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 ین  به ا یمنته یها ریزی وارد رودخانه خزر است که برای تخم یایدر یبوم یان( از ماهCaspiomyzon wagneri) یگرد خزر مارماهی دهان
تنثییر سنم    یمطالعه با هند  بررسن   ی سموم ارگانوفسفره مواجه است. ا هاز جمل یکنندة فراوانیدبا عوامل تهد ،در حالی که ؛شود می یادر
 ین  اسنررم ا  یشناس تحرک و ریخت یها ر شاخصداست، گونه  ی ا یعیطب یرمحل تکث یها رودخانه یندگیکه از عوامل مهم آلا ،ونیازیند

و  0، 0/1، 0/1، 10/1، 10/1 یهنا  تحت تثییر غلظت یانمنظور اسررم ماه ی اسررم به سطح تخمک صورت گرفت. بد یدنگونه تا زمان رس
 یپارامترهنا  ینازینون غلظنت د  یشنشنان داد کنه بنا افنزا     یشآزما ی ا یجتحرک قرار گرفتند. نتا یانون تا زمان پایازیند یترگرم در ل میلی 0

 3در زمان  یازینونساختار اسررم تحت تثییر د یب، تخرمشخص شد ی (. همچنP<0.05) یابد کاهش می یدار ها به طور معنی اسررم یحرکت
کاهش  ،تاژک یبسطح سر، تخر عرض و و طول یش( که شامل افزاP<0.05دارد ) یدار شاهد اختلا  معنی یمارت همواجهه نسبت ب یقهدق

 یدار بنه طنور معننی    یازینونغلظت د یشبا افزا ،مختلف یها با توجه به شاخص یز،اسررم ن یبطول تاژک و قطع تاژک است. درصد تخر
 یدرصند، کلافن   4/4قطنع تناژک    یمشناهده شند کنه بنرا     یترگرم در ل میلی 0غلظت  رد یبتخر یزان( و حداکثر مP<0.05) یافت یشافزا
کنل   ینب درصند و تخر  3/00سر اسررم  یوارةد یبغشا و تخر یپارگ یدگی،سر، خم یدرصد، بدشکل 6/66شدن تاژک  شدن و کوتاه شکل
تحنرک و   یدر فاکتورهنا  یبنی د تنثییرات تخر یجنا توانند بنا ا   بنه طنور محتمنل منی     ینازینون د ی ،شد. بننابرا  یریگ درصد اندازه 30اسررم 
 یجند  یند کاهش دهد و تهد یلقاح را به صورت محسوس یزانو م بگذارد یها تثییرات نامطلوب سررملقاح ا یتاسررم، در قابل یشناس ریخت
 .یدگونة نادر به حساب آ ی ا یبرای بقا
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 . مقدمه1
و اواینل   0901ارگانوفسنفره در دهنة    یهنا  کنش  آفت
کلنره   یهنا  کش آفت نشی به طور کامل جا 0991دهة

سننموم  یننای(. از مزاBurkepile et al., 2000شنندند )
کنم   یتجمع یتارگانوفسفره نسبت به سموم کلره قابل

اسننت  یعننتطبمنندت در  هننا و عمننر کوتنناه در بافننت
(Svodova et al., 2001د .) ون از جملنه سنموم   ینازین

در  یا ارگانوفسننفره اسننت کننه در سننطح گسننترده   
کشاورزی و حتی امور خانگی برای کنتنرل حشنرات   

آبی محنل و   یها سازگان . با اینکه بومشود میاستفاده 
مطالعنات پایشنی    یستند،سم دیازینون ن ةهد  استفاد

سنننم و   ور اینننشنننواهدی از ح ننن ةدهنننند نشنننان
 یهنا  آب ینهه به و یآب یها  یطآن در مح یها متابولیت

 ینازینون (. دVander Geest et al., 1997سطحی است )
 یراحتنن بننه یکشنناورز یهننا ی مننورد اسننتفاده در زمنن

 ینننی،زمیرز یهننا و وارد آب ودتواننند شسننته شنن مننی
ر دو  شنود  ینان آبز یستز یطمح یتو در نها یسطح

 ینان، هند  از جملنه ماه  یرغ یاناز آبز یعیگسترة وس
بگنذارد   ییسنو  اتتثییر یمهرگان آبز یپستانداران و ب

(Kuivila and Foe, 1995.) 
مناطق دشتی اسنتان مازنندران در شنمال     بیشتر

و از کودهننا و  دارننند بننرنج ةایننران کشننت فشننرد 
ها برای افنزایش عملکنرد و تولیند اسنتفاده      کش آفت
غالب مورد استفاده  یها کش از آفت یازینوند .کنند می
خنوار   مبارزه با کرم ساقه یمناطق است که برا ی در ا

(. از جمله Khazaee  at al., 2005رود ) برنج به کار می
هنای   عوامل افنزایش بنیش از حند دینازینون در آب    

تنوان بنه آبیناری     و زیرزمینی شمال کشور می یسطح
نوع  ،زیاد، بالابودن حلالیت دیازینون در آب همچنی 

هنای منطقنه    اک و بالابودن مقدار مواد آلی در خاکخ
 (.Riazi et al., 2001) اشاره کرد

 Caspiomyzon) یگننرد خننزر دهننان مارمنناهی

wagneri Kessler, 1870استخزر  یایدر یبوم ة( گون 
آن  یو جننوب  یغربن  ی،شنمال  ینز آبر یها که در حوزه

پن  از   یمناه  ین  (. اSattari, 2000کنند )  منی  یستز
هنا از   ریزی به رودخانه به س  بلوغ برای تخم یدنرس

