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 چکیده

مختلف  های زمانیو دوره هاطی( در محOncorhynchus mykissکمان )رنگین یآلامدت تخمک قزلکوتاه یمطالعه نگهدار نیادر 

 عیما هایمحلولدر و ( گرادیدرجه سانت 5) خچالی یروز در دما چهار و هفت ک،یزمان  مدت یبرا هاتخمکبرای این منظور شد.  بررسی

گرمی  11دوره زمانی در سه تکرار -؛ هر تیمار محلولشد یدارنگه Tris-HCl شدهکورتلند بافر و Hepes شده باکورتلند بافر ،یتخمدان

درصد و  زدگیدرصد چشم، درصد لقاحی، دارنگه عیما pHتخمک، قطر  ،تر، وزن خشکوزنمورد بررسی شامل های . شاخصانجام شد

ت و گذار استر و خشک نداشته است اما بر قطر تخمک اثر بر وزن یداریتخمک اثر معن یدارنگهکه طول دوره نشان داد بود. نتایج  خیتفر

. (P<14/1) افتیکاهش  هاطیدر همه مح یداریطور معنبه یدارزمان نگه مدت شیبا افزا pH زانی. م(P<14/1) شودیآن م شیباعث افزا

توان رو می. از اینبود Hepes طیشده در مح یاردبقا مربوط به تخمک نگه نیشترینشان داد که ب خیزدگی و تفردرصد بقا تا چشمبررسی 

مدت معرفی کمان در کوتاهآلای رنگینعنوان بهترین محیط مصنوعی برای نگهداری تخمک در قزلرا به Hepesمحیط بافری تولید شده با 

 کرد.
 

 .یخنرخ لقاح، نرخ تفر یان،ماه اووسیت کورتلند، محلول داری،مصنوعی نگه یطمح کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 حاصل تخمک آزادماهیان، مصنوعی تکثیر منظوربه

 حلقا ماده، ماهیان از کشیبلافاصله بعد از تخم عموماً

 این(. با Leitritz and Lewis, 1976) شوندمی داده

 هب هاتخمک انتقال قبیل از دلایلی به توانمی حال

کار در زمان  یروین یمزارع(، راحت یین)ب دور مسافت

 لقاح عمل کشی،تخم راندمان بهبود و کشیتخم

 ؛Quinn et al., 2002) انداخت تأخیر به  را هاتخمک

Ginatullina et al., 2018 .)تخمککه  آنجا از اما 

 دوم مرحله در یاندر ماه گذاریتخمک زمان در

 Lubzens et) دارند قرار متافاز یعنی میوز تقسیم

al., 2010 ،)از بعد تخمک لقاح امر در تأخیر 

 در و تخمک پیری پدیده بروز به منجر کشیتخم

 یریآن خواهد شد. پ رسیدگیفوق پدیده نهایت

 شناختی،ریختعمده  ییراتتخمک با اعمال تغ

و  یلولس شناختی،بافت بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی،

 عوامل ترینمتداولاز  یکیدر درون تخمک  یمولکول

 Rime) است شده گزارش تخمک کیفیت بر اثرگذار

et al., 2004; Samarin et al., 2016, 2017 .)این 

رهاشده را به سرعت  هایتخمک کیفیت تغییرات

-لقاح بازدهیمنجر به کاهش  یتکاهش داده و در نها

 درش یعنی تخم رشد بعدی مراحل در و تخمک پذیری

 وقوع نیز و شدهتفریخ لارو زده،چشم تخم جنین،

 شد خواهد حاصل لاروهای در زیاد هایبدشکلی

(Aegerter et al., 2005; Samarin et al., 

2016.) 

اسپرم به  دارینگه گسترده مطالعات وجود با

روش  ینکاربرد ا یان،از ماه یاریروش انجماد در بس



 نو همکارا صائبی                                              کمانینرنگ یآلاتخمک قزلو بقا  یزیکیف یهاشاخص ییراتمطالعه تغ

18 

 

 تاس نداشته یمطلوب نتایج تاکنون یدر تخمک ماه

(Lubzens et al., 2005; Bozkurt, 2019)، 

 دلیلبه یتخمک با روش انجماد دارینگه در شکست

زرده  یمحتوا آن،آب  یاداندازه بزرگ تخمک، حجم ز

 است شده گزارشآن  یغشا یرینفوذپذ یاتو خصوص

(Lubzens et al., 2005بنابرا .)هایدستورالعمل ین 

 و هامحلولتخمک با استفاده از  مدتکوتاه دارینگه

 اندیافته توسعه تخمک برای مناسب دمای

(Bozkurt, 2019.) 

