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  تأثیر فلز سنگین جیوه بر تحرك اسپرم و ساختار بیضه ماهی سفید دریاي خزر
)Rutilus frisii kutum () با استفاده از تکنیک کشت بافتIn vitro(  

  
  2اللهی و محمدعلی نعمت 2، علیرضا میرواقفی2امیري ، باقر مجازي1فاطمه فداکارماسوله*

  کرج، ایراندانشکده منابع طبیعی، ، دانشگاه تهرانارشد شیلات،  آموخته کارشناسی دانش1
 ایران کرج،گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی،  ،دانشگاه تهران2 

  1/5/97 ؛ تاریخ پذیرش:29/1/97تاریخ دریافت: 
  چکیده

باشـد.   جیوه از عناصر سمی وارد شده به اکوسیستم دریاي خزر بوده که قابلیت تجمع در بدن آبزیان را نیز دارا می
 ـ هدف از این مطالعه بررسی تغییرات بافت بیضه و ارزیابی تحرك اسپرم ماهیان نر سفید تحت سـنگین   ثیر ایـن فلـز  أت

روز در شـرایط آزمایشـگاهی    6و  3 مـدت  مولار کلرید جیـوه، بـه   10-7و  10-6، 10-5باشد. در ابتدا بافت بیضه با  می
و  100، 10، 1، 1/0، 01/0، 0هـاي   و در آزمایش دوم تحرك اسپرماتوزوآي ماهیان تحت تماس بـا غلظـت   شدکشت 
افزایش بروز ضایعات بافت بیضه و کـاهش   فت. نتایج بیانگررد سنجش قرار گرجیوه موگرم در لیتر کلرید میلی 1000

در روز ششـم، تعـداد   مـولار   10-5که در غلظت  طوري به ،روند اسپرماتوژنز با افزایش غلظت و مدت زمان تماس بود
ها اسـپرماتوزوئید  تحـرك ، پارامترهاي ت جیوهبا افزایش غلظهاي جنسی نکروز یافت. همچنین  بسیار زیادي از سلول

از  ها کـاملاً اسـپرماتوزوئید  گـرم در لیتـر   میلی 1000و  100در غلظت و  )>05/0P( کاهش یافتداري  صورت معنی هب
از این پژوهش میزان بروز آسـیب در بافـت بیضـه و اسـپرماتوزآهاي      دست آمده . براساس نتایج بهادندایستحرکت باز

د و ادامه پیشـرفت آلـودگی در محـیط زیسـت ایـن      ماهی سفید با مدت زمان تماس و غلظت جیوه رابطه مستقیم دار
  ناپذیري را در پی داشته باشد. مدت صدمات جبرانر درازتواند د می ماهیان

  

  دریاي خزر، جیوه، ماهی سفید، اسپرماتوزوآ کلیدي: هاي واژه
  

  1مقدمه
یکـی از  هاي حوزه جنوبی دریـاي خـزر    رودخانه

ــ ــم من ــدهابع مه ــنعتی و  ورود آلاین ــانگی، ص ــاي خ  ه
شوند. تعـداد   کشاورزي به این اکوسیستم محسوب می

بسیار زیادي از این مواد شیمیایی قابلیت ایجاد اختلال 
در سیستم درون ریز جانوران را داشته و تحت عنـوان  

EDC2

از  ).McLachlan ،2001شـوند (  ها مطرح مـی 1
، هـا  کش حشره فلزات سنگین، توان به این ترکیبات می

هاي  ل، هیدروکربناتینیل استرادیوفتالات، آلکیل فنول، 
؛ 2007و همکاران،  Douxfils(اشاره کرد ... آروماتیک و

                                                
  sh.fadakar@gmail.comمسئول مکاتبه:  *

1- Endocrine Disrupter Chemicals 

Pait  وNelson ،2002( سلامتی،  تهدیدي جدي بر که
ماهیان نسبت بـه  باشند.  مثل جانداران میولیدرشد و ت

طول عمرشان  همهداران، به سبب گذراندن  سایر مهره
عظیمـی از   گسترهم با ئدر محیط آبی تحت مواجهه دا

ــده مــی ایــن مــواد و همکــاران،  Yanga( باشــند آلاین
پایــدار و  یفلــزات ســنگین ترکیبــات تــر ). بـیش 2008