وارد  رخنز  ینای در یجننوب  ةحوز های رودخانهجمله 
 یمارمنناه ی(. رودکننو Abdoli, 2000شننود ) مننی
و بهنار صنورت    ییزدر دو فصنل پنا   یگرد خزر دهان
مثل به بالادست یدتول یبرا یماه ی (. اهمان) یردگ می

در  دوره، ینن و در ا کننند مننیهننا مهنناجرت  رودخانننه
 ی آب بن  ینان که شدت جر ییسطح بستر، جا یکینزد
کنند. مکنان    حرکت منی  شد،با یهمتر بر یان 6/1 - 4/1

و  یها با بسنتر شنن   عمق رودخانه ریزی مناطق کم تخم
 یرندم می یزیر پ  از تخم ی است و مولد یسنگلاخ

ه بن  یمناه  ی ا یرذخا یزانم یراخ های (. در سالهمان)
 یسنتگاه ز یبمختلف از جمله ساخت سد، تخر یلدلا

کنرده   یندا پ یریها کاهش  شنمگ  رودخانه یو آلودگ
 (. Close et al., 2002) ستا

آن  یاسنررم و نگهندار   یشناس یستاز ز آگاهی
در  یلقناح مصننوع   یها در کنترل روش  فاکتور مهمی
در حننال  یهننا و محافظننت از گونننه یپننرورش منناه
 ین  (. بنا ا Alavi et al., 2004شنود )  منی  یانقراض تلق

تحرک و ساختار اسررم به تعنداد   یمطالعات رو ،حال
 یدگاهاز د یاقتصاد یها گونه یههبه و یان،از ماه یاندک
 یشناسنن یسننتمهننم در ز یهننا و گونننه یپننرور یآبننز

(. Ciereszko et al., 2000محدود شده است ) ،حفاظت
تحرک، مندت زمنان    یرفتار ینسبت تحرک، الگوها

اسنررم   یو فراسناختار  یساختار یاتتحرک، خصوص
 یقنات منورد مطالعنه در تحق   یفاکتورهنا  ی تر از مهم
 ,Billard and Cossonاسنت )  ینان ماه یشناسن  اسنررم 

محنل   یهنا  رودخاننه  یشنتر ب ینکه(. با توجه به ا1992
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 یعیطب یرتکث یبرا یگرد خزر دهان یمهاجرت مارماه
 یخنزر در مجناورت ارا ن    یینا در یجنوب ةدر حوز
شود کنه در   نکته مطرح می ی قرار دارند، ا یکشاورز
مارمناهی   یعنی طب ینر محنل تکث  یکه منابع آبن  یصورت
 نه   ،آلنوده شنوند   ینازینون به سم د یگرد خزر دهان
دنبنال آن  ه آزادشده در آب و بن  یها ر اسررمد یتثییر
 ،رو ی خواهد گذاشت. از ا یماه ی ا یعیطب یدمثلتول
تثییر سطوح مختلف سنم   یبا هد  بررس یقتحق ی ا

تحننرک و  یهننا ر شنناخصد یننازینونارگانوفسننفرة د
 یگرد خزر دهان یاسررم مارماه یکساختار مورفولوژ

 را کنه شنناخت    یرفت؛دورة تحرک صورت پذ یط
 یهنا  ر شناخص د، منذکور تثییر سطوح مختلف سنم  

تواند به درک بهتنر   اسررم، می یشناس تحرک و ریخت
رینزی کمنک    تخم یگاهموجود در جا یها یندهآلاتثییر 
 یریتیمنند یهننا برنامننه یلازم را بننرا یهننا و داده کننند
 فراهم خواهد کرد.  یاحتمال

 کارمواد و روش . 2
 یمارمناه  یعنی مثل طبیند حا نر در فصنل تول   ةمطالع
. یرفتانجام پنذ  0391 یبهشتدر ارد خزریگرد  دهان

تحرک اسررم در ر د یازینونمطالعات مربوط به تثییر د
و مطالعنننات مربنننوط بنننه  یبنننردار محنننل نموننننه

 ینان آبز یولنوژی ب یشنگاه اسررم در آزما یشناس ریخت
 یشنگاه و آزما هنران دانشنگاه ت  یعنی منابع طب ةدانشکد

معندن و   یمهندسن  ةدانشنکد  یالکترون یکروسکوپم
 .یرفتانجام پذ یرکبیردانشگاه ام یمتالورژ

 

 یبردار نمونه. 1 .2

 یده،نر کاملاً رسن  یگرد خزر مارماهی دهان 00از تعداد 
 یرودش ةکه در حال مهاجرت به سمت بالادست رودخان

 ،بودند یعیطب یدمثل)واقع در شهرستان تنکاب ( برای تول
صننورت گرفننت. بلافاصننله پنن  از    یبننردار نمونننه

 ینز، تم ةبنا حولن   ی دن مولند کنر  و خشک یبردار نمونه
بدون  یشکم ناحیة دادنفشار یقاز آنها از طر یکش اسررم
(. بنه  Linhart et al., 1995a) یرفتانجنام پنذ   یهوشن  بی

 آنها،اسررم  یجهو در نت ی مولد یفیتمنظور حذ  تثییر ک
 یجناد نموننه بنرای ا   00شنده از   یآور جمنع  یهنا  اسررم
 ,.Alavi et al) ندمخلنوط شند   یکندیگر بنا   یهاول یرةذخ

 یسننج  یستز ی اسررم مولد ،از استحصال  (. پ2004
 آنها یبت شد. یو وزن یو مشخصات طول شده
 

 یازینونسم د یها غلظت یۀته. 2 .2

بنا   یلنون به صورت محلول در زا یازینونکش د حشره
 یشند. بنرا   یهاز شرکت پرتونار ته درصد 61خلوص 

 ینره محلول ذخ یک نخستمختلف،  یها غلظت یةته
بننا  یننرهمحلننول ذخ و (Koprucu et al., 2006) یننهته

 991بننا  یننازینونسننم د لیتننر میلننی 01 کننردن مخلننوط
 ؛(ppm 0111 )غلظنت  شند  ینه آب مقطنر ته  لیتر میلی
آب مقطنر،   بنا  ینره کنردن محلنول ذخ   ینق با رق ،سر 
گنرم در   میلنی  0و  0/1، 0/1، 10/1، 10/1 یها غلظت

 Banaee et al., 2011; Fadakarشنند ) یننهته یتننرل

Masouleh et al., 2011.) 
 