 طول یشکوتاه مدت تخمک با هدف افزا دارینگه

 تفریخگاه، مدیریت بهبود کشی،تخم از بعد آنعمر 

 نبی تخمک انتقال همخونی، از ناشی مشکلات کاهش

 مجموعه هایدستکاری نیز و تکثیر هایکارگاه

 Samarin) است گرفته قرار مطالعه مورد کروموزومی

et al., 2017; Bozkurt, 2019 .)کوتاه  دارینگه

)خارج از  In vitroصورت  به یانمدت تخمک آزادماه

 مدنظر انجام قابل روش عنوانبهعموماً  (یبدن ماه

 اولیه مطالعات (.Samarin et al., 2017) باشدمی

 یانانواع آزادماه هایتخمک یفیتک یبه بررس عمدتاً 

 اند؛پرداخته مختلف دمایی شرایط در شده دارینگه

Dahlberg رویمطالعه  با(، 1711همکاران ) و 

( گزارش Oncorhynchus nerka) سوکای آلایقزل

 اثر هاتخمک لقاح در ایدقیقه 21 أخیرت که کردند

 و Leitritzنداشته است؛ اگرچه  هاآن بر منفی

Lewis  (1718)أخیرکه با وجود ت که کردند عنوان 

 یدهد هاتخمک در حداکثری بقا لقاح، در ساعت 25

 21تا  1 تأخیر از هاییگزارش همچنینشده است. 

 صورتی آزادماهی یساعته در لقاح برا

(O. gorbuscha( )Piper et al., 1982 ،)12  78تا 

 O. nerka( )Piper) سوکای آزادماهی یساعته برا

et al., 1982 چام آزادماهی یبرا 125تا  18( و 

(O. keta( )Jensen and Alderdice, 1984 )بسته 

 Bozkurt  یراًاخ .است شده گزارش دارینگه دمای به

 کپورتخمک  دارینگه از گزارشی(،2111) همکاران و

 یعما ومحلول گلوکز  ینگر،محلول ر سهدر  خوارعلف

 اند؛کرده بررسی مختلف زمانی هایدوره در یتخمدان

 هایشاخص مطالعه بهBozkurt  (2117 ،)همچنین

در سه محلول  یکپور معمول دارینگه تخمک کیفی

در  Zhang-Liu و Cognie، Kurokuraمختلف 

 اییقهدق 111 و 121، 81 مختلف زمانی هایدوره

 کمبود که است مشخص خوبیبه .است پرداخته

 هایتخمک In vitro دارینگه مورد در اطلاعات

 یمصنوع هایمحیط در کمانرنگین آلایقزل یماه

هدف از مطالعه حاضر،  ینمختلف وجود دارد. بنابرا

 یو دوره زمان مختلف یمصنوع یباتاثر ترک یبررس

 ینا هایتخمک یخو تفر پذیریلقاح هایویژگی روی

 .باشدیم In vitroمختلف  یطتحت شرا یماه
 

 هامواد و روش

 1171مطالعه حاضر در سال  تهیه اسپرم و تخمک:

مولدین نر و ماده و سپس استحصال تخمک با انتخاب 

اقع وفریدونشهر و اسپرم در شرکت آبزی نگین شایان 

انجام شد.  شهر استان اصفهاندر شهرستان فریدون

 یقطعه مولد نر با متوسط وزن 8برای این کار از 

 وزنی متوسط با ماده مولد قطعه 8 و گرم 48±1111

نظر  ساله و از 5 سنی از نظر که گرم 125±1511

-کشی با روشگیری و تخماسپرمسالم بودند،  یظاهر

 .های معمول و رایج انجام شد

های آزمایشی شامل سه گروه های آزمایشی:گروه

محیط نگهداری و نیز سه دوره زمانی نگهداری 

ی طبیعی و تخمدان عیماهای نگهداری هستند. محیط

ب با ترکیکورتلند  یا محیط یمصنوع یتخمدان عیما

 ،KClمول یلیم NaCl، 1/4مول یلیم 1/125پایه 

مول یلیم O2.7H4MgSO، 8/1 مولیلیم 1/1

O2.2H2CaCl، 8/4 مول گلوکز،یلیم pH  بود 4/1برابر 

(Niksirat et al., 2007محیط کورتلند با ترکیب .)

