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  چکیده

 5/0 ،گرم فروکتوز 93/1 ،گرم کلرید پتاسیم 46/0 :1رقیق کننده ( رقیق کننده 4در این آزمایش از   
لیتـر   میلـی  5/0 ،گـرم سـاکارز   43/3 ،گـرم کلریـد سـدیم    34/0 :2رقیق کننده  ;لیتر آنتی بیوتیک میلی
رقیق   ؛بیوتیک آنتیلیتر  میلی 5/0 ،گرم ساکارز 41/3 ،گرم کلرید پتاسیم 46/0 :3ه رقیق کنند ؛بیوتیک آنتی

به  بیوتیک) استفاده شد و همچنین از متانول و گلیسرول آنتیلیتر  میلی 5/0 ،گرم فروکتوز 87/3 :4کننده 
 20و  10 ،5هـاي  مایی در غلظـت عنوان ماده محافظ سرمایی استفاده شد. هر کدام از مواد محافظ سر

با اسپرم مخلوط شـده و سـپس    1:1ها با نسبت سپس رقیق کننده .ها اضافه شدنددرصد به رقیق کننده
 ـها از حالت انجماد خارج شدند.  اسپرمروز  10و  5بعد از  .اسپرم منجمد شد دسـت آمـده از    هنتایج ب

روي طول دوره  مختلف متانول و گلیسرول يهاراه با غلظتها همآزمایش نشان داد که اثر رقیق کننده
 داشـت داري  معنـی اخـتلاف   ،روز انجمـاد  10و  5پـس از  ماهی قرمـز  تحرك و درصد تحرك اسپرم 

)05/0<P .( اسپرمی روز انجماد در  10و  5ها پس از  اسپرمبالاترین طول دوره تحرك و درصد تحرك
ثانیـه   00/84 ±53/13ترتیب  هدرصد بود (ب 20و متانول با غلظت  2یق کننده که حاوي رقمشاهده شد 

نتایج حاصل از آزمایش نشـان   درصد). 33/25±51/2ثانیه و  60/75 ±28/15 ؛درصد 20/31±80/2و 
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و بهترین ماده محافظ سـرمایی   2رقیق کننده  ،بهترین رقیق کننده براي انجماد اسپرم ماهی قرمز داد که
  متانول بود.   ،جماد اسپرم ماهی قرمزبراي ان

  

   محافظ سرمایی ،اسپرمتحرك  ،ماهی قرمز :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
است که در آن به حفظ و  1انجماد بیولوژياي از علم نگهداري اسپرم در شرایط انجماد شاخه  

گراد) پرداخته  سانتیه درج -196ازت مایع با دماي        ً(معمولا  در دماهاي پایینزیستی نگهداري مواد 
کاهش آسیب در اثر تشکیل  ،مهمترین اصل در فرآیند انجماد. )2010 ،(ایروان و همکاران شودمی

قبل  ،بلورهاي یخ داخل سلولی است که با سرد کردن آهسته و خروج آب داخل سلولی تا حد مناسب
اولین کسی  1953بلکستر در سال  ).1997 ،شود (بیلارد و همکاراناز سرد کردن یا طی آن انجام می

ماه زنده نگهدارد. از آن  6مدت  به) را Clupea harengusبود که توانست اسپرم شاه ماهی اطلس (
هاي  گونهبر روي نگهداري اسپرم بسیاري از  ،زمان به بعد به جهت سهولت در کسب نتایج بهتر

) و ماهی آزاد اقیانوس اطلس Oncorhynchus mykiss( کمان رنگینآلاي  قزلسردآبی از جمله 
)Salmo salarهمچنین تحقیقاتی در مورد لاي ماهی 2005، ) کار شده است (گاتلین و همکاران .(

با استفاده از  1993انجام شده است. لینهارت و همکاران در سال  1982توسط کلداز و بینیارز در سال 
ها رقیق کننده دست آورند. هدرصد لقاح ب 45) توانستند Silurus glanisاسپرم منجمد ماهی اسبله (