 تحرک اسپرم یها سنجش شاخص. 3 .2

شامل مندت   یقتحق ی در ا یمورد بررس یها شاخص
که  اند متحرک یها ها و درصد اسررم کل تحرک اسررم

 04 یجیتنال د ی و دوربن  ینور یکروسکوپم کمکبا 
 یکم ن  یمنه ( بنه روش ن Canon, IXUS 210) یکسلمگاپ
مندت   یی تع برای(. Alavi et al., 2004) شدند یابیارز

لام  یرو اسررمی ةاز نمون یکرولیترم یکزمان تحرک، 
 49زمان  شد و هم یختهر یکروسکوپم یرمستقر در ز

 یها شاهد( و غلظت یمارت یآب مقطر )برا یکرولیترم
بننه آن افننزوده شنند. زمننان   یننازینونمختلننف سننم د
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هنا   درصند اسنررم   99 - 90کنه   یو تا زمان ،بلافاصله
نزلة م یبت شد و به دیجیتال سنج زمان با شدند، متوقف

 Alaviر گرفته شند ) نظ درها  تحرک اسررم ةطول دور

et al., 2004; Cosson et al., 1999; Linhart et al., 

1995bمطابق  ،متحرک یها (. در سنجش درصد اسررم
 Fadakar و( 6116و همکاران ) lileyهای  دستورالعمل

Masouleh ( 6100و همکاران ،)یفینت ک یبررسن  رایب 
 61و  درصند  01، درصند  91که  زمانی مدتها  اسررم
مختلف، تحرک خود را  تیمارهای در ،ها اسررم درصد

بنا   ،روش ین  یبنت شند. در ا   ینز حفظ کرده بودنند ن 
 متحرک های درصد اسررم یتومتر،استفاده از لام هموس

 نسنبت  و یبنت  شنده  سنرری  زمنان  مندت  به توجه با
 رک محاسبه شد.یرمتحمتحرک به غ یها اسررم

 

 اسپرم یشناس ختری یبررس. 4 .2

است  ییراتیتغ یبررس یشآزما ی ا دادن هد  از انجام
در سنناختار اسننررم، از زمننان    یننازینونکننه سننم د 

اسررم به سنطح تخمنک،    یدنتا رس یماه یزیر اسررم
 3 مندت  بهها  . اسررمکند می یجادرودخانه ا یطدر مح
)صفر،  یازینونمختلف د یها تحت تثییر غلظت دقیقه
( قننرار یتننرگننرم در ل میلننی 0و  0/1، 0/1، 10/1، 10/1

 0/6 آلدهید گلوتار محلول درها   اسررم ،گرفتند. سر 
درجنة   4 یمولار فسفات بنافر در دمنا   0/1درصد در 

 یشدند تنا بنرا   یتساعت تثب 49گراد به مدت  سانتی
 یکروسننکوپو م ینننور یکروسننکوپم بننا یبررسنن
 (.Psenicka et al., 2007aند )شوآماده  SEM یالکترون

 ی،ننور  میکروسنکوپ  بنا ها  نمونه یبررس برای
 0بلو  یدنتولوئ باو  یهلام ته یرو یاسررم یها گسترش
مجهنز   ینور یکروسکوپم باشدند.  یزیآم رنگ درصد

 04 یجیتننالد ی دار و دوربننیکرومتننرم یبننه لنننز  شننم
 یهننا ( از گسننترشCanon, IXUS 210) یکسننلمگاپ
برابر  3111 - 0111 یینما با بزرگ ییها عک  یاسررم

 یکروسنکوپ م برایها  نمونه یساز شد. برای آماده یهته
 مننواد وهننا  نخسننت اسننررم  ةمرحلنن ی، درالکتروننن
و کاغنذ   ندصنا  شند   یکاغذ یها یلترف باکننده  تثبیت
درصند   01 یمنولار حناو   0/1فسنفات بنافر    با ی،صاف

گنراد بنا    درجنة سنانتی   4 یمرتبه در دمنا  3 ،سوکوروز
 ،بعند  ةشسنته شند. در مرحلن    عتسنا  0 یفواصل زمان

به مندت   درصد 4 یدتتراکسا یوممحلول اسم باها  نمونه
 ،سنر   ند.گراد شسته شند  درجة سانتی 4ساعت در  6

، 31مختلنف محلنول اسنتون )    یها با استفاده از غلظت
 یقننهدق 00( بننه منندت درصنند 011و  90، 91، 01، 01
قطعنه   ینک  درها  د. پ  از قراردادن اسررمشدن یریآبگ
 0×0شننده بننه ابعنناد   داده یقلصنن ینیننومیل آلومیننفو
بنا   ینه یان 01دستگاه اسروترکوتر به مندت   بامتر،  یسانت

 ,.Psenicka et alنانومتر طلا پوشانده شدند ) 31 حدود

2007 Ebrahimi, 2005; بننننا یمارهننننات همننننة(. از 
، XL-30)مندل   یلینر  ف SEMی الکترونن  یکروسکوپم

 های مختلف از حالت یها یینما ساخت هلند( با بزرگ
 شد.   یهاسررم عک  ته یعیطبیرو غ یعیطب