 Hepes مولیلیم 21های جداگانه شامل بافرهای 

(S4O2N18H8C)  مولیلیم 21و HCl-Tris 

(HCl–3NO11H4C) ( بافر شده بود., et alNiksirat 

 11های یکبار مصرف برای نگهداری از لیوان .(2007

های لیتر از محیطمیلی 14گرم تخمک همراه با 

نگهداری آماده شده یعنی یکی از سه محلول مایع 
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 Hepesتخمدانی طبیعی، محلول کورتلند بافر شده با 

و برای تنظیم  Tris-HClو محلول کورتلند بافر شده با 

 عنواننور و تبادل اکسیژن از پوشش پارافیلمی به

ها استفاده شد درپوش ظروف نگهداری تخمک

(Niksirat et al., 2007هر گروه از تخمک .) ها، در سه

تیمار زمانی مختلف یک، چهار و هفت روز در 

 هداری شدند.های مختلف ذکر شده نگمحیط

بعد از طی شدن دوره : هاتخم ونیانکوباسو  لقاح

ها با تخمکزمانی مورد نظر برای هر تیمار )و تکرار(، 

تدا اب برای انجام عمل لقاح، لقاح داده شدند.تازه اسپرم 

 2حدود سپس جدا و ها تخمک از آننگهدارنده  عیما

ا هتخمکاضافه و با  وانیاسپرم به هر ل تریلیلیم

ها و انجام فرایند برای فعال کردن اسپرم ؛مخلوط شد

نجام ا زا . بعدلقاح، از آب سالن انکوباسیون استفاده شد

 کردن خارج منظوربه هاتخم یوشوشست ،عمل لقاح

 هاتخم یریو مرده انجام و آبگ افتهیلقاح ن هایاسپرم

 ییایفرنیکال هایبه تراف افتهیلقاح هایتخمشد.  آغاز

درجه  11با دمای آب مداربسته  ستمیمجهز به س

گرم در لیتر میلی 1گراد و اکسیژن حداقل سانتی

 منتقل شدند.