شوند. شایان ذکر است سازي اسپرم استفاده می  رقیقباشند که براي هاي نمکی میترکیباتی از محلول
هایی شبیه ترکیبات  ها محلولرقیق کننده). 2001 ،باشد (بیلاردکه اسپرم رقیق نشده غیر قابل انجماد می

فعال کنند  غیراند که در ماهیان مورد استفاده قرار گرفته تا حرکت اسپرم را  منیآلی پلاسماي  غیر
ها براي افزایش زمان نگهداري اسپرم ماهیان در نگهداري رقیق کننده). 2005 ،و همکاران (هاروات

). مهمترین 1991 ،کارانگیرند (آس و همبراي بهبود تکثیر مصنوعی مورد استفاده قرار می و بلند مدت
ها ایجاد شرایط فیزیکی و شیمیایی مطلوب براي اسپرم در طول زمان انجماد خاصیت رقیق کننده

مواد  ،محلول رقیق کنندهدر هاي مهم در فرایند انجماد اسپرم از افزودنی). 2001 ،(بیلاردباشد  می
 ،(رانا ده نفوذي و محافظت کننده غیر نفوذيمحافظت کنن ند:باشد که شامل دو نوعمحافظ سرمایی می

 ،(رانا باشندمی ترین مواد محافظ سرمایی رایج و گلیسرولمتانول ، . دي متیل سولفوکساید)1995

                                                             
1- Cryobiology 
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 سازي قابلیت دسترسی به هر دو جنس است زمانهم  ،یکی از اهداف انجماد اسپرم ماهیان. )1995
) از خانواده کپور ماهیان Carassius auratus gibelioماهی قرمز (. )2005،  کارانهمو  (هاروات

)Cyprinidae( اي شبیه کپور معمولی) بوده و به لحاظ زیستی و تغذیهCyprinus carpioباشد ) می
توان با شود. همچنین می). تکثیر طبیعی ماهی قرمز در فصل بهار انجام می2000 ،(اسمیت و همکاران

(اسمیت  راهم آوردن شرایط محیطی مناسب ماهی قرمز را در فصول دیگر بصورت مصنوعی تکثیر کردف
که در تکثیر مصنوعی ماهی قرمز امکان دارد که مولدین نر زودتر آماده  . با توجه به این)2000 ،و همکاران

ها را از توان اسپرممی ،اشندریزي نداشته ب تخممولدین ماده آمادگی لازم را براي  ولیاسپرم ریزي شوند 
گیري از مولدین  تخمها را براي مدتی ذخیره کرد و پس از اسپرم ،مولدین نر گرفت و با تکنیک انجماد

  .)2000 ،(اسمیت و همکاران زدایی شده لقاح داد انجمادهاي  ها را با اسپرم تخم ،ماده
ها و مـواد محـافظ سـرمایی در    کاربرد انواع رقیق کنندههاي اخیر تحقیقات زیادي بر روي در سال  

اما در نحوه کاربرد این مـواد و غلظـت مناسـب آن در رونـد      ،انجماد اسپرم ماهیان به عمل آمده است
انجماد اسپرم کپور ماهیان اتفاق نظري وجود نداشته است. از این رو مطالعـه بیشـتر بـر روي بررسـی     

ها و مواد محافظ سرمایی روي مدت زمـان تحـرك و   اثر رقیق کننده حیات اسپرم در شرایط انجماد و
براي تثبیت روش مناسـب در رونـد انجمـاد اسـپرم کپـور      زدایی شده هاي انجماد اسپرمدرصد تحرك 

 .رسدنظر می بهخصوص ماهی قرمز ضروري  هماهیان ب
  

  مواد و روش کار
ه گروه شیلات ماه در آزمایشگا 3مدت  به 1391این تحقیق از آبان سال  :زمان و مکان انجام تحقیق

اوایل آبان جهت مولدین نر ماهی قرمز در  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام شد.
انجام آزمایش از مراکز تکثیر ماهیان تزیئنی در استان گلستان تهیه و به سالن ونیرو دانشکده شیلات 

. در نهایت هنگام مهیا شدن شرایط دندونیرو تا اواخر دي نگهداري ش هاي حوضچهمنتقل و ماهیان در 
گراد بعد از خشک کردن منفذ تناسلی با فشار ملایم به ناحیه شکمی از ماهیان  سانتیدرجه  19دمایی 

