد 

Akhan, 2008.)  های اسپرم استحصال شده بدون نمونه

اخددتلاط بددا آب، ادرار یددا مدددفوع، در بشددرهای مجددزا 

هددای کمددی و کیفددی آوری شدند و تا زمان بررسیجمی

)شمارش سلولی، بررسی درصد تحددرک، مدددت زمددان 

گراد درجددده سدددانتی 3-5( در دمدددای pHتحدددرک و 

هددا، نمونه اسپرمدرصد تحرک نگهداری شدند. ارزیابی 

مرکز تحقیقددات ماهیددان سددردآبی کشددور در آزمایشگاه  

و   برابر  400  بزرگنماییبا    در زیر میکروسکوپ معمولی

پس از اختلاط با آب، از پنج ثانیه پددس از   1:10با رقت  

ها اسددپرم %95رکددی بددیش از تحتمدداس، تددا زمددان بی

(Fitzpatrick et al., 2005 ) .تعیین تراکم انجام گرفت

دقیقدده    5سازی به مدددت  پس از رقیق  با شمارش مستقیم  

 هماسددیتومترو بددا اسددتفاده از لم  10: 1000و بدده نسددبت 

(. نتایج سددنجش تددراکم Hatef et al., 2007انجام شد )

هددای استحصددالی بددا واحددد میلیددارد در هددر نموندده اسددپرم

(. مدددت Bozkurt et al., 2011لیتر بیددان گردیددد )میلی

-ها نیز از لحظه تماس با آب تددا بددیزمان تحرک اسپرم

ها با کرونومتر آزمایشددگاهی اسپرم  %95تحرکی بیش از  

 ثانیدده( ثبددت شددد ±1/0سنجش و با واحد ثانیه )با دقت 

هر نمونه نیز به   pH(. میزان  1386)لرستانی و همکاران،  

متددر دیجیتددال رومیددزی بددا   pH طور مجزا بددا اسددتفاده از

در دمددای آزمایشددگاه سددنجش و ثبددت   ±01/0دقددت 

 گردید. 

منظور انجام آزمایش لقاح، پس از بررسی مولدین به     

 4مولد )از هر مزرعدده منتخددب، یددک مولددد(    6ماده،  از  

ساله در سالن قرنطینه مرکز تحقیقددات ماهیددان سددردآبی 

گیری)با میانگین قطددر گرم تخمک  600تنکابن به میزان  

های استحصالی جهت از بین متر( شد. تخمکمیلی  2/5

ها، با هم مخلوط شده و بدده بردن اثر تفاوت کیفیت ماده

گرمی تقسیم شدند. برای آزمایش لقدداح   50قسمت    12

ترین اسپرم اولیه لیتر از کیفیمیلی  5/0های شاهد،  اسپرم

گرم تخمک مولدددین مدداده   50مولدین نر هر مزرعه، با  

دقیقدده   5تخمک در گرم( مخلددوط شددده و پددس از    12)

هددا منتقددل هم زدن و شستشددوی بعدددی، بدده سددینی ترار

های استحصالی از هددر شددش مزرعدده مددورد شدند. اسپرم

حددداقل رسدداندن اثددر منظور بددهبررسی، لقاح داده شد. به

ها در هر تیمار، حجددم اسددپرم مددورد تفاوت تراکم اسپرم

نیاز در آزمایش لقاح، با توجه بدده تددراکم اولیدده سددنجش 

هددزار اسددپرم بددرای هددر تخمددک(  500شددده محاسددبه )

(Bozkurt and Secer, 2006 و مددورد اسددتفاده قددرار )

ها در کلیدده تیمارهددا، در گرفددت. درصددد لقدداح نموندده

های اینکه تخمساعت پس از    48و    24،  4فواصل زمانی  

بدددر اسددداس ،  وبی آب جددذب نمودنددده خدد لقداح یافته بدد 

 لقدداح  هددایتخم  تعداد/    هاتخم  کل  تعداد×    100فرمول  

)پورکددایمی و  سددنجش شددددرصددد لقدداح  = یافتددده

 .(1391همکاران،  
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 تجزيه و تحلیل آماری 
آزمددون شدداپیرو  از هاداده بودن نرمال بررسی جهت     