 :هاسنجش شاخص

در کلیه تیمارها ی: کیزیهای فشاخص الف(

های زمانی نگهداری( و تکرارها، وزن ها و دوره)محیط

ها با استفاده از کولیس تر هفت عدد تخمک و قطر آن

گیری و سپس اندازه (مترمیلی 11/1با دقت )دیجیتال 

ساعت قرارگیری در آون  25ها بعد از وزن خشک آن

 گراد ثبت شد.درجه سانتی 81با دمای 

ها و )محیط مارهایدر همه ت :pHسنجش ب( 

در پایان دوره  های زمانی نگهداری( و تکرارها،دوره

با محیط نگهداری تخمک  pHزمانی نگهداری، مقدار 

 ،155مدل  Metrohm)متر  pHاستفاده از دستگاه 

 یریگواحد اندازه 11/1با دقت  (ساخت کشور سوئیس

 .شد

های نگهداری بعد از انجام لقاح تخمک: سنجش بقاج( 

های های نگهداری که دورهشده در هر یک از محیط

اده با استف درصد لقاح را طی کرده بودند، زمانی مدنظر

(. Mabo, 2019شد ) یریگاندازه کیاست دیاسروش از 

بعد از لقاح که دهم از حدود روز برای این منظور، 

تخمک مربوط عدد  11، شودیم لیتشک یکمان عصب

در  و عدد تخم از هر تکرار( برداشته 11) ماریهر تبه 

در  ،هیثان 11بعد از  .گیرندقرار می رقیق کیاست دیاس

ربوط م درنگیسف کمربنداند افتهیکه لقاح  ییهاتخم

 ظاهر شد. یکمان عصببه 

 :متوسط درصد لقاح
/تعداد تخم ی لقاح داده شدهها)تعداد کل تخم× 111

( =درصد لقاحیکمان عصب یدارا  

 :زدگیچشم درصد

 تعداد/ی لقاح داده شدهها)تعداد کل تخم× 111

یزدگزده( =درصد چشمچشم یهاتخم  

 یخ:تفر درصد

/تعداد ی لقاح داده شدهها)تعداد کل تخم× 111

خیشده( =درصد تفر خیتفر هایتخم  

 ها با استفاده ازابتدا نرمال بودن داده ی:آمار لیتحل

 یو برا شدی بررس رنوفیاسم-فوآزمون کلموگر

 زیاز آزمون آنال یشیآزما یمارهایت نیاختلاف ب نییتع

 کی( در هر One-Way ANOVA) طرفهکی انسیوار

صورت جداگانه استفاده شد و به یشیآزما یهااز گروه

چندگانه به  هایسهیبودن، مقا داریدر صورت معن

 یمنظور بررسصورت گرفت. بهتوکی آزمون کمک پس

 کهای یروز یهانمونه نیب یداریوجود اختلاف معن

تخمک( در هر  یدارو هفت )پس از تیماربندی و نگه

از آزمون  نیهمچن استفاده شد. t-testاز آزمون  ماریت

اثرات متقابل جهت بررسی  GMLطرح  لیفاکتور

ها در استفاده شد. آزمون یدارو زمان نگه طیمح

 یو در سطح خطا17نسخه  SPSSافزار نرم طیمح

رسم  یبرا نی. همچندیانجام گرد 11/1و  14/1

 استفاده شد. 2111نسخه  Excelافزار نمودارها از نرم

 

 نتایج

 تر، وزن خشک و قطر)وزن یکیزیهای فشاخص
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 رت که وزنهای آماری نشان داد تحلیل جینتا: (تخمک

و وزن خشک  ینگهدار طیتحت تأثیر مح هاتخمک

 تخمک قرار یزمان نگهدار تحت تأثیر مدتها آن

 طیقطر تخمک تحت تأثیر مح نیهمچن و گرفته است

داشته  دو قرار نیو اثر متقابل ا یزمان نگهدار و مدت

 (.1است )جدول 
 1شکل  شده درهای آماری ارائه نتایج تحلیل

تر و خشک  در وزن یداریمعن راتییتغ ،)الف و ب(

ی محیط نگهداری در مارهاییک از ت تخمک در هیچ

 ؛(P>14/1) را نشان نداد مدت زمان نگهداری مشابه،

تر و خشک  در وزن یداریاختلاف معن نیهمچن

متفاوت در  یزمان نگهدار مدت در بینتخمک 

 مشاهده نشد کسانی ی محیط نگهداریمارهایت

(14/1<P.)  شکلدر که مربوط به قطر تخمک نتایج 

 یشیدهنده روند افزاشده است که نشان ج( ارائه-1)

 کند یشیو روند افزامایع تخمدانی  طیدر مح عیسر

قطر  دامنهاست.  Tris-HClو  Hepes یهاطیدر مح

 41/4تا  18/4 نیب کیسلوم ماریتخمک در ت

تا  18/4قطر تخمک از  Hepes طیدر مح ،متریلیم

 11/4تا  18/4از Tris-HCl طیو در مح متریلیم 21/4

که تفاوت  دهندمینشان  جیبود. نتا متریلیم

 نیب مایع تخمدانی )سلومیک( ماریدر ت یداریمعن

شده بودند با  ینگهدار زرو کیکه  ییهاتخمک

ند، اشده یکه چهار و هفت روز نگهدار ییهاتخمک

م در روز هفتهمچنین (. P<14/1) وجود داشت

-Trisو  Hepes ماریبا ت کیسلوم ماریت نیب نگهداری،

HCl دوشمیمشاهده  یداریاختلاف معن (14/1>P.) 

pH یآلاقزل یتخمک ماه ینگهدار طیمح 

 ینگهدار طیمح pH جینتا یبررس: کماننیرنگ

در  نگهداری ارائه شده در پایان هر دوره زمانی تخمک

تخمک و  ینگهدار طیکه مح دهدمینشان  2جدول 

 نیا زانیبر م دارییآن تأثیر معن یزمان نگهدار مدت

اثر متقابل  نی(. همچنP<14/1شاخص داشته است )