آنالیز حرکتی در یخچال  ها در مدت اسپرمدر آزمایشگاه . )1995 ،(رانا آمدگیري به عمل  اسپرمولد نر م
  .شدندگراد) نگهداري  سانتیدرجه  3-4ي دمامعمولی (

فعال شدن کیفیت اسپرم از روي درصد تحرك و مدت زمان حرکت اسپرم بعد از  :ارزیابی کیفی اسپرم
و شدند رقیق  1:2000ها با محلول فعال کننده (آب مقطر) به نسبت اسپرم ،. براي شروع حرکتشد ارزیابی

ثانیه) بعد از شروع فعالیت اسپرم تا زمانی که  7زمانی کمتر از خیر أت(با  پارامترهاي حرکتی اسپرم بلافاصله
و روي صفحه مانیتور ها غیر متحرك شوند توسط میکروسکوپ متصل به دوربین ثبت درصد اسپرم 100
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ایسه دو فریم و با مقشد  لفریم تبدی 6افزار پریمیر هر ثانیه به  نرمدر ادامه با استفاده از  ،شدنشان داده 
زمان تحرك  ،هاگیري مدت زمان حرکت اسپرم اندازه. براي گردیدهاي متحرك محاسبه درصد اسپرم ،متوالی

و مشاهدات در دماي شد گیري  اندازهها از حرکت باز ایستند از لحظه فعال شدن تا زمانی که همه اسپرم
  .)2002، (تورنر و منتگمريرفت گگراد) صورت  سانتیدرجه  20- 22اتاق (
هایی که در بررسی اولیه از لحاظ حرکتی از کیفیت بالایی برخوردار بودند براي آزمایش نمونه اسپرم  

  . )2005 و همکاران، (هاروات شدها انجام و عملیات انجماد تنها بر روي این اسپرمشد در نظر گرفته 
(رقیق  رقیق کننده 4در این آزمایش از  :مایی به اسپرمها و مواد محافظ سراضافه کردن رقیق کننده

 34/0: 2رقیق کننده ؛ بیوتیک آنتیلیتر  میلی 5/0 ،گرم فروکتوز 93/1 ،گرم کلرید پتاسیم 46/0: 1کننده 
 ،کلرید پتاسیم گرم 46/0: 3رقیق کننده  ؛بیوتیک آنتیلیتر  میلی 5/0 ،گرم ساکارز 43/3 ،گرم کلرید سدیم

لیتر   میلی 5/0 ،گرم فروکتوز 87/3: 4رقیق کننده  ؛بیوتیک آنتیلیتر  میلی 5/0 ،گرم ساکارز 41/3
گردید محافظ سرمایی استفاده  موادعنوان  به متانول و گلیسرولو همچنین از شد استفاده  بیوتیک) آنتی

با  1:1ها با نسبت سپس رقیق کننده ،شدندها اضافه به رقیق کننده ددرص 20و  10 ،5هاي که در غلظت
و انجماد شدند  لیتري ریخته میلی 25/0هاي  پایوتهاي حاصل در  سوسپانسیوناسپرم مخلوط شده و 
  . شدهاي رقیق شده انجام پس از هم دمایی نمونه

ها بدین ترتیب که پایوت ،شدش دستی در آزمایشگاه انجام مراحل انجماد اسپرم به رو :روش انجماد
 5دقیقه در  5و سپس براي شدند دقیقه قرار داده  10مدت  بهمتري بالاي سطح ازت مایع  سانتی 15در 

ها پس از . پایوتشدندور ازت مایع غوطه و سرانجام در گرفتندمتري بالاي ازت مایع قرار  سانتی
گراد براي نگهداري طولانی مدت در تانک ازت مایع نگهداري  سانتیدرجه  - 196برودت  رسیدن به

  .)2010 ،(ایروان و همکارانشدند 
روز از حالت انجماد  10و  5هاي منجمد شده بعد از اسپرم ،براي بررسی کیفیت اسپرم :انجمادزدایی