و  pHتدددراکم،  سدددنجش  .شدددد اسدددتفاده 3ویلدددک

های تحددرک در سدده  تکددرار بددرای هددر نموندده شدداخص

مناسب انجام شد. میانگین نتایج تکرارها برای هر تیمددار 

انحددرار معیددار   ±صددورت میددانگین پددس از محاسددبه به

مددورد  مددوارد تحلیددل میددانگین  و تجزیدده ارایه شد. برای

 واریددانس  تجزیدده آزمددون از تیمارهددا بددین  در بررسددی

یا عدم  و وجود ( و برای بررسیANOVA) 4طرفهیک

 آزمون از تیمارها بین میانگین  دارمعنی اختلار وجود

 .شددد درصددد اسددتفاده 95اطمینددان  سددطح در 5دانکددن 

  6ها، با استفاده از آزمون پیرسددونارزیابی همبستگی داده

 اسددتفاده ها باو تحلیل آماری داده انجام گرفت. تجزیه

و رسم نمودارها با استفاده  20 نسخه SPSS افزار نرم از

 Microsoft Excel) 2010افددزار اکسددل نسددخه از نرم

 شد. ( انجام2010

 نتايج

داد که تنهددا وزن بررسی مشخصات مولدین نر نشان       

-طور معنددیطول مولدین مزارع  حدیدی و قربانی، به و

تبددار  بددالتر داری از طول و وزن مولدددین مزرعدده ملکی

 (. 1)جدول  (p<0.05)بودند 

های تددازه استحصددالی از میانگین کلی تددراکم اسددپرم     

 83/7  ±  4مولد مورد استفاده در این تحقیددق معددادل    24

لیتددر، میددانگین حجددم اسددپرم میلیارد اسددپرم در هددر میلددی

هددای لیتددر و میددانگین میلددی  2/9  ±  6/1استحصالی معادل  

-هددا نیددز بددهدرصد تحرک و مدت زمان تحرک اسددپرم

ثانیدده   6/26  ±  4/4درصد و    7/78  ±  3/10ترتیب معادل  

 
2 Shapiro-Wilk 

3 One Way Analysis of Variance 

4 Duncan's test 
5 Pearson’s correlation test 

سدددنجش شدددد   74/7 ± 23/0معدددادل   pHو میدددانگین 

 (. 2)جدول 

های تازه به اسپرم  های کیفی نمونهبررسی شاخص

تفکیک مولدددین هددر مزرعدده حدداکی اسددت کدده تددراکم 

تبددار، مدددت زمددان اسددپرم در مددزارع فخدداری و ملکی

تحددرک اسددپرم در مددزارع فخدداری و حدیدددی بیشددتر از 

سایر مددزارع بددود. ا ز طرفددی درصددد تحددرک اسددپرم در 

هددای مولدددین مددزارع قربددانی و فخدداری از همدده نموندده

ها فقددط مایی منی نمونه   pHها کمتر بود.  همچنین  نمونه

در مزارع حدیدی و سرشار با یکدیگر اختلار داشته و 

حجم نمونه گرفتدده شددده از مولدددین مددزارع  معروفددی و 

گیددری شددده تبار نیز ازمولدین سددایر مددزارع نمونددهملکی

 (.2)جدول (>05/0p)تر بود کم
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 برداری شده از مزارع مختلفسنجی مولدین نر نمونه: میانگین مشخصات زیست 1جدول 

میانگین( ±دار بین مزارع است )انحرار معیار دهنده اختلار معنی حرور لتین متفاوت نشان

 : میانگین خصوصیات کیفی سنجش شده اسپرم تازه مولدین مزارع مختلف2جدول 

 میانگین( ±دار بین مزارع است )انحرار معیار دهنده اختلار معنی حرور لتین متفاوت نشان

چگدددونگی رابطددده بدددین وزن مولددددین و تدددراکم 

آمددده اسددت. ایددن  1های استحصددالی در شددکل اسددپرم

( r=    -46/0نمودار، حاکی از یک رابطه قوی و منفددی )

دار بددود بین ایددن دو شدداخص بددوده و ایددن ارتبدداط معنددی

(05/0p<3( )جدول.) 