 

 ها اسپرم یشناخت یختر یلو تحل یهتجز. 5 .2

 ینور یها یکروسکوپم باشده  یهته یها اسررم یرتصاو
و  ی شندند بررسن  Imagejافزار  نرم کمکبا  یو الکترون
اسنررم نقنش    یکه در تنوان بارورکننندگ   ییها شاخص

 بنه ها  شاخص ی . اشدندسنجش  کنند، می یفاا یشتریب
 یمو ارتباط مسنتق  یکروپیلبه تطابق اسررم با م یازن علت

عبنارت بودنند از:    کنه  با تحرک اسررم انتخناب شندند  
(، A(، سننطح سننر )W(، عننرض سننر )Lطننول سننر )

-Elongation= 100×(Lسنننر ) یدگیشننناخص کشننن 

w)/(L+Wشنناخص ب ،))سننر ) یوار ی ننیElipticity= 

W/L ( طول تناژک ،)Lt     درصند قطنع تناژک، درصند ،)
 ینب تناژک و درصند تخر   یبدرصد تخر سر، یبتخر
سنر   یبتخر یها (. شاخصHidialgo et al., 2005کل )
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در  یشندن سنر، بدشنکل    شدن سر، کو ک شامل بزرگ
شکل(، وجود دو سنر،   یسر )سر شلاقی، سوزنی، گرز

تناژک شنامل    یبتخر یها شاخص و سر یغشا یپارگ
تنناژک و  یخننوردگ یچشنندن و پنن قطننع تنناژک، کوتنناه

سنر     ینب کل شامل درصد تخر یبتخر یها شاخص
 (.Brito, 2007تاژک بودند ) یبدرصد تخر

 

 یآمار یلو تحل یهتجز. 6 .2

. شنندند یننلو تحل یننهتجز SPSS افننزار نننرم بنناهننا  داده
 اسنمیرنو  -کولمنوگرو   آزمون باها  بودن داده نرمال
 ،هنا  ینان  بنودن وار  شد. پ  از آزمون همگ  یبررس

در تیمارهنای   یدار کردن تفاوت معننی  برای مشخص
( ANOVAطرفنه )  مورد بررسی از آنالیز واریان  یک

 آزمننون از ،هننا داربننودن تفنناوت در صننورت معنننی ،و
 در هننا میننانگی  مقایسننة بننرای دانکنن  ای  نددامنننه
داربننودن  معنننی. شنند اسننتفاده مختلننف تیمارهننای

د. شننتعیننی   درصنند 0اختلافننات آمنناری در سننطح 
 .ندشد رسم SPSSو  EXCEL افزار نرم باها  نمودار

 یجنتا. 3
 مینانگی   و گرم 03/99±06/00نر  یانماه یوزن یانگی م

مندت   ینانگی  بود. م متر سانتی 99/30±60/6آنها  یطول
 معرض در ها درصد اسررم 0-1و  61، 01، 91که  یزمان
قندرت تحنرک    دینازینون  مختلنف  سطوح و مقطر آب

 یزمان برا ی نشان داده شده است. ا 0در شکل  ،داشتند
 ،4/000±0/0 ،4/96±3/4بنا   بربرا یبگروه شاهد به ترت

 یگنر، به عبنارت د  شد. یبت 9/094±9/4 و 0/0±4/041
. شند  متوقنف  کناملاً ها  تحرک اسررم یهیان 090در زمان 

درصنند از  0-1و  61 ،01، 91کننه  ییهننا زمننان یسننةمقا
 ،مختلف قندرت تحنرک داشنتند    یها تیمار درها  اسررم
 91ها از  یمارت ی ب یدار سطوح معنی یشافزا ةدهند نشان

 91کنه   ی(. در زمان0درصد است )شکل  0-1درصد به 

 0 - 0/1 یهنا  یمنار ت بنی   انند،  متحنرک ها  درصد اسررم
 0/1 - 10/1 یهنا  یمنار ت ی بن  ی ،همچن یترگرم در ل میلی
دار مشنناهده نشنند  اخننتلا  معنننی یتننرگننرم در ل میلننی

(P>0.05در مدت زمان .)متوقنف هنا   اسنررم  ةکنه همن   ی 
 ی بن  یدار اختلا  معنی ،تحرک( درصد 0-1) شوند می
در  ،عنلاوه ه (. بن P<0.05) شند هنا مشناهده    یمارت یتمام
 یهنا  یمارت بی  اند، متحرکها  درصد اسررم 01که  یزمان
 یهنا یمارت ی بن  ی ،همچنن  یترگرم در ل میلی 0/1و  10/1
 0و  0/1 یهنا  یمنار ت ی و بن  یترگرم در ل میلی 0/1و  0/1

دار وجننود نداشننت  اخننتلا  معنننی یتننرگننرم در ل میلننی
(P>0.05  فواصنل زمنان .)درصنند 91 ازهنا   کنه اسنررم   ی 

غلظت  یشبا افزا ،رسند می تحرک درصد 0-1 به تحرک
 01در غلظنت   ،بنه طنوری کنه    یافت؛کاهش  یازینوند

مختلنف تحنرک    هایدرصد ی فاصلة ب یترگرم در ل میلی
 یرسنون، پ یبستگ هم یل. تحلرسیدبه حداقل مقدار خود 

و مدت زمنان تحنرک    یازینونمختلف د یها غلظت بی 
در  درصد 0در سطح  یدار و منف رابطة معنی یکاسررم، 

(، r= ­609/1**درصند )  01 ،(r= ­040/1**) درصد 91
 (r= ­603/1**درصد ) 1-0(، r= ­691/1**درصد ) 61