ثانیه در آب  10 مدت بهو  خارجنک ازت مایع هاي حاوي اسپرم از تاپایوت براي این کار ،شدندخارج 
. سپس درصد تحرك شوندها از حالت انجماد خارج تا اسپرمشدند گراد گذاشته  سانتیدرجه  45گرم 

  .)2010 ،(ایروان و همکارانگرفت و مدت زمان تحرك اسپرم زیر میکروسکوپ مورد بررسی قرار 
دست آمده در ارتباط با مدت زمان حرکت و درصد حرکت  بههاي ادهد :تجزیه و تحلیل آماري

هاي مختلف و رقیق کننده مواد محافظ سرماییهاي مختلف انجمادزدایی شده در غلظتهاي  اسپرم
  ) مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.One way ANOVA analysis(یک طرفه توسط آنالیز واریانس 
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.هاي استفاده شده براي آزمایش کننده رقیقترکیب  -1جدول   
    ها کننده رقیق

    1رقیق کننده   2رقیق کننده   3رقیق کننده   4رقیق کننده 
  کلرید سدیم  -   گرم 34/0  -   - 
 کلرید پتاسیم  گرم 46/0  -   گرم 46/0  - 

  فروکتوز  گرم 93/1  -   -   گرم 87/3
  ساکارز  -   گرم 43/3  گرم 43/3  - 

  بیوتیک آنتی  لیتر میلی 5/0  لیتر میلی 5/0  لیتر میلی 5/0  لیتر میلی 5/0

  
  نتایج

اسپرم ماهی  کیفیتروي  متانول و گلیسرولاي مختلف ههاي همراه با غلظترقیق کنندهثیر أت
ها همراه با کننده رقیقاثر  ،مشاهده شد 2گونه که در جدول  همان :روز انجماد 5پس از  ،قرمز

هاي فیل ماهی  اسپرمروي طول دوره تحرك و درصد تحرك  مختلف متانول و گلیسرولهاي  غلظت
هاي انجمادزدایی شده اسپرم تحركبالاترین درصد  .)P>05/0دار است (معنی ،روز انجماد 5پس از 
درصد بود مشاهده شد  20با غلظت متانول و  2کننده  رقیقکه داراي اسپرمی در روز انجماد  5پس از 

 اسپرمیهاي انجمادزدایی شده در طول دوره تحرك اسپرم بیشترینهمچنین  ،)درصد 80/2±20/31(
). کمترین ثانیه 00/84 ±53/13(مشاهده شد درصد بود  20با غلظت متانول  و 2که داراي رقیق کننده 

هایی که حاوي رقیق کننده هاي انجمادزدایی شده در اسپرمطول دوره تحرك و درصد تحرك اسپرم
   ).درصد 10/14±20/1و ثانیه  20/45 ±10/14درصد بودند مشاهده شد ( 5 گلیسرولو  4شماره 

اسپرم ماهی  کیفیتروي  متانول و گلیسرولهاي مختلف هاي همراه با غلظترقیق کنندهثیر أت 
ها مختلف متانول و هاي همراه با غلظتاثر رقیق کننده ،3در جدول  :روز انجماد 10پس از  ،قرمز

 ،روز انجماد 10هاي فیل ماهی پس از  اسپرمروي طول دوره تحرك و درصد تحرك  گلیسرول
هاي انجمادزدایی شده پس بالاترین طول دوره تحرك و درصد تحرك اسپرم .)P>05/0است (دار  معنی

درصد بود مشاهده شد  20متانول  و 2که داراي رقیق کننده شماره اسپرمی روز انجماد در  10از 
ترین طول دوره تحرك  پایینه دهد ک نشان می 3). جدول درصد 33/25±51/2و ثانیه  60/75 28/15±(

که داراي رقیق کننده اسپرمی روز انجماد در  10هاي انجمادزدایی شده پس از اسپرم تحركو درصد 
  ).درصد 00/12±42/1و ثانیه   00/40 ±63/13(درصد بود مشاهده شد  5 گلیسرولو  4شماره 
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تلف مواد محافظ سرمایی روي طول دوره تحرك و درصد تحرك هاي مخها و غلظتاثرات رقیق کننده -2جدول 
  .روز انجماد 5هاي انجمادزدایی شده پس از اسپرم