 ( >SPF( )05/0p)  کمانآلی رنگین: رابطه همبستگی وزن مولدین با تراکم اسپرم شاهد در مولدین  قزل1شکل 

 

 وزن )گرم( متر( طول )سانتی مزرعه استان

 bc  1/2 ±   5/53 b  352 ±  2167 سرشار مازندران

 bc  9/1 ±   8/54 b  203 ±  2440 معروفی مازندران

 bc  5/1 ±   4/55 b   405 ±  2500 فخاری  مازندران

 c  9/3 ±   8/51 b  356 ±  1876 تبار ملکی آذربایجان غربی

 ab  3/4 ±   3/58 a  505 ±  3225 قربانی  آذربایجان غربی

 a  7/3 ±   8/61 a  593 ±  3530 حدیدی  آذربایجان غربی

 مزرعه استان
 حجم

 لیتر()میلی

 تراکم

 لیتر()میلیارد در میلی

 تحرک 

 )درصد(
 pH زمان تحرک )ثانیه( 

 a 0 ±  10 bc 7/2 ±   7/6 a 7/5 ±  85 b 4 /3 ±  25 b 08/0 ±  57/7 سرشار مازندران

 ab  6 /2 ±  9 /7 c 7/1 ±  9 /5 a 8/5 ±  85    b 9 /1 ±  8/25 ab 9/0 ±   75 /7 معروفی مازندران

 a 2 ±  9 a 3/4 ±  2 /13 ab 6/9 ±   5/77 a 9/2 ±  32 ab 34 /0 ±  87/7 فخاری  مازندران

 b 5 /0 ±  8/5 ab 9/2 ±   4/10 a 2/8 ± 80 b 2 /4 ±  5/23 ab 12 /0 ±  62/7 تبار ملکی آذربایجان غربی

 a 9/1 ±  5 /8 c 6/0 ±  36/4 b 9 /12 ±  65 b 9/3 ±  25 ab 17 /0 ±  69/7 قربانی  آذربایجان غربی

 a 0 ±  10 bc 2/3 ±   3/6 a 2/8 ±  80 ab 3/5 ±   25 /28 a 29/0 ±   96 /7 حدیدی  آذربایجان غربی
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-رابطه وزن مولدددین نددر قددزل  2همچنین در شکل  

کمددان بددا مدددت زمددان تحددرک اسددپرم ایددن آلی رنگین 

دهد که بین این دو شدداخص نیددز یددک مولدین نشان می

( وجددود دارد امددا r = 33/0ارتباط مثبددت و نسددبتاً قددوی )

 (.3)جدول (<05/0p) دار نبوداین ارتباط معنی

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 ( <SPF( )05/0p) کمانآلی رنگین: رابطه همبستگی وزن مولدین با مدت زمان تحرک اسپرم شاهد در مولدین  قزل2شکل 

 

هددای ، رابطدده درصددد تحددرک اسددپرم3شددکل  در

ها آمده اسددت. از نتددایج حاصددله استحصالی با تراکم آن

شد که افزایش میزان تراکم سلولی، تددا حدددی مشخص  

هددای استحصددالی از سبب افزایش درصد تحرک اسددپرم

(  شددده، امددا ایددن SPFکمددان )آلی رنگددین مولدین قزل

 (.3)جدول (<05/0pهمبستگی قوی و معنی دار نبود )

               

 ( <05/0p)  (SPF) کمانآلی رنگین: رابطه همبستگی درصد تحرک با تراکم نمونه اسپرم شاهد در مولدین قزل3شکل 

 

  pHهمچنین رابطه بددین درصددد تحددرک اسددپرم بددا 

(، در SPFکمددان)آلی رنگددین مددایی منددی مولدددین قددزل

گونه که از این شکل اسددتنباط آمده است. همان 4شکل  

 4/7ها، از  مایی منی در نمونه  pHشود، افزایش میزان  می

=  pH    9/7تا  =pH    سبب بالرفتن میزان درصد تحددرک

، تدداثیر pH=  9/7ها شددده، امددا بددا افددزایش بددیش از  اسپرم

منفی مشاهده شد. بررسی آماری حاکی از عدددم وجددود 

 (<05/0p) بددوددار بددین دو شدداخص ارتبدداط معنددی

 (.3)جدول
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 ( <05/0p) (SPF) کمان آلی رنگینمایی منی مولدین قزل pH: رابطه همبستگی درصد تحرک اسپرم شاهد با 4شکل 