 .دهد متحرک نشان می یها از اسررم
شنناهد  یمننارطننول سننر اسننررم در ت  میننانگی 

نشان داد کنه بنا    یجیبت شد. نتا میکرون 63/1±10/0
تحت  یقهدق 3به مدت  ها در معرض قرارگرفت  اسررم

هنا       در طنول سنر اسنررم    ییراتیتغ یازینونتثییر سم د
 دهد (. آزمون دانک  نشان میA6 )شکل شود می یجادا

 یتنر گنرم در ل  میلنی  0به  1ن از یازینوغلظت د یشافزا
در  یولن  شنود،  طنول سنر اسنررم منی     یشسبب افنزا 
 ینازینون د یتنر گنرم در ل  میلی 0/1 - 10/1 های غلظت

 نبنود  دار معننی هنا   در طنول سنر اسنررم    ییراتتغ ی ا
(P>0.05با افزا .)گنرم در   میلی 0و  0/1غلظت به  یش
 یششناهد افنزا   یمنار طول سر اسررم نسبت بنه ت  یترل
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 0و در غلظنننت  (P<0.05نشنننان داد ) یدار معننننی
 یهنا  طول سر اسررم نسبت به غلظت یترگرم در ل میلی

(. P<0.05) کنرد  یندا پ یشافزا داری معنی طور کمتر به
طنول سنر اسنررم و     ی بن  یرسنون پ یبسنتگ  هم یلتحل

 یقننهدق 3در زمننان  یننازینون،مختلننف د یهننا غلظننت
 0را در سننطح  یدار مواجهننه، رابطننة مثبننت و معنننی

 . دهد ( نشان میr= 604/1**) درصد
شناهد   یهنا  عرض سر اسررم در نموننه  میانگی 

 یهنا  در غلظت دیازینون سم. شد سنجش 06/1±19/0
 یینرات تغ یجادمواجهه، سبب ا یقهدق 3در زمان  ،مختلف
 یینرات (. تغB 6د )شکلدر عرض سر اسررم ش ینامنظم

گنرم در   میلنی  0و  0/1، 10/1 های عرض سر در غلظت
شناهد نداشنت    یمنار نسبت به ت یدار اختلا  معنی یترل
(P>0.05همچن .)، گرم  میلی 0 - 10/1 های غلظت ی ب ی

 (، امنا P>0.05مشاهده نشند )  یدار اختلا  معنی یتردر ل
ها  غلظت یرشاهد و سا یمارنسبت به ت ییدر غلظت انتها

در عرض سنر اسنررم مشناهده شند      یدار معنی افزایش
(P<0.05تحل .)عنرض سنر   یبن  یرسنون پ یبستگ هم یل  

 یقنه دق 3در زمان  یازینون،مختلف د یها اسررم و غلظت
 درصند  0در سطح را  یدار مواجهه، رابطة مثبت و معنی

(**604/1 =r نشان )داد. 

 

 یازینونختلف دم یها تحت تماس با غلظت خزریگرد  دهان مارماهی اسپرم تحرك کل زمان و متحرك یها درصد اسپرم .1شکل 
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طول تاژك اسپرم  یانگین( مDسطح سر اسپرم و ) یانگین( مCعرض سر اسپرم، ) یانگین( مBطول سر اسپرم، ) یانگین( مA) .2شکل 

 .(n=1221مواجهه ) یقهدق 3در زمان  یازینونمختلف د یها تحت تأثیر غلظت

 

 
 سر اسپرم یدگیدرصد کش یانگین( مB( و )Ellipticity=W/Lسر اسپرم ) یوار یضی( شاخص بA) .3شکل 

( %Elongation=100×(L-W)/(L+Wتحت تأثیر غلظت ) یازینونمختلف د های  
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 یقهدق 3به مدت  یازینونمختلف د یها اسپرم در تماس با غلظت یبدرصد تخر .4شکل .

 

شنناهد  یمننارسننطح سننر اسننررم در ت میننانگی 
کنه   داد. آزمنون دانکن  نشنان    شند  یبت 94/1±16/6

 ینازینون، مختلنف د  یها قرارگرفت  در معرض غلظت
سنطح سنر    یشمواجهه، سنبب افنزا   یقهدق 3در زمان 
 یمارهنای در ت یشافزا ی (. اC 6)شکل شود اسررم می

دار بنود   شاهد معنی یمارنسبت به ت 0و  0، 0/1، 10/1
(P<0.05)،  0/1و  10/1 یهنا  غلظنت  ی اما اختلا  بن 

(. در غلظت P>0.05دار نبود ) معنی 0و  0/1 ی ،همچن
شناهد   یمارسطح سر نسبت به ت یازینون،سم د ییانتها
 دادرا نشننان  یدار معنننی یشافننزا هننا غلظننت یرو سننا

سطح سنر   ی ب یرسونپ یگبست هم یل(. تحلC 6شکل)
 3در زمنان   ینازینون، د فمختلن  یهنا  و غلظت اسررم
 0در سطح  ی رادار مواجهه، رابطة مثبت و معنی یقهدق

 .دهد نشان می (r= 391/1**) درصد
 

 
 

های  ( افزایش طول سر در اسپرمX1555( ،)Bگرد خزری. میکروسکوپ الکترونی ) ( شکل طبیعی اسپرم در مارماهی دهانA. )1 شکل
 (.X1555دقیقه ) 3گرم در لیتر دیازینون به مدت  میلی 1قرارگرفته در معرض 
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 1های قرارگرفته در معرض  اسپرم( Bو ) (X1215گرد خزری. میکروسکوپ نوری ) ( شکل طبیعی اسپرم در مارماهی دهانA. )6 شکل

شدن انتهای سر اسپرم.  گرزی شکل  (c)،خوردگی خفیف تاژك پیچ (b) ،افزایش طول سر (a) دقیقه 3گرم در لیتر دیازینون در زمان  میلی
 بلو آمیزی تولوئیدن و رنگ (X1215میکروسکوپ نوری )