ماده محافظ   )ثانیه( حرکتمدت   )درصد( حرکتدرصد 
  سرمایی

غلظت ماده محافظ 
  ها کننده رقیق  )درصد( سرمایی

b     12/2 ±34/25 ab    71/12 ±20/66   5   
bc     50/2 ±15/24 ab    01/14 ±40/68 1کننده  رقیق  10 متانول  
a     00/2 ±00/29 a    11/10 ±33/83   20   
fg     42/1 ±24/17 b     23/14 ±10/50   5    
ef     34/1 ±20/19 b     80/15 ±28/54 1کننده  رقیق  10  گلیسرول  
cd     80/1 ±10/21 ab     12/14 ±20/60   20   
bc     50/2 ±54/24 ab     55/12 ±00/64   5   
bcd     78/2 ±34/23 ab     10/14 ±25/69 2کننده  رقیق 10  متانول  
a     80/2 ±20/31 a     53/13 ±00/84   20   
ef     00/2 ±50/18 b     40/10 ±23/51   5    
ef     94/1 ±60/18 ab     10/16 ±14/58 2کننده  رقیق 10  گلیسرول  
cd     00/2 ±14/20 ab     14/12 ±20/63   20   
cd     08/2 ±47/21 ab     13/11 ±45/59   5   
bcd     20/2 ±00/22 ab     08/12 ±38/60 3کننده  رقیق 10  متانول  
bc     10/2 ±33/24 ab     08/16 ±00/63   20   
gh     92/1 ±48/16 b     20/16 ±60/48   5   
gh     24/1 ±80/16 b     84/11 ±20/50 3کننده  رقیق 10  گلیسرول  
fg     70/1 ±32/17 b     13/14 ±30/52   20   
fg     85/1 ±00/17 b     65/10 ±52/54   5   

bcd     00/2 ±40/22 b     29/12 ±84/56 4کننده  رقیق  10  متانول  
bc     40/2 ±37/24 ab     13/12 ±15/58   20   
h     20/1 ±10/14 b     10/14 ±20/45   5   

gh     10/1 ±00/16 b     80/12 ±20/48 4کننده  رقیق 10  گلیسرول  
fg     32/1 ±24/17 b     87/14 ±42/50   20   
  کنترل  -   -  116 /±89 90/22  ±50/87 18/3

 ±صورت میانگین  بهها باشد. دادهمی 05/0داري در سطح  معنیهر ستون بیانگر وجود اختلاف حروف انگلیسی متفاوت در 
  انحراف معیار بیان شده است.  
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هاي مختلف مواد محافظ سرمایی روي طول دوره تحرك و درصد تحرك ها و غلظتکننده رقیقاثرات  -3جدول 
    .روز انجماد 10هاي انجمادزدایی شده پس از اسپرم

 حرکتدرصد 
  )درصد(

 غلظت ماده محافظ سرمایی  ماده محافظ سرمایی  )ثانیه( مدت حرکت
  )درصد(

  ها کننده رقیق

bc     51/2 ±33/21 ab     60/13 ±00/64   5   
bc     90/1 ±20/20 ab     22/14 ±30/61 1رقیق کننده   10 متانول  
bc     20/2 ±40/20 ab     00/16 ±00/58   20   
gh     10/1 ±36/14 b     14/12 ±24/43   5    
efg     24/1 ±80/16 ab     48/10 ±37/50 1رقیق کننده   10  گلیسرول  
cde     37/1 ±24/18 ab     20/14 ±21/52   20   
ab     49/1 ±50/22 ab     42/17 ±50/62   5   
ab     40/2 ±66/22 ab     43/14 ±15/60 2رقیق کننده  10  متانول  
a     51/2 ±33/25 a     28/15 ±60/75   20   