 

مددایی منددی    pHهای  چگونگی ارتباط بین شاخص

های استحصالی نیز با مدت زمان تحرک اسپرم در نمونه

نماید کدده است. این شکل مشخص میآمده    5در شکل  

مددایی منددی و   pH( بددین r = 26/0همبسددتگی ندداچیزی )

-آلی رنگددین مدت زمان تحرک اسددپرم مولدددین قددزل

( وجود دارد. این ارتبدداط از لحدداا آمدداری SPFکمان )

 (.3)جدول (<05/0pدار نبود )معنی

 

 
 

 ( <SPF ( )05/0p) کمانآلی رنگینمایی منی مولدین قزل  pH: رابطه همبستگی مدت زمان تحرک اسپرم شاهد با 5شکل 

 

های تازه بددا درصددد چگونگی ارتباط تراکم اسپرم

( در SPF) کمددانآلی رنگددین لقدداح در مولدددین قددزل

دهددد کدده آمددده اسددت. ایددن شددکل نشددان مددی 6شددکل 

(  بین این دو شدداخص وجددود r  =  70/0همبستگی قوی )

دار ی بین ایددن دارد. هرچند بررسی آماری ارتباط معنی

همبستگی  (.3)جدول (<05/0p) دو شاخص نشان نداد

-درصد لقاح با مدت زمان تحرک اسپرم مولدددین قددزل

و درصددد  r=  83/0( در حددد SPF) کمددانآلی رنگددین 

-آلی رنگددین لقاح با درصد تحرک اسپرم مولدین قزل

دهددد، امددا نشددان مددی   r=    34/0( را در حددد  SPF)  کمان

هددا دیددده نشددد داری بددین ایددن شدداخصارتبدداط معنددی

(05/0P>.) 
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 ( <SPF( )05/0p)کمان آلی رنگین: رابطه همبستگی تراکم اسپرم شاهد با درصد لقاح مولدین قزل6شکل 

 

آلی مددایی منددی مولدددین قددزل pHدر ارتبدداط میددزان 

مشددخص  7( با درصد لقاح در شکل SPF) کمانرنگین 

درصد   75/7تا      6/7از    pHشود که با افزایش میزان  می

تددا  75/7از    pHلقاح افزایش یافته ، اما با ادامه بالرفتن 

، درصد لقاح کاهش یافت. این ارتباط نیددز  85/7مقدار  

 (.<05/0pدار تشخیص داده نشد )معنی

 

 (<SPF( )05/0p) کمانآلی رنگین مایی منی شاهد با درصد لقاح مولدین قزل  pH  : رابطه همبستگی بین7شکل 

 

هددای دار بودن ارتباط بین شدداخصچگونگی معنی

 3هددای مولدددین در جدددول سنجش شده در نمونه اسپرم

گونه که مشخص شددده، رابطدده خلاصه شده است. همان

هددای طددول و وزن مولدددین، مثبددت و بسددیار بین شاخص

-( و همچنین رابطه بین شاخص>01/0pدار بوده )معنی

دار بددوده های  وزن مولدین و تراکم اسپرم منفی و معنی

(. هر چند همبستگی بین درصد لقدداح بددا >05/0pاست)

طول، وزن و تراکم اسپرم مولدین مقادیر بالیی را نشان 

 .داد
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 ( * >05/0pو  ** >SPF( )01/0p) کمان آلی رنگینمولدین قزل دار بودن بین موارد سنجش شده اسپرم تازه: چگونگی معنی 3جدول