قابل تجزیـه در محـیط زیسـت بـوده و از طریـق      غیر
هـاي آبزیـان را    ع در اندامپوست قابلیت جذب و تجم

خطـر بـوده   جیوه از جمله این فلزات سنگین پردارند. 
بـار و غیرقابـل    ایش آثـار زیـان  که تاکنون موجب پیـد 

مثلی، عصـبی، تشـنج و   جبرانی مانند ضـایعات تولیـد  
و  Liao( تغییــرات رفتــاري در جانــداران شــده اســت
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  ).2005همکاران، 
اي نفتی ه هاي دریاي خزر فرآورده آلاینده منبع اصلی

هـاي صـنعتی و کشـاورزي     و ضایعات حاصل از فعالیت
همـراه  به نیز یوه فلز سنگین ج. )Bashkin ،2006( است

 شـود  وارد مـی  ایـن دریـا  بـه  هاي مختلف صنعتی  آلاینده
)Zolfaghari  ،مدونی در  هاي گزارش. )2007و همکاران

هاي دریـاي خـزر    ارتباط با غلظت فلزات سنگین در آب
گیـري   از طریـق انـدازه   ،مطالعات برخی نیست. در دست

 و Agusa( مختلـف  اي ماهیـان  فلز جیوه در بافت ماهیچه
منبع اصـلی  ، )2005و همکاران،  Anan؛ 2004همکاران، 

سـواحل ایـران    را با فلزات سـنگین دریاي خزر آلودگی 
در بافـت  گیـري شـده    جیـوه انـدازه  غلظت  و کردندذکر 

نسـبت بـه    نیـز  اي ماهیان سـواحل شـرقی ایـران    ماهیچه
در  ،)2005و همکاران،  Anan( بودتر  سواحل غربی بیش

ــه غلظــت  حــالی ــوه ک ــران ر دجی رســوبات ســواحل ای
و همکـاران،   De Mora( گزارش شـده اسـت   یکنواخت

رو توجه به آثـار مخـرب ایـن آلاینـده بـر       از این). 2004
 ـهاي مختلف  عملکرد اندام مثلی بـه  ویـژه بافـت تولیـد    هب

ثیر مسـتقیم آن بـر جمعیـت ماهیـان، از اهمیـت      أسبب ت
  اي برخوردار است. ویژه

اجتنـاب از   سـی، بـراي  شنا امروزه در مطالعات آسیب
تکنیـک   ها، بـا اسـتفاده از   تماس مستقیم ماهیان با آلاینده

 ـ  عنـوان ابـزاري کار   هکشت بافت، ب ثیر أآمـد در ارزیـابی ت
و همکـاران،   Castanoهـاي مختلـف (   ها بر بافت آلاینده
مـاهی   بافت گناد، )George ،1996و  Magwood؛ 2003

انکوبه ) In Vitroزمایشگاهی (قطع شده و تحت شرایط آ
و همکاران،  Yazawa؛ Gutzeit ،2003و  Song( شود می

  ).1991و همکاران،  Miura؛ 2002
جمله ماهیانی است که  ماهی سفید دریاي خزر از

مولدین قرار داشته و  ها آلاینده انواع معرض تهدیددر 
ریزي  تخم تر اواخر زمستان مهاجرت خود را براي بیش

و  کننـد  میاین دریا آغاز  جنوبی هاي حوزه به رودخانه
رسـند و   پس از گذراندن مدتی بـه بلـوغ جنسـی مـی    

کـه فلـز    ریزي خواهند یافـت. از آنجـایی   قابلیت تخم
ناپذیر وارد شده هاي انکار سنگین جیوه از جمله آلاینده

و  باشند هاي آبی تحت تماس با این ماهیان می به محیط
مثلی یـد ثرات نـامطلوب آن در فرآینـد تول  با توجه به ا

مثلی ولیدماهیان، توجه به فیزیولوژي ت ویژه هجانوران ب
اي  از اهمیــت ویــژه ایــن ماهیــان مهــم اقتصــادي نیــز

بررسی  هدف از این پژوهشرو،  از این برخوردار است.
ثیر مستقیم فلز سنگین جیوه در مراحل انتهایی فرآیند أت