efg     83/1 ±10/16 b     20/16 ±85/45   5    
def     00/2 ±00/17 ab     31/14 ±20/52 2رقیق کننده  10  گلیسرول  
cde     37/1 ±72/18 ab     82/15 ±10/57   20   
cde     00/2 ±00/18 ab     04/14 ±30/53   5   
cde     86/1 ±20/19 ab     60/13 ±00/50 3رقیق کننده   10  متانول  
cde     40/2 ±41/19 ab     29/16 ±61/54   20   
gh     21/1 ±20/14 b     82/13 ±22/44   5   
fg     32/1 ±10/15 b     65/14 ±36/46 3رقیق کننده   10  گلیسرول  
efg     80/1 ±00/16 ab     42/16 ±10/51   20   
fg     52/1 ±35/15 ab     08/10 ±33/47   5   
de     10/2 ±18/17 ab     60/13 ±00/53 4رقیق کننده   10  متانول  
efg     60/1 ±45/16 ab     58/14 ±10/50   20   
h     42/1 ±00/12 b     63/13 ±00/40   5   
gh     57/1 ±10/13 b     82/14 ±20/44 4رقیق کننده   10  گلیسرول  
fg     73/1 ±24/15 b     63/16 ±42/45   20   
  کنترل  -   -  ±89/116 90/22 ±50/87 18/3

 ±صورت میانگین  بهها باشد. دادهمی 05/0داري در سطح  معنیحروف انگلیسی متفاوت در هر ستون بیانگر وجود اختلاف 
 است.  انحراف معیار بیان شده 
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  بحث
در شرایط عادي طول عمر اسپرم ماهیان بسیار کوتاه است و حداکثر زمان توانایی باروري اسپرم   

). در 2005 ،هارواتساعت بعد از استحصال آن از مولد نر است ( 5- 6 ،در دماي معمولی محیط
توان این اسپرم اسب میها و مواد محافظ سرمایی منکه با روش انجماد و با استفاده از رقیق کنندهحالی

). معیارهاي مختلف زیادي بر 2001 ،مدت چندین سال در ازت مایع نگاه داشت (بیلارد بهرا حداقل 
روي آزمایش موفقیت انجماد و انجمادزدایی در اسپرم ماهیان استفاده شده است. این معیارها روي 

 ،). براي کارایی بیشتر2001 ،یلارداند (بریزي شدهتحرك و ظرفیت بارورسازي پایه ،آسیب سلولی
 ،هاي کلیدي از اصول انجماد شامل مطالعه روي اسپرم تازهمطالعات باید بر روي تعدادي از پایه

سازي صورت  رقیقها) و نسبت سازي با مواد رقیق کننده (شامل مواد محافظ سرما و افزودنی رقیق
گراد) بایستی  سانتیدرجه  -196اسپرم در دماهاي پایین ( در فرآیند نگهداري. )1983 ،استوسپذیرد (

بلاسین و ( هاي اسپرم قادر باشند شرایط سخت انجماد را تحمل کنندشرایطی ایجاد شود تا سلول
. در این برودت آب به شکل کریستال درآمده و هیچ واکنش وابسته به حرارت در )2006، همکاران

توانند قدرت حیاتی خود را تا مدت طولانی حفظ کنند. ها میپذیر نیست و اسپرم انجاماین سیستم آبی 
بایستی مقداري از آب خود را از  ،ها بتوانند در حالت انجماد زنده بمانندکه اسپرم براي این ،در واقع

در مرحله  .)2005، پذیرد (هارواتمی انجامدست بدهند. این عمل با افزودن مواد محافظ سرمایی 
 هاي اسپرم شودسلول تخریبانجمادزدایی تشکیل مجدد کریستال یخ داخل سلول ممکن است باعث 

بستگی به سرعت ذوب دارد. اگر ذوب به آرامی انجام  ،تشکیل مجدد کریستال یخ .)2005، (هاروات
نقطه انجماد به کریستال شود که آب باقیمانده هنگام عبور سلول از شود این فرصت به سلول داده می

 ،گیري کریستال یخ جلوگیري خواهد کرد (رانا شکلاز  ،تبدیل شود. اگر سرعت ذوب زیاد باشد
 . بر همین اساس در آزمایش انجام شده سعی شد تا انجمادزدایی اسپرم سریع صورت گیرد.)1995

که در انجماد اسپرم کپور ماهیان کاربرد بیشتري  اي کننده رقیق 4در این آزمایش از  1مطابق جدول 
ذخیره هاي  اسپرمهاي رقیق کننده باید تهیه انرژي و دیگر مواد غذایی براي محلول داشتند استفاده شد.