  24) لقاح درصد

 ساعته(
pH 

مدت زمات  

 تحرک 

درصد تحرک  

 اسپرم 
 تراکم

 طول

 ماهی

 وزن

 ماهی
 شاخص 

 وزن ماهی  - - - - - - -

 ماهی  طول  ** 0/ 931 - - - - - -

 تراکم *423/0- 257/0- - - - - -

 درصد تحرک اسپرم  170/0- 013/0-  0/ 098 - - - -

 مدت زمات تحرک   0/ 310  0/ 320  0/ 199  0/ 227 - - -

- - 260 /0  -116/0 -170/0 344 /0 375 /0  pH 

 ساعته(  24درصد لقاح ) 0/ 515  0/ 638 0/ 685 101/0-  0/ 154 0/ 389 -

 

 

 بحث 

هددای در تحقیددق حا،ددر، درصددد تحددرک اسددپرم

درصددد  65-85برداری شده از مزارع مختلف بددین نمونه

ها در متغیر بود. همچنین مدت زمان بقا و تحرک اسددپرم

ثانیه سنجش شد کدده ایددن مدددت زمددان   25-32محدوده  

تحددرک اسددپرم تقریبددا منطبددق بددا بررسددی شددالویی و 

تدددر از ثانیددده( و بیش  3/30 ± 05/4( )1394همکددداران )

 07/19 ± 32/0( )1397مطالعدده حسددینی و همکدداران )

ثانیه( بود. وجود همبستگی شدید بین درصد تحرک بددا 

( و بین درصد تحرک و درصددد  r=    94/0درصد لقاح )

کمددان، آلی رنگددین ( در مدداهی قددزل r=  74/0تفددریخ )

( گزارش شده اما ارتباطی بددین 2006)  Bozkurtتوسط

مدت زمان تحرک اسپرم با درصد لقدداح در ایددن مدداهی 

(. در گددزارش ایددن گددروه، r=  08/0عنددوان نگردیددد )

مولددد   15میانگین تراکم نمونه اسپرم استحصال شددده از  

لیتر)در مقایسه میلیارد اسپرم در هر میلی  7/7  ±  3/4برابر

لیتددر در تحقیددق میلیددارد اسددپرم در هددر میلددی  83/7  ±4با  

)در مقایسدده بددا  3/7 ± 3/0برابددر  pHحا،ددر(، میددانگین 

در تحقیدددق حا،دددر( و میدددانگین درصدددد  74/7 23/0±

درصد)در مقایسه با  3/75 ±  15ها در حد  تحرک اسپرم

-تحقیق حا،ر( ذکر شد. در مدداهی قددزل   7/78  3/10±

( نیددز همبسددتگی Salmo trutta farioای )آلی قهددوه

=   33/0مثبت بین درصد لقاح با درصد تحرک اسددپرم )

r  ( و با اندازه تخمک )75/0    =r گزارش شددده اسددت  )

(Bozkurt and Secer, 2006 در مطالعدده حا،ددر .)

ارتبدداط بددین درصددد لقدداح و درصددد تحددرک نموندده 
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دار نبود. تحقیقددات قبلددی در های استحصالی معنیاسپرم

زیرگوندده  خصوص بررسددی رابطدده ایددن دو شدداخص در

( حدداکی Salmo trutta abanticusآل )دیگری از قزل

بدددود   r=  11/0از وجدددود رابطددده همبسدددتگی در حدددد 

(Bozkurt et al., 2006 هرچند که محققددین مددذکور .)

این میددزان رابطدده بددین دو عامددل درصددد لقدداح و درصددد 

دار اعلام کردند، تحرک اسپرم را در این زیرگونه معنی

عنددوان تواند بهرسد این حد همبستگی نمیاما به نظر می

 یک همبستگی قوی در نظر گرفته شود.  