رشد و رسیدگی اسـپرم (اسـپرماتوژنز) بـا اسـتفاده از     
کشــت بافــت بیضــه ایــن مــاهی در شــرایط تکنیــک 

هاي جنسی این  زمایشگاهی و سنجش حساسیت سلولآ
هاي پایانی بلوغ جنسی و سپس سنجش بافت طی روز

هاي متحرك زمان تحرك و درصد اسپرماتوزویید مدت
تحت تماس مستقیم با فلز سنگین جیوه در آزمایشگاه 

  باشد. می
  

  ها مواد و روش
د نري که به رسیدگی کامل دو ماهی سفی :آزمایش اول
شـان بـه رودخانـه    یده بودند، در بدو ورودجنسی نرس

صید شده و پس  1387شیرود تنکابن در زمستان سال 
از انتقال به آزمایشگاه شیلات دانشگاه تهران و سـپري  

مـدت یـک هفتـه، بـراي      شدن استرس حمل و نقل به
 5000بـه   1 با نسـبت  کشت بافت با پودر گل میخک

  ند.بیهوش شد
، بیضـه  In Vitroمنظور کشت بافـت در شـرایط    به

گرمـی بـرش داده شـد و     میلی 6-20ماهی به قطعات 
چاهکه مخصوص کشـت بافـت    24هاي  داخل ظرف

)NUNCE, Denmarkها شامل ) که هر کدام از چاهک 
) و L-15 )Gibco, USAلیتر از محـیط کشـت    میلی 1

ــافر ــا غلظــت ) HEPES  )Merck, Germanyب  10ب
سـیلین   هـاي پنـی   بیوتیـک  ) و آنتیpH:7.5مولار ( یمیل

UL-1 10000 گـرم در  میکرو 10000 و استرپتومایسین
منتقـــل شـــدند  ،بـــود )Gibco, USA(لیتـــر  میلــی 

)Yamaguchi   ،؛ 2007و همکـارانMojazi Amiri  و
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  ).1999همکاران، 
ــد در آز ــتفاده از نمــک کلری ــا اس  جیوهمایشــگاه ب

HgCl2 )Merck, Germany( ــو ــا   لمحلـ ــایی بـ هـ
تهیـه و پـس از    مولار 10-7و  10-6، 10-5هاي  غلظت

ــرنگی    ــر س ــر س ــا فیلت ــردن ب ــر ک ــرون  2/0فیلت میک
)Wattman, USA(   هـاي ظـروف کشـت     بـه چاهـک

هاي  در این آزمایش، بافت شاهدهاي  اضافه شد. گروه
گونه تمـاس   بدون هیچ L-15بیضه کشت داده شده در 

 12نکوبـاتور مرطـوب   ها در ا نمونهبا فلز سنگین بود. 
 روز انکوبه شدند. 6مدت  بهگراد  درجه سانتی

شناسـی و بررسـی    منظور مقایسه تغییرات بافـت  به
بیضه،  اثرات مدت زمان تماس با فلز سنگین در قطعات

دسـته   2به  تکرار، 3نظر با هر کدام از تیمارهاي مورد
روز، دسـته   3تقسیم شده و دسته اول پس از گذشت 

شناسـی بـا    روز، جهت مطالعـات بافـت   6دوم پس از 
در محلول بوئن فـیکس شـدند.    ،میکروسکوپ نوري

شناسـی،   پس از انجام مراحل تهیـه اسـلایدهاي بافـت   
ــه   لام ــاي تهی ــوزین    ه ــیلین و ائ ــا هماتوکس ــده ب ش

آمیزي و بـا اسـتفاده از میکروسـکوپ نـوري بـه       رنگ
   بررسی تغییرات هیستوپاتولوژیک پرداخته شد.