را در طول زمان انجماد فراهم نماید. از جمله مواد مغذي لازم براي متابولیسم اسپرم که در رقیق 
ی مثل یتوان به قندهامورد استفاده قرار گرفته است میآزمایش ده در این کار برده ش ههاي بکننده

). 2005 ،و فروکتوز اشاره کرد که منبع انرژي براي اسپرم در طول زمان انجماد است (هارواتساکارز 
که حاوي  2رقیق کننده شماره  ،ماهی قرمز در این آزمایش بهترین رقیق کننده براي انجماد اسپرم
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محلول بهترین  2006بلاسین و همکاران در سال . بود معرفی شد) بیوتیک آنتی ،ساکارز ،یم(کلرید سد
رقیق کننده ) را Oncorhynchus mykiss(کمان  رنگینآلاي  قزلکننده براي انجماد اسپرم ماهی  رقیق

ایروان و همکاران  ش کردند.گزار )کلرید پتاسیمو کلرید کلسیم، کربنات سدیم، کلرید منیزیم حاوي (
انجام  )Cyprinus carpio(در مطالعاتی که بر روي انجماد اسپرم ماهی کپور معمولی  2010در سال 

فروکتوز  ،بهترین رقیق کننده را براي انجماد اسپرم ماهی کپور رقیق کننده حاوي (کلرید پتاسیم ،دادند
هاي مختلف ماهیان را هاي مختلف در گونهنندهکارگیري رقیق ک بهعلت  و ساکارز) اعلام کردند.

هاي مختلف گونهها در اسپرم  هاي مختلف یوناز قبیل غلظتهاي خاص اسپرم در ویژگیتوان  می
درصد براي انجماد  20با غلظت  متانول در این آزمایش. )2005 و همکاران، (هاروات ماهی عنوان کرد

ایروان و این نتایج مشابه بود با تحقیقات انجام شده توسط  ده شداسپرم ماهی قرمز مناسب تشخیص دا
 در مطالعاتی که روي انجماد اسپرم ماهی کپور معمولیاین محققان  2010 و همکاران در سال

)Cyprinus carpio( بهترین ماده محافظ سرمایی براي انجماد اسپرم ماهی کپور معمولی  ،انجام دادند
و همکاران در سال  ارگوندر بررسی دیگري که توسط . درصد اعلام کردند 20را متانول با غلظت 

را  )Cyprinus carpio( کپور معمولیاین گروه بهترین شرایط در انجماد اسپرم  ،انجام پذیرفت 2006
در مطالعاتی که بر روي ماهی  2006بلاسین و همکاران در سال  درصد گزارش دادند. 10متانول با 

بهترین ماده محافظ سرمایی براي  ،) انجام دادندOncorhynchus mykissکمان ( رنگینآلاي  قزل
گئورك و درصد اعلام کردند.  12کمان را متانول با غلظت  رنگینآلاي  قزلانجماد اسپرم ماهی 

نجام ) اMisgurnus anguillicaudatusدر مطالعاتی که بر روي ماهی لوچ ( 2010همکاران در سال 
درصد گزارش کردند.  10را گلیسرول  ماهی لوچبهترین ماده محافظ سرمایی براي انجماد اسپرم  ،دادند

در نتایج ذکر شده با  ترین غلظت آنبهترین ماده محافظ سرمایی و مناسباختلاف در تعیین علت 
کار برده شده و  بهه هاي رقیق کنندتوان اختلاف در محلولدست آمده در این تحقیق را می به نتیجه

    .ها عنوان کرداین گونهاسپرمی هاي خاص مایع همچنین ویژگی
  

  سپاسگزاري 
دلیل در اختیار قرار  بهاز مسئولین آزمایشگاه مرکزي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان   

  م. دادن امکانات نهایت تشکر و قدردانی را دار
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