های تاثیرگددذار در کیفیددت یکددی دیگددر از شدداخص      

 Ciereszkoباشددد )تراکم اسپرم در مایی منددی می لقاح،

et al., 2014اطلاعددات اولیدده قابددل  ( کدده ،ددمن ارایدده

مقایسه در مولدین مختلف، شاخص مفیدی در انتخدداب 

مولدددین مراکددز تکثیددر، تعیددین دقیددق نسددبت اسددپرم بدده 

بینی موفقیت تخمک در عملیات تکثیر مصنوعی و پیش 

 ,.Fauvel et al., 2010; Hatef et alباشددد )لقدداح می

های متحرک با (. در تحقیق حا،ر، درصد  اسپرم2007

داری نشان نددداد. امددا از آنجاکدده تراکم، همبستگی معنی

درصددد تحددرک اسددپرم در مطالعددات قبلددی همبسددتگی 

بالیی با درصد لقاح داشته است، رعایت نسددبت اسددپرم 

-های مولدددین مدداده، مددیبه تخمک برای لقاح تخمک

هددای تواند امکان حفظ و نگهداری تعددداد نموندده اسددپرم

هددا افددزایش دهددد. در بیشددتری را در ایددن  نددوع فعالیددت

( 2011) و همکدداران Bozkurtای کدده توسددط مطالعدده

آل هددای مدداهی قددزلدیگددر از زیرگوندده بددرروی یکددی

(Salmo trutta macrostigma)  انجام شددده، مشددخص

 20/6گردیددد کدده تددراکم اسددپرم در ایددن مدداهی در حددد 

بددوده   53/7آن در حددد     pHلیتددر و  میلیارد در هددر میلددی

آل بددین درصددد تحددرک است. در این زیرگوندده از قددزل

دار اسپرم مولدین با مدت زمان تحرک همبستگی معنددی

مثبت و بین تراکم اسپرم بددا درصددد تحددرک همبسددتگی 

 ,.Bozkurt et alدار منفی گددزارش شددده اسددت )معنی

( همبستگی منفددی و 1386(. لرستانی و همکاران )2011

داری را بین مدددت زمددان تحددرک و تددراکم اسددپرم معنی

( که 2008و همکاران )  Tusetگزارش کرد. در مطالعه  

نموندده اسددپرم مولدددین پرورشددی بددا میددانگین   13بر روی

گرم انجام گرفت، مشخص شددد کدده درصددد   400وزنی  

-آلی رنگددین های منجمد شددده مدداهی قددزللقاح اسپرم

کمان با تراکم اسپرم و مدت زمان تحرک اسپرم، هددی  

(. در Tuset et al., 2008همبسددتگی نداشددته اسددت )

توانددد بدده دار نبوده که میتحقیق حا،ر این ارتباط معنی

های لقدداح داده شددده، تفدداوت در علت تعداد کم نموندده

 2618گرم در مقایسه با 400وزن مولدین مورد استفاده )

گرم در آزمایش حا،ر(، سن، تغذیه، شرایط نگهداری 

 ,.Fitzpatrick et alمولدددین و منشددا ژنتیکددی باشددد )

2005, Ciereszko et al., 2014 اگرچه مولدددین نددر  .)

سدداله بودنددد ولددی در  3مددورد اسددتفاده در ایددن تحقیددق 

( بیان شد که مولدین 1386مطالعه لرستانی و همکاران )

سدداله   2تری نسبت به مولدین  ساله اسپرماتوکریت کم  3

دارند ولی با افزایش سن مدت تحددرک اسددپرم افددزایش 

تر اسددپرم باشددد. تواند مرتبط با تراکم کمیابد که میمی

( 1393پور و خددارا )در مطالعه دیگری که توسط شمس 

انجام شد، مشخص گردید که میددزان اسددپرماتوکریت و 

 3کمددان آلی رنگین غلظت اسددپرم در مولدددین نددر قددزل

های متحددرک و ساله بود. افزایش اسددپرم 5ساله بیشتر از  

ی اسددت کدده تدداثیر مثبددت آن بددر کددارایی لقدداح مددورد

تواند با بررسی این شدداخص قبددل از آزمددایش لقدداح، می

 راهنمای مناسبی در انتخاب مولدین باشد.

 Ciereszko  ( بددا بررسددی اثددر2011)و همکدداران 

pH  بددر تحددرک اسددپرم چنددد گوندده از ماهیددان خددانواده
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باعددا افددزایش   pHآزادماهیان، نشددان داد کدده افددزایش  