مولد نر ماهی سـفید کـه از رودخانـه     4از  :آزمایش دوم
 ،غربـی اسـتان گـیلان صـید شـدند      حویق واقع در شمال

که بیهوشی صورت گیرد، پس از خشک نمودن  بدون این
کشـی صـورت    شـکمی اسـپرم   شان، با فشار به ناحیه بدن

فلاسـک   وسـیله  صـورت جداگانـه، بـه    ها به گرفت. نمونه
ید. در آزمایشـگاه بـا   همراه با یخ به آزمایشگاه منتقل گرد

 ،1/0 ،01/0هـاي   جیوه محلولهاي کلرید استفاده از نمک

  گرم در لیتر تهیه شد. میلی 1000و  100، 10، 1
د ص ـبراي سنجش میـزان مـدت زمـان تحـرك و در    

 ـ میکرو 5/0اسپرماتوزوآي متحرك،  روي ر لیتر اسـپرم را ب
لام در زیر میکروسـکوپ ریختـه و بلافاصـله بـا اضـافه      

و همکـاران،   Alaviیکرولیتر از محلول آلاینده (م 1کردن 
) شروع به ضبط ویـدئویی تحـرك اسـپرماتوزوآي    2004

گردیــد و تحــرك   X400نمــایی  ماهیــان بــا بــزرگ  
در  ها بررسـی شـد.   ها با بازبینی مجدد فیلماسپرماتوزویید

هـا متوقـف    اسپرم از درصد 99که  تا زمانی ها این آزمایش
ها در نظر تحرك اسپرماتوزوئیدعنوان طول دوره  شوند، به

آزمـایش   بـراي . )1995و همکاران،  Billard( گرفته شد
نیز از آب مقطر استفاده شد. هر آزمـایش بـا    شاهدگروه 

  تکرار انجام پذیرفت. 16
آزمایش سنجش تحرك در قالب  :تحلیل آماري تجزیه و

تجزیـه   هـاي  ولتصـادفی اجـرا شـده و جـد     طرح کاملاً
رسـم شـدند.     SPSS 15افـزار  ه از نـرم واریانس با استفاد

اي  ا استفاده از آزمـون چنددامنـه  مقایسه میانگین تیمارها ب
ــت.  5دانکــن در ســطح احتمــال  درصــد صــورت گرف

  رسم شدند. Excelافزار  ها نیز با استفاده از نرمنمودار
  

  نتایج
فرآینـد اسـپرماتوژنز در قطعـات بیضـه      :آزمایش اول

ــدن    ــپري ش ــس از س ــفید پ ــاهی س ــدت  م ــول م ط
طور مطلوبی سپري شده  انکوباسیون، در تیمار شاهد به

گونه  هاي جنسی در حفرات لوبولی بدون هیچ و سلول
  ).1(شکل  آسیب سلولی مشاهده گردید
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  ، 10- 7هاي دیواره روز سوم غلظت  ؛ تخریب و اضمحلال سلول2؛ حفرات لوبولی مملو از اسپرماتوزوآها در تیمار شاهد، 1 -1شکل 

، 10-6؛ تجمع اسپرماتوزوئیدها روز ششم غلظت 5، 10-6ها، روز ششم غلظت  ؛ از بین رفتن ساختمان لوبول4حرکت دیواره لوبولی،  ؛3
  وقف تقسیم سلولی و نکروز هاي تیمار شده با جیوه و ت هاي اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت در بافت ؛ افزایش تعداد سلول6

   اسپرماتوسیت اولیه؛ Sc(I) اسپرماتوگونی؛ Sp؛ 10-5ماتید روز ششم غلظت هاي اسپرماتوسیت و اسپر در سلول
Sc(II)  اسپرماتوسیت ثانویه؛St اسپرماتید  

  
یافتـه   تی بین قطعات کشتشناسی باف آسیب از نظر

هاي مختلف فلز جیـوه در روز سـوم تفـاوت    در تیمار
امـا میـزان اضـمحلال سـلولی      ،نشـد چندانی مشاهده 

تـر   بیش مولار به مراتب 10-5لظت هده شده در غمشا
با گذشت زمـان در روز ششـم   ها بود و از سایر تیمار

مشـاهده شـده نسـبت بـه روز سـوم      میزان ضـایعات  
سـلولی  (نکـروز)   مـرگ کـه   طـوري  به، گردیدتر  شایع

مـولار   10-5در غلظت  سلول) (تیرگی مشخص هسته
مشـخص   طـور کـاملاً   در نقاط مختلف از سطح لام به

ت فلز سنگین جیـوه در سـایر   با کاهش غلظپدیدار و 
ها از بروز مرگ سلولی کاسـته شـد. تخریـب و    تیمار