 
سنننر )شننناخص  یدگیکشننن یهنننا شننناخص

 یقننهقد 3( در زمننان یدگیو درصنند کشنن یوار ی ننیب
 ینازینون مختلنف د  یهنا  مواجهه تحت تنثییر غلظنت  

 یک یچ(. ه3)شکل  دهد را نشان می ینامنظم ییراتتغ
و  یدگیاز نظر درصد کشن  ،شاهد تیمار باها  از غلظت
را نشننان  یدار اخننتلا  معنننی ی،وار ی ننیشنناخص ب

تحننت تننثییر  یگننر،بننه عبننارت د ؛(P<0.05ننند )دندا
در طنول و عنرض سنر     یازینونمختلف د یها غلظت
امنا در   ،ه اسنت شد یجادا ییرنسبت تغ یک بهها  اسررم

 0 یمنار در ت یدگیمختلف، درصد کش یها غلظت ی ب
گنرم   میلنی  0و  10/1 یمارنسبت به ت یترگرم در ل میلی
در  ، ی. بنابرایابد می یشافزا یدار به طور معنی یتردر ل

 10/1 یها نسبت به غلظت یتر،گرم در ل میلی 0غلظت 
از  یشنتر طنول ب  یشننر  افنزا   یتنر، گرم در ل میلی 0و 
در  یرسنون، پ یبسنتگ  هم یلعرض است. تحل یشافزا

مختلننف  یهننا غلظننت ی مواجهننه، بنن یقننهدق 3زمننان 
( و شناخص  r= ­149/1) یدگیو درصد کش یازینوند
نشننان  یدار ( رابطننة معنننی r= ­140/1) یوار ی ننیب

 .دهد نمی
شناهد   تیمنار  درهنا   طول تاژک اسنررم  یانگی م

هنا   یبت شد. با قرارگرفت  اسررم میکرومتر 0/4±3/00
طنول تناژک    یازینونمختلف د یها غلظت تثییر تحت

 یها کاهش در غلظت ی (. اD 6)شکل یابد کاهش می
شناهد   یمنار نسبت به ت یترگرم در ل میلی 10/1و  10/1

از  یشبن  یهنا  اما در غلظنت  ،(P>0.05دار نبود ) معنی
 یشناهد دارا  یمنار نسنبت بنه ت   یتنر ل گرم در میلی 0/1

 ی (. کمتنر D 6( )شکلP<0.05دار بود ) اختلا  معنی
 یتنر گنرم در ل  میلنی  0و  0 یهنا  طول تاژک در غلظت

 مشاهده شد.
 یندگی، سنر )خم  ینب تخر یزانم ی ب یسةدر مقا

غشا و  یپارگ یواره،موج در د یجادشدن، ا شکل یگرز
و قطنع   یخنوردگ  یچهنا( و تناژک )پن    یبدشنکل  یرسا

 یشننتریکامننل(، تنناژک نسننبت بننه سننر از مقاومننت ب
 یشنتر در سر اسررم ب یببرخوردار است و درصد تخر

 ینب درصند تخر  4(. شنکل  6و  4 یهنا  است )شنکل 
 یهنا  گرد را در مواجهه با غلظت دهان یمارماه ماسرر

مواجهنه نشنان    یقنه دق 3در زمنان   ینازینون مختلف د
گنرم در   لیمی 0/1دهد. درصد قطع تاژک تا غلظت  می
گنرم در   میلنی  0غلظت تا  یشصفر است و با افزا یترل
 یشافنزا  یدار درصد قطع تناژک بنه طنور معننی     یترل
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گرم  میلی 0غلظت  رد طوری که، (. بهP<0.05) یابد می
. رسند  درصند منی   46/4درصد قطع تاژک به  یتر،در ل
 یشنتری ب یبنی ر سر اسررم تثییرات تخرد یازینونسم د

در  طنوری کنه،   نسبت به قطنع تناژک نشنان داد. بنه    
 0/6سنر بنه    ینب تخر یتنر گرم در ل میلی 10/1غلظت 

شناهد اخنتلا     یمنار که نسنبت بنه ت   رسد درصد می
سر  یب(. حداکثر تخرP<0.05را نشان داد ) یدار معنی
مشناهد   یتنر گرم در ل میلی 0درصد( در غلظت  4/00)

 یتنر گرم در ل میلی 0/1و  0، 0 یها غلظت ی ، اما بشد
مشناهده نشند    یدار سر اختلا  معنی یباز نظر تخر

(P>0.05همچن .)، گرم در  میلی 0/1و  0/1 یمارت ی ب ی
 یشافنزا  داری معنی صورت سر به یبدرصد تخر یترل

 10/1 یمنار کنل از ت  یب(. درصد تخرP<0.05) یابد می
 یششناهد افنزا   یمنار نسنبت بنه ت   یتنر گنرم در ل  میلی
 ی امننا بنن ،(P<0.05) دهنند ن مننیرا نشننا یدار معنننی
دار مشناهده نشند    اختلا  معنی 0تا  0/1 یها غلظت

(P>0.05حننداکثر مقنندار درصنند تخر .)30کننل  یننب 
مشناهده شند.    یتنر گنرم در ل  میلنی  0 یمنار درصد در ت

مواجهه بنا   یقهدق 3در زمان  یرسونپ یبستگ هم یلتحل
 0را در سنطح   یدار رابطة مثبت و معنی یازینونسم د
سنر   ینب مختلف با درصد تخر یها غلظت ی ب درصد