شاخص  اینبر  تخمک یزمان نگهدار و مدت طیمح

 (.P<14/1بود ) داریمعن

دوره که در طول دهد مینشان  2شکل  جینتا

 طیکاهش در مح نییافته است. ا کاهش pHی، نگهدار

 یداریاختلاف معن کهی طوراست به شتریب کیسلوم

و  مشاهده شد یچهار و هفت نگهدار ک،یدر سه روز 

 یهاطی. در محگزارش شد 15/1تا  5/1 ازآن  راتییتغ

Hepes  وTris-HCl بود و  کند یکاهش صورتبه روند

و  کی یدر روز هفت با روزها داریاختلاف معناگرچه 

آن  راتییگستره تغ، با این وجود چهار مشاهده شد

و بسیار  51/1تا  21/1و  57/1تا  58/1برابر  بیترتبه

 طیمح اول، نگهداریدر روز  (.2محدود بود )شکل 

Hepes و کیسلوم یهاطیبا مح Tris-HCl  اختلاف

چهار و  یداشت. در روزها pHلحاظ  از یداریمعن

مشاهده  یداریمعناختلاف  طیهر سه مح انیهفت م

 .(2)شکل  شد

های باروری و بقای تخمک با در طی نگهداری شاخص

نشان داد که درصد لقاح  جینتا: مختلف یهاطیمحدر 

 مدت ،ینگهدار طیتأثیر محزدگی تحت و درصد چشم

دو قرارگرفته است  نیو اثر متقابل ا یزمان نگهدار

(14/1>Pهمچن .)طیتحت تأثیر مح خیدرصد تفر نی 

اما اثر بود تخمک قرارگرفته  یزمان نگهدار و مدت

دار نبود یمعن خیدرصد تفربر  دو نیمتقابل ا

(14/1<P.) 

 یدرصد لقاح در ط ،الف 1 شکلبر اساس نتایج 

 یروند کاهش یشیآزما ماریتخمک در سه ت ینگهدار

مایع تخمدانی طبیعی  ماریروند در ت نیداشته است. ا

 .کمانینرنگ یآلاتخمک قزل یزیکیف یهااز شاخص یکتخمک بر هر  یو مدت زمان نگهدار یطو متقابل مح یاثر انفراد -1جدول 

 (mm) قطر (g)وزن خشک  (g)تر  وزن شاخص

 111/1 11/1 111/1 محیط نگهداری تخمک

 1111/1 111/1 17/1 زمان نگهداری تخمک مدت

 111/1 14/1 21/1 زمان نگهداری تخمک مدت×  نگهداری تخمکمحیط 
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 مارینسبت به ت یترعیسر یکاهش بیش کیسلوم یا

Hepes  وTirs-HCl گستره درصد لقاح دهدنشان می .

 بود ریمتغ درصد 81/18تا  21 بین کیسلوم ماریدر ت

 یداریتفاوت معن ینگهدار طیمح نی. در ا(1)شکل 

 یهاشده با تخمک یروز نگهدار کی یهاتخمک انیم

شده مشاهده شد. درصد  یچهار و هفت روز نگهدار

درصد در روز اول تا  71 از Hepes ماریلقاح در ت

فاوت ت زین ماریت نیبود. در ا ریدر روز هفتم متغ 11/41

با هفت  یروز نگهدار کی یهاتخمک انیم یداریمعن

درصد  نی(. همچنP<14/1) مشاهده شد یروز نگهدار

 81/11-81/18در گستره  Tris-HCl  ماریلقاح در ت

 یداریتفاوت معن ماریت نی(. در اP<14/1) قرار داشت

شده با سه و هفت  یروز نگهدار کی یهاتخمک نیب

روز  ماریدرصد لقاح در تدر میزان روز مشاهده شد. 

و در  Tris-HClو  Hepes یمارهایت انیو هفت م کی

اختلاف  Hepesو  کیسلوم ماریت انیروز چهارم م

 (.P<14/1) وجود داشت یداریمعن

زدگی و درصد درصد چشم ،ج ،ب 1 شکلمطابق 

( Wet weightتر ) های فیزیکی در روزهای مختلف نگهداری تخمک )یک، چهار و هفت روز(  الف: وزنسنجش شاخصنتایج مربوط به  -1شکل 

دار بین تیمارهای محیط سلومیک، بیانگر وجود اختلاف معنی cو  a ،b( )حروف Diameter( ج: قطر تخمک )Dry weightب: وزن خشک )

گراد است درجه سانتی 5( در انتهای یک دوره یکسان نگهداری )روز( در دمای Tris-HClو محیط کورتلند با بافر  Hepesمحیط کورتلند با بافر 

(14/1>P.)) 

 .کمانینرنگ یآلاتخمک قزل ینگهدار یطمح pHتخمک بر  یو مدت زمان نگهدار یطو متقابل مح یاثر انفراد -2جدول 

 pH شاخص

 111/1 محیط نگهداری تخمک

 117/1 زمان نگهداری تخمک مدت

 111/1 زمان نگهداری تخمک مدت× محیط نگهداری تخمک
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گذشت زمان روند  با ینگهدار طیدر هر سه مح خیتفر