اضمحلال سلولی و توسعه بافـت بینـابینی در فضـاي    
اثر تماس جیوه با جا مانده در ها از جمله آثار بر لوبول

  بافت بیضه بود.
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جیوه  هاي تحت تماس پیشرفت اسپرماتوژنز در بافت
هاي اسـپرماتوگونی و   سلولتراکم و  با اختلال روبرو شد

بـه  نسـبت بـه بافـت شـاهد     اسپرماتوسیت مشاهده شده 
تبـدیل   و سبب کاهش و یا توقف فرآیند تقسـیم سـلولی  

  .افزایش یافت هاي اسپرماتید به سلولنشدن 
ــلول   ــین س ــلولی در ب ــرگ س ــپرماتید و   م ــاي اس ه

وم مولار در روز س 10- 7و  10- 6ها در غلظت اسپرماتوزوآ
تــر بــوده و فشــردگی در  هــا کــمبت ســایر تیماربــه نســ
دار رتـري برخـو   هاي اسپرمازوآها نیز از تراکم کمکلاستر

هاي لوبولی نامنظم و حرکت گسیختگی، ساختار بود. از هم
صرف نظر  ،ثیر فلز سنگین جیوهأت تحتنیز دیواره لوبولی 

 .مشاهده شددر برخی نقاط  ،از میزان غلظت آن

که  ه مقادیر میانگین مدت زمانیمقایس: آزمایش دوم
هـاي متحـرك تحـت     صد از اسپرمدر 10و  40، 80

 ،دهند می هاي مختلف جیوه به خود اختصاص غلظت
 40و  80نشان داد که بین سطوح مختلف زمانی که 

داري وجود دارد  ها متحرکند، اختلاف معنی از اسپرم
)05/0<P(، ــانی اي هــ صــد اســپرمکــه از در امــا زم

هـا   صـد از اسـپرم  در 10ه شده و تنها متحرك کاست
گـرم در لیتـر و    میلی 1و  1/0متحرکند، بین سطوح 

گرم در لیتر اخـتلاف   میلی 10و  1همچنین سطوح 
 )<05/0Pآمـاري وجـود نـدارد (    داري از نظر معنی

  ).2 (شکل

  

  
  

  جیوه هاي مختلف هاي متحرك تحت تماس با غلظت صد اسپرمدر -2شکل 
  

رسون بین مدت زمان تحرك تحلیل همبستگی پی
ها و دوزهاي مختلف از فلز جیوه در اسپرماتوزوئید

هاي متحرك نشـان داد   هاي مختلف از اسپرمدرصد
درصـد بـین    1دار و منفی در سـطح   معنی که رابطه

هـاي مختلـف از فلـز جیـوه و مـدت زمـان        غلظت
 درصـد  r( ،40= - 966/0**( درصـد  80تحرك در 

)**947/0 - =r 882/0**( درصـــد 10) و - =r از (
طـول مـدت زمـان    هاي متحرك وجـود دارد.   اسپرم

فــزایش غلظــت ها نیــز بــا اتحــرك اســپرماتوزوئید
هــاي  و وجــود اخــتلاف هــا کــاهش یافــت آلاینــده

 شـد  تـر  هاي بالاي جیوه نمایـان  دار در غلظت معنی
  ).3 (شکل
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 جیوه هاي مختلف مقایسه مدت زمان تحرك اسپرم در مواجهه با غلظت -3شکل 

  
  گیريو نتیجه بحث

باشد کـه   جیوه از عناصر بسیار سمی در محیط می
هـاي   هاي مختلف تحـت مکانیسـم   تواند در غلظت می

 ناشناخته آثار مخربی روي موجودات زنده داشته کاملاً
وسـیله   آبی محیط، بـه  باشد. جیوه پس از ورود به بدنه

جذب از طریق آبشش یا مصرف غـذاهاي پلانکتـونی   
) 1382 ساري، اسماعیلیبدن جانداران آبزي شده ( وارد

علت خاصیت سمی عصبی و قابلیت تجمع زیستی  به و
 در بدن جانداران از اهمیـت بـالایی برخـوردار اسـت    