(**009/1=r ( و درصنند قطننع تنناژک )**003/1 =r )
را  یدار رابطة مثبنت و معننی   ی ،. همچندهد نشان می
با  یازینونمختلف د یها غلظت ی ب درصد 0در سطح 
 ینب ( و درصند تخر r=039/1*تاژک ) یبدرصد تخر

 .دهد ( نشان میr= 491/1*کل )

 گیری نتیجه. بحث و 4
در  یا یننده سبب بروز مشکلات فزا یمنابع آب یآلودگ
بازده لقاح که وابسته  یراز ،شده است یانمثل ماهیدتول
 تحت تنثییر  تواند می ،تخمک و اسررم است یفیتبه ک

 ی(. آلنودگ Kime et al., 1996) ینرد هنا قنرار گ   یننده آلا
کنه   ینانی آن دسته از ماه یخصوص براه ب ی،منابع آب
در  یعنی مثل طبیند بنه تول  فقط دنسل خو یشفزابرای ا

 ییند، نقنش بسنزا  ا وابسته یشخو یعیطب یها یستگاهز
 یو در معرض خطر قراردادن بقنا  یتدر کاهش جمع

(. از Abdelmeguid et al., 2007) کند می یباز یا گونه
ر دهنا   یننده تنثییر آلا  یکه بنه بررسن   یقاتیتحق رو، ی ا

 توانند  می پردازد، می یانگونه ماه ی ا یعیمثل طبیدتول
کننننده و یدعوامننل تهد ییدر شناسننا یینقننش بسننزا

 از خطر انقراض آنها داشته باشد. یشگیریپ
است کنه بنه علنت      از جمله سمومی دیازینون

 یندا راه پ یآب یها یطبه مح یآن به فراوان یکاربرد بالا
 ینان مثل ماهیدتول یرو یادیز یبیتخر اتکرده و تثییر
 ینان ب 6114در سال  Moorow ،مثال رای. بداشته است

آلا  قنزل  یکرد که با قرارگرفت  اسررم و تخمنک مناه  
(Oncorhynchus mykissدر معر )گنرم   میلنی  10/1 ض

بقنا از لقناح    یزانم یقه،دق 6به مدت  یازینون،د یتردر ل
. یابند  کناهش منی   درصند  60 ینزان به م یزدگ تا  شم

بر و بافت  اسررم یرفت  مجار ی ازب ی ه،کاهش وزن ب
 یآتروفن  یندیگ، لا یهنا  شندن سنلول   دژننره  ینابینی،ب

 یهنا  شدن قطر سنلول  کو ک ی ه،بافت ب یها سلول
افزایش ناهنجناری و منرگ    تحرک، کاهش و ژرمینال

هنا گنزارش    یدر ماه یازینوناسررم از تثییرات منفی د
 که (. از آنجاLarkin and Tjeerdema, 2000شده است )
 ی ،بنابرا دارند،کننده  عوامل آلکیله فسفره سموم ارگانو

 یهنا  بع ی از مطالعات حاکی از آن است کنه عامنل  
و  دارنند اینر   اسنررماتوژنزی   فرآینند  در کننده آلکیله

سنناختار کرومنناتی  اسننررم را از طریننق باندشنندن بننا 
باعنن   اًو نهایتنن دهننند مننیتغییننر  DNAپروتننامی  و 

 (.Evenson and Jost, 2000د )نشو شدن آن می دژنره
در  ینازینون نشان داد که سنم د  یقتحق ی ا نتایج
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مختلنف سنبب کناهش درصند و مندت       یهنا  غلظت
و بنا   شنود  منی  یگرد خزر تحرک اسررم مارماهی دهان

صنورت   یشنتری کاهش با شدت ب ی ا ،غلظت یشافزا
تحنت تمناب بنا     یهنا  اسنررم  طوری که، . بهپذیرد می

 ینه یان 0 زکمتنر ا  ینازینون د یتنر گرم در ل میلی 0غلظت 
بنه صنورت    ینز حرکنت ن  ین  تحرک بودند که ا یدارا
در آن مشناهده   یا روننده  یشبنود و تحنرک پن    یپاندول
تحت تماب  یها اسررم کوتاهی،. پ  از مدت شد نمی
ماننند   لختنه  یا بنه تنوده   یازینوند یترگرم در ل میلی 0با 
و همکناران، در سنال   Fadakar Masouleh  .شدند یلتبد

ر تحنرک اسنررم   د ینازینون د تثییر یسبه برر یزن، 6100
( پرداختنند و نشنان   Rutilus frisii kutum) یدسنف  یماه

 0/1تننا غلظننت  یننازینونغلظننت د یشدادننند کننه افننزا
سبب کناهش مندت زمنان تحنرک و      یترگرم در ل میلی

 .شود می یدسف یمتحرک ماه یها درصد اسررم
نشنان داد کنه بنا     یشآزما ی ا نتایج ی ،همچن

درصد  61 فقطکه  یدر زمان یازینونغلظت د یشافزا
درصند   91کنه   ینسبت به زمان اند، متحرکها  اسررم
هنا   یمارت ی ب داری معنی اختلا  اند، متحرکها  اسررم

در  ینازینون، کنه د  دهد می  امر نشان ی است. ا یشترب
ر د یمواجهه با اسررم، تنثییر کمتنر   ییابتدا یها انزم

اندک  یاما با گذشت زمان ،طول دورة تحرک آن دارد
 یشنتر ر کناهش طنول دورة تحنرک ب   د ینازینون ایر د
درصد و  61که  ییها در زمان طوری که، به ؛شود می

اخنتلا    مانند، می متحرکها  درصد اسررم 0کمتر از 
 یدترشند  ینازینون مختلف د یها غلظت ی دار ب معنی
 ی در کمتنر  یحتن  ای یتنثییر کاهشن   ی شود.  نن  می