شددود. ایددن هددای استحصددالی مددیدرصد تحددرک اسددپرم

 آلیگروه با بررسی اثر این عامل بر تحرک اسپرم قزل

رنگین کمان نیز مشخص نمودنددد کدده در ایددن مدداهی بددا 

هددا ، درصد تحددرک اسددپرم9تا    7از     pHبالرفتن میزان  

درصددد افددزایش یافتدده اسددت   90درصد بدده حدددود    20از

(Ciereszko et al., 2011هرچند ارتباط معنددی .) داری

در مطالعدده  pHبددین میددزان تحددرک اسددپرم و شدداخص 

حا،ر دیده نشد، اما افزایش مدت زمان تحرک اسددپرم 

هددای در نموندده اسددپرم   pHزمان با بددالرفتن  مولدین، هم

مورد استفاده درتحقیق حا،ر نیز مشاهده شد. از طرفددی 

، سددبب افددزایش درصددد 8/7تددا  4/7از   pHافددزایش 

های استحصال شده و با بالتر رفتن این شدداخص، اسپرم

مجدداً درصد تحرک کاهش یافت. این مو،ددوع نشددان 

( SPF) کمانآلی رنگین دهد که اسپرم مولدین قزلمی

بالترین کارایی تحرک را دارنددد.   pH  8/7در محدوده  

ها نیددز و درصددد لقدداح نموندده  pHرابطدده مشددابهی بددین 

مشاهده گردید. نکته قابل تامل در این منحنی آن اسددت 

بددر درصددد تحددرک، افددزایش    pHکه مشابه رابطه تاثیر  

pH   سددبب افددزایش درصددد لقدداح و بددا  75/7تددا  6/7از

، سبب کاهش لقاح شده است. ایددن   pHتر  افزایش بیش 

مو،وع بار دیگر حساسیت اسپرم این ماهی به تغییددرات 

pH     7/7و تاثیر منفی آن در خارج از محدددوده  pH    را

نمایددد کدده در در هر دو سو، نشان داده و یددادآوری مددی

های انجماد اسپرم این ماهی باید این شدداخص را فعالیت

 در محدوده بهینه عملیاتی نگاه داشت.

هددای  آمده از بررسیدستبا توجه به اطلاعات به  

هددای کمددی و کیفددی صددورت گرفتدده  بددر روی شدداخص

زای اسددپرم مولدددین منتخددب عدداری از عوامددل بیمدداری

تددرین اسددپرم مولدددین هددر مزرعدده ، کیفی(SPF)خدداص 

و ایجدداد بانددک مدددت  نگهداری طولنیبرای    انتخاب تا

ماهیددان   هدفمنددد تکثیددرمدددیریت  اسپرم ژنتیکی متنوع و  

 منجمد گردد. کمان  آلی رنگین قزل

 سپاسگزاری 

نویسنده و همکاران از زحمات جناب آقای دکتددر 

محمود محسنی، رئددیس محتددرم وقددت مرکددز تحقیقددات 

های مجدانه جناب آقای ماهیان سردآبی کشور و تلاش

مهندس محمددد اسددماعیل راسددت روان، مسددرول محتددرم 

وقت بخش تکثیددر و پددرورش آن مرکزکمددال تشددکر را 

 دارند. 
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Abstract 

     In this study, the sperm quality indicators of rainbow trout breeders in selected Specific Pathogen Free 

(SPF) farms of the country were investigated in order to plan the long-term preservation of rainbow trout 

sperm through cryopreservation and creating a sperm bank in the next phase. Sperm samples from 24 

breeders from six selected SPF farms from West-Azerbaijan and Mazandaran provinces were collected 

and evaluated. The average density of sperm is 7.83 ± 4 billion per milliliter, the average volume of 

extracted sperm is 9.2 ± 1.6 ml, the average percentage of motility and its duration were 78.7 ± 10.3% and 

26.6 ± 4.4 seconds, the average pH was 7.74 ± 0.23 and the fertilization percentage of the samples was as 

92.8 ± 1.2%. The results showed that the pH 7.7-7.8 is the most appropriate value for inducing motility 

and its increasing or decreasing relative to this value causes a decrease in fertilization efficiency. Also, a 

positive correlation between pH and sperm motility (r = 0.533) and fertility (r = 0.67) was determined. 

According to the obtained information, the characteristics of the best sperm sample is selected for long-

term storage and the creation of a genetically diverse sperm bank and targeted management of rainbow 

trout reproduction. 

Keywords: Sperm, Oncorhynchus mykiss, Fertilization, SPF. 
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