)Crump  ،یافته در بافت  تجمعجیوه  ).2009و همکاران
گونه، موقعیـت   نیز بستگی به فاکتورهایی مانند ماهیان
دریافت ایـن   ت و طول دورهیایی، اندازه، جنسیجغراف

  .)2005و همکاران،  Jahed khani( ماده از محیط دارد
ن تأثیرگـذاري  متعددي مبنی بـر میـزا   هاي پژوهش

مثلی ماهیان گزارش شده فلز سنگین بر وضعیت تولید
را در  فلز سـنگین جیـوه  ثیرات سوء أاست و همگی ت

انــد. بــازده  کیــد کــردهأمثلی تپیشــرفت فرآینــد تولیــد
) Pimephales promelasمثلی در ماهیان قنـاتی ( تولید

تغذیه شدند نیز  متیل جیوه هاي غذایی شامل که با جیره
مثلی نیز کرد و در برخی موارد توقف تولید کاهش پیدا

و همکـاران،   Hammerschmidt( گزارش شده اسـت 
جیوه حتی در کاهش رشد و توسعه گنادي در ). 2002

 ـ   دهماهیانی که به بلوغ جنسـی نرسـی   ثیرات أانـد نیـز ت
 ،)1996و همکــاران،  Friedmann( ســزایی دارد هبــ
که این عنصر با تجمع در بافت گنادي ماهیان  طوري به

) باعــث Acipenser transmontanusنــر خاویــاري (
ــطح    ــاهش س ــوماتیک و ک ــاخص گنادوس ــاهش ش ک

تستوسترون کتو 11هاي جنسی تستوسترون و  هورمون
  ).2006و همکاران،  Webb(شده است 
هاي انجام شده روي بیضه ماهی سفید نـر   بررسی

اي مختلـف از فلـز سـنگین جیـوه     ه ـ تحت اثر غلظت
دهنده بروز ضایعات هیستوپاتولوژیکی است کـه   نشان

تر  با افزایش غلظت و مدت زمان تماس در بافت بیش
که با افزایش میزان غلظت و مدت  طوري شده است. به

ــولی، زمــان تمــاس تغییــرات ســاختاري ح فــرات لوب
هـاي جنسـی تشـدید و در     اضمحلال و نکروز سلول

نهایت به کـاهش و یـا توقـف اسـپرماتوژنز انجامیـده      
یافته  هاي کشت ها در بافت است. تجمع اسپرماتوگونی

لار جیوه به مراتب نسبت به مو 10-6 و 10-5با غلظت 
نکردن پیشرفت  تر بوده که نشانه هاي شاهد بیشتیمار

هاي اسپرماتید و  سلولی و تشکیل سلولم فرآیند تقسی
  اسپرماتوزوآ بوده است.

اي ماهیان نیز در چگونگی اثر  گونه اختلافات درون
رسد که  نظر می تواند مهم باشند و به مواجهه با جیوه می
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 ترنـد  ماهیان نسبت به آلودگی به ایـن فلـز مقـاوم   کپور
)Kime  ،گرم در  میلی 05/0تماس ). 2001و همکاران

) موجـب  Clarias batrachusماهی ( جیوه با گربهلیتر 
در مقایسـه بـا    1هـاي سـمینیفروس   کاهش اندازه لولـه 

شده و  ،هاي شاهد، که محتوي اسپرماتوزوآ بودند گروه
ها پر از اسپرماتید به جهت توقف در اسپرماتوژنز اکثراً

هاي لایدیگ  شده است. همچنین مرگ سلولی در سلول
  ).Joy ،1992و  Kirubagaran( نیز گزارش شده است

ــلول  ــته س ــروز در هس ــیت و  نک ــاي اسپرماتوس ه
مـولار در   10-5 هاي تحت تماس با اسپرماتید در بافت

سیعی پیشرفت داشـته و گـاهی در   نحو و روز ششم به
نقاط بافت کشت داده شـده نمایـان بـود. ایـن      تر بیش

هـاي تحـت تمـاس بـا فلـز       ضایعه به مراتب در بافت
   توقـف تر مشـاهد شـد.    وز سوم کمسنگین جیوه در ر

ــورل      ــاهی م ــپرماتوژنز در م ــادي و اس ــد گن   در رش
)Channa punctatus ()Ram  وSathyannesan ،