 ،اسنت  یراسررم  شنمگ  یجنبش یتلفعا یغلظت رو
از  یتنر گنرم در ل  میلنی  10/1در غلظت  ،به طوری که

 یانینه  040 ازها  از اسررم درصد 91 یتفعال یازینوند
 ی اسنت کنه  نن    یهیبند  یابند؛  می یلتقل یهیان 90به 

 ینزان ر مد ینادی تا حند ز  تواند می یکاهش محسوس
شنده در   کاهش لقاح مؤیر باشد. در مطالعنات انجنام  

 ةاشنار  ینان ر اسررم ماهد یازینونسم د اترد تثییرمو
 ینن در ا ؛نشننده اسننت یتننثییر ی بننه  ننن یمیمسننتق

بنر کناهش    یمبنن  یها به طنور کلن   مطالعات گزارش
اسررم )کاهش مدت زمنان تحنرک و    یفیتو ک یدتول

  Burkepile etمتحرک( بوده است ) یها درصد اسررم
al., 2000; Ducolomb et al., 2009; Dutta and 

Meijer, 2003; El-Aziz et al., 1994; Fadakar 

Masouleh et al., 2011; Larkin and Tjeerdema, 

2000). 
غلظننت  یشافننزا یننق،تحق ینن ا یجنتننا مطننابق

سنر   ةاننداز  یشسنبب افنزا   یقنه دق 3در زمان  یازینوند
 یهنا  جنز شناخص  ه )طول، عرض و سطح( اسنررم بن  

گرم  میلی 0 یمارخصوص در ته . بشود سر می یدگیکش
 یقهدق 3تر است. در زمان  محسوب یشافزا ی ا یتردر ل

تناژک   عقط یازینونمختلف سم د یها مواجهه با غلظت
 درصد 0غلظت، کمتر از  یشتری در ب حتی ،ها در اسررم

گنرم در   میلی 0/1کمتر از  یها مشاهده شد و در غلظت
امنا   ،شند به جز  ند مورد، قطع تناژک مشناهده ن   یتر،ل

زمننان بننه صننورت   ینن تنناژک در ا یننبتخر ةعمنند
 طنوری کنه،   شدن مشاهده شد. به و کوتاه یخوردگ یچپ

 ها درصد اسررم 60 یترگرم در ل میلی 0 - 0/1از غلظت 
سر  یدگیخم ی ،بودند. همچن یافته یبتاژک تخر یدارا
گرم در  میلی 0از  یشب یها رفت  غشا در غلظت ی و ازب
 یهنا  مواجهه بنا غلظنت   یقهدق 3مان در ز یازینوند یترل

 یافتنه  یشافنزا  یدار به طور معنی یازینونمختلف سم د
معننرض  درنشننان داد کننه  یننزن یگننرد یقنناتبننود. تحق

مختلنف از   یهنا  یننده قرارگرفت  اسررم تحت تنثییر آلا 
در طنول، عنرض و    یینر تغ یجادسبب ا یازینونجمله د

 ,Larkin and Tjeerdema) شنود  سنطح سنر اسنررم منی    

 حالننت ن ترکیبننات ارگانوفسننفره را درا(. محققنن2000
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 in-vivo وin-vitro بنر  شناسند و  منزلة یک موتاژن می به
موجب کاهش بقا و تحرک اسررم و  ونند که دیازینا آن

 شود می اسررم در مورفولوژیکی یها افزایش ناهنجاری
(El-Aziz et al., 1994همچن .)، گنزارش شنده اسنت     ی

کاهش ترکیبات پروتئینی و تغیینر   یقراز ط یازینونکه د
در  یناهنجار ایجاد سببها  در ساختار کروماتی  سلول

 (. Psenicka et al., 2007b) شود  اسررم می

سننر اسننررم تحننت تننثییر  یهننا در اننندازه تغییننر
در  Ebrahimiگزارش شده اسنت.   یزن یگرد یها یندهآلا

قرارگنرفت  اسنررم   نشان داد که در معرض  6114سال 
گرم  میلی 01( در معرض Cyprinus carpioکرور ) یماه
 یشنناخت  یخنت ر یدشد ییراتفلز م  سبب تغ یتردر ل

 یعی،طب ةانداز رشدن سر اسررم تا  هار براب شامل بزرگ
شنکل سنر اسنررم     یینر سر و تغ یةقطع ارتباط دم با ناح

 011کنرد کنه در غلظنت     ینان ب ی ،همچنن  ؛خواهد شد
حنادتر در   یختنی ر یینرات فلز من  تغ  یترگرم در ل میلی

 ینة در ناح یسنلول  یوارةد یشامل پارگ یماه اسررم کرور
 یا کلا  پنبه یا یسر اسررم، قطع کامل دم و حالت ابر

در  Van Look and Kimeشنود.   سر اسررم مشناهده منی  
 ینوه مختلف ج یها گزارش دادند که غلظت 6113سال 
 یشفنن طننول و عننرض اسننررم گلنند   یشبب افننزاسنن
(Carrasius auratus)،   ین  در ا ینازینون هماننند تنثییر د 

 شده است.   یق،تحق
غلظت  یشنشان داد که با افزا یقتحق ی ا نتایج

کاهش و  یشتریتحرک اسررم با شدت ب یازینونسم د
اگنر   ی. حتن یابد می یشافزا یر مورفولوژدتثییر  یزانم
تحننرک آن  دراسننررم  یخننتاننندازه و ر ییننرتغ ینن ا

تثییرگذار نباشند و اسنررم بتوانند خنود را بنه سنطح       
 نبنودن  منطبقو  اسررم ییریافتةتخمک برساند، شکل تغ

در  ییتنثییر بسنزا   توانند  یتخمنک من   یکروپیلآن با م
 کاهش لقاح داشته باشد.
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