کــــــاهش )، Sathyannesan ،1986و  Ram؛ 1983
هاي اسپرمی در ماهیـان   و نکروز سلول GSI2شاخص 

ــوپی ( ، Cantonو  Poecili reticulate( )Westerگـ
هـا) در بافـت    سـلول  انـدازه  (کاهش 3آتروفی)، 1992
در مـاهی   4انتهایی اسپرماتوژنز توقف در مرحله ،بیضه

) و 2005و همکاران،  Oryzias latipes) (Liaoمداکا (
هـاي سـمینیفروس در تیلاپیـاي نیـل      آتروفی در لولـه 

)Oreochromis niloticus) (Arnold ،2000 ــز از ) نی
گین ر فلز سـن مثلی تحت اثأثیرات مخرب تولیدجمله ت

  جیوه عنوان شده است.
هاي ایجاد آتروفی در بافت بیضه تـاکنون   مکانیسم

 ـ  شناخته نشده اما امکان بروز این آسـیب   وسـیله  ههـا ب
و  Crump( هاي میتـوزي وجـود دارد   تغییر در فعالیت

  ).2003و همکاران،  Their؛ 2009همکاران، 
                                                
1- Seminiferous Tubules 
2- Gonadosomatic Index 
3- Atrophy 
4- Spermiation 

ــوه ــزان غلظــت جی اي کــه در کــاهش تحــرك  می
مـاهی   ر اسـت، بسـته بـه گونـه    ؤثاسپرماتوزوئیدها م ـ
 ــ ــت ب ــاوت اس ــوري همتف ــ ط ــه ت ــودگی روي ک أثیر آل

سـازي   ثانیه پس از فعـال  10هاي تحرك اسپرم پارامتر
 Clarias gariepinus(، 25مـاهی آفریقـایی (   در گربـه 

، Salmo trutta farioگـرم در لیتـر و در ماهیـان     میلی
Lota lota وLeuciscus cephalus  و  5، 5/0ترتیب  به

و  Lahnsteiner( عنوان شده است گرم در لیتر میلی 50
  ).2004همکاران، 

در این مطالعه، با افزایش غلظت فلز سنگین جیوه، 
هـاي   هاي مختلـف از اسـپرم  کـه درصـد   مدت زمـانی 

سـازي بـه خـود اختصـاص      متحرك پس از آغاز فعال
کـه هـر یـک از     کاهش یافت و مدت زمـانی  ،دهند می

 10و  40، 80هاي متحـرك ( دهاي اسـپرماتوزوئی  گروه
نسـبت   ،اند ) در حداکثر فعالیت خود قرار داشتهدرصد

  گیري داشته است. به گروه شاهد کاهش چشم
که بر غلظت فلز جیوه افزوده شد  همچنین هنگامی

جز گروه  ههاي متحرك کاسته گردید و ب از میزان اسپرم
تر از  ها بیش از اسپرم درصد 80گاه تحرك  شاهد، هیچ

ثانیه پس از آغاز تحرك بـه طـول نیانجامیـد و بـا      20
تـري از   ها شـاهد کـاهش بـیش    افزایش غلظت آلاینده

هاي متحرك طی مدت زمان بسیار کوتـاه   درصد اسپرم
چنـین   ها بـود. ایـن  سازي اسـپرماتوزوئید  از آغاز فعال

از  درصـد  10و یـا   40کـه   روندي در ارتباط با زمانی
ایـن رونـد    ق بـود و ها متحرك بودند نیـز صـاد   اسپرم

داري بـا افـزایش غلظـت آلاینـده      طور معنی کاهشی به
 1000و  100هـاي   ادامه یافت و تا رسیدن به غلظـت 

جـب توقـف کامـل حرکـت     نیـز مو  گرم در لیتـر  میلی
  ها شده بود. اسپرماتوزوئید

جیـوه بـر    گرم در لیتر میلی 10و  1ثیر نامطلوب أت
ــدر کــاهش اهی صــد اســپرماتوزوآهاي متحــرك در م

کمان نیز مشاهده شده است و غلظـت   آلاي رنگین قزل
جـب توقـف کامـل تحـرك     مو گرم در لیتر میلی 100
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کـه   ها شده است. همچنین عنوان شـده اسپرماتوزوئید
مـانی و   مثلی، قابلیت زندهجیوه بر مراحل انتهایی تولید

 ــ بــر میــزان  اینؤثر اســت. بنــابرتحـرك اســپرم نیــز م
و  Dietrich(ار خواهد بـود  گذأثیرمثل ماهی نیز تتولید

حتـی غلظـت    Sea bassدر مـاهی  ). 2009همکاران، 
نیـز موجـب    HgCl2از نمـک   گـرم در لیتـر   میلی 1/0

و  Abascalتوقف تحرك اسپرماتوزوآها شـده اسـت (  
گین از طرق مختلفی قادر ). فلزات سن2007همکاران، 

باشند  گذاري بر آغاز جنبش و تحرك اسپرم میبه تأثیر
هاي  اتصال به پروتئینات از یک طرف قادر به این فلز

ها که در جنبش اسـپرم  موجود در تاژك اسپرماتوزوئید
نقش دارند بوده و از طرفـی دیگـر امکـان اتصـال بـه      

ثرنـد را نیـز دارا   ؤهایی که بر متابولیسم سـلول م  آنزیم
باشند که در نهایت موجب تغییـر سـاختار تـاژك،     می

 رك خواهنـد شـد  هـا و توقـف تح ـ   پـروتئین  تخریب
)Lahnsteiner  ،؛ 1999و همکــــــــارانDietrich  و

  ).2009همکاران، 
ها در مـاهی  کل مدت زمان تحرك اسـپرماتوزوئید 

در این بنابررسد،  ثانیه به اتمام می 60تر از  سفید در کم

پـذیري   مدت زمان به نسـبت انـدکی کـه بـراي لقـاح     
و  Gageثانیه) ( 15شود ( ها مطلوب شمرده می تخمک

 ـ ،)2004کاران، هم أثیرات هر گونه عاملی که موجب ت
ــر فاکتور ــامطلوب ب ــت ان ــاي کیفی ــه ه ســپرم از جمل
توانـد   مـی  ،هاي حرکتی آن شـود مورفولوژي و فاکتور

دهـی در   احتمال کاهش یا توقف کامل موفقیـت لقـاح  
  .)2009و همکاران،  Crump( را افزایش دهدماهی 

فلز  ،از این مطالعه دست آمده با توجه به نتایج به
گذاري مخرب آن بر نظر از تأثیر سنگین جیوه، صرف

قادر ) HPGمثل (حور تنظیم هورمونی دخیل در تولیدم
با ورود به بافت بیضه ماهی موجب نزول کیفیت  است
و در نهایت از  شدهبافت و اسپرماتوزوآها هاي  سلول

ود وررو  اینمثلی بکاهد. از دقابلیت لقاح و بازدهی تولی
این دست از فلزات به اکوسیستم دریاي  نشده کنترل

تولید از  مدتدر درازهاي منتهی به آن  خزر و رودخانه
این  کاسته و ادامهها  ماهیان سالم و ماندگاري آن بچه

جمعیت ناپذیري بر  تواند موجب اثرات جبران روند می
  .شودو ذخایر این ماهیان با ارزش دریاي خزر 
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Abstract1 

Mercury is a toxic element enters into the Caspian Sea that can accumulate in aquatic 
animals’ organ. The aim of this study was to evaluate the testis tissue changes and estimating 
spermatozoa motility of kutums. At first, by using in vitro culture, testis with 10-5, 10-6 and 10-7 
M of Hgcl2 solution, incubated for 3 and 6 days and in second experiment, kutums spermatozoa 
motility evaluated, after exposing with 0, 0.01, 0.1, 1, 10, 100 and 1000 mg/l of Hgcl2 solutions. 
The harmful effects of mercury on spermatogenesis and testis structure, with the increasing of 
concentration and exposed time, increased. As the inhibition of spermatogenesis and necrotic 
germ cells were more visible in 10-5 M in 6th day. Sperm motility parameters decreased 
significantly (P<0.05), with the increasing of mercury concentration and spermatozoa stopped in 
100 and 1000 mg/l. According to these results, amounts of injurious effects on testis and 
spermatozoa motility had direct relationship with time and mercury concentration, and 
continuous pollution in fish environment would have irreparable injuries in future. 
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