 کیسلوم ماریروند در ت نیداشته است که ا یکاهش

 ماریزدگی در تداشته است. درصد چشم یتندتر بیش

 نیا در خیدرصد و درصد تفر 14تا 81/12از  کیسلوم

 نی. در ابود ریمتغ 11تا  11/1از ینگهدار طیمح

 یهاتخمک انیم یداریتفاوت معن ینگهدار طیمح

چهار و هفت روز  یهاشده با تخمک یروز نگهدار کی

 خیزدگی و تفرلحاظ درصد چشم شده از ینگهدار

از  Hepes ماریزدگی در تمشاهده شد. درصد چشم

 11/11تا  81/11از  خیو درصد تفر  81/11تا  11/17

 زین خیزدگی و تفردرصد چشم ماریت نیبود. در ا ریمتغ

 یروز نگهدار کی یهاتخمک انیم یداریتفاوت معن

زدگی در داشتند. درصد چشم یبا هفت روز نگهدار

از  خیو درصد تفر 11تا  11/11از  Tris-HCl طیمح

 همه نیب طیمح نیبود. در ا ریمتغ 11/12تا  12

لحاظ  از یداریاختلاف معن یروزهای نگهدار

که  ییهاوجود داشت. در تخمک خیتفرزدگی و چشم

 ماریبا ت Hepes ماریت نیشده بودند ب یروز نگهدار کی

زدگی و لحاظ درصد چشم از Tris-HClو  کیسلوم

وجود داشت. درصد  یداریاختلاف معن خیتفر

شده  یچهار روز نگهدار ییهازدگی در تخمکچشم

-Trisو  کیسلوم یمارهایبا ت Hepes ماریت نیبودند ب

HCl زدگی و داشتند. درصد چشم یداریاختلاف معن

 نیشده ب یهفت روز نگهدار یهادر تخمک خیتفر

را نشان  یداریاخلاف معن Hepesو  کیسلوم ماریت

روند  Hepes ماریشده در ت ارائه جیداد. با توجه به نتا

درصد بقا کمتر بوده و همچنین نسبت به دو  یکاهش

 ه است.بود شتریب کسانیدرصد بقا در روز  گرید طیمح

 

 

ها در یک روز دار بین گروهدر روزهای مختلف نگهداری )یک، چهار و هفت( )حروف غیرهمسککان بیانگر وجود اختلاف معنی pHتغییرات  -2شکککل 

 ((.>14/1Pدار بین یک گروه در روزهای نگهداری متفاوت استفاده شده است )است. علامت * جهت نمایش وجود اختلاف معنی

 .کمانینرنگ یآلامربوط به بقا تخمک قزل یهااز شاخص یکتخمک بر هر یزمان نگهدارو مدت یطمح یقیو تلف یاثر انفراد -1جدول 

 درصد تفریخ زدگیدرصد چشم درصد لقاح شاخص

 111/1 111/1 111/1 محیط نگهداری تخمک

 111/1 111/1 111/1 زمان نگهداری تخمکمدت

 11/1 111/1 117/1 زمان نگهداری تخمکمدت×  محیط نگهداری تخمک
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 بحث

 یهااثرات محلول یمطالعه بررس یناز انجام ا هدف

 محلول ی،تخمدان یعما شامل تخمک یمختلف نگهدار

-Trisکورتلند با بافر  محلولو  Hepesکورتلند با بافر 

HCl 5، 1 شامل مختلف ینگهدار یزمان هایدوره در 

وزن  یلتخمک از قب فیزیکی یهاروز بر شاخص 1و 

 نیز و دارینگه یعما pHتر، وزن خشک، قطر تخمک، 

درصد لقاح، درصد  قبیل از تخمک بقا هایشاخص بر

 یآلاقزل یدر تخمک ماه یخو درصد تفر یزدگچشم

 . بودکمان ینرنگ

 یلاآقزل یقطر تخمک ماه ییراتتغ یبررس یجنتا

 یزمان یهامختلف و دوره یهاکمان در محلولینرنگ

 ینگهدار یطمختلف نشان داد که قطر تخمک در مح

 طینسبت به دو مح یشتریب یشافزا یکسلوم یعما

قطر  یشداشته است؛ از آنجا که افزا یگرد ینگهدار

بوده که  ینگهدار یطآب محاز جذب  یتخمک ناش

 یدهپد یشترتر و بیعتواند منجر به وقوع سریم ینا

احتمالًا  یجهها شود، در نتدر تخمک یدگیرسفوق

 دهدیم رخ یطمح یندر ا یشتریب یدگیرسفوق

(Samarin et al., 2017که ا )بر  تواندیامر م ین

سه شاخص درصد لقاح، درصد  یعنیبقا  یهاشاخص

 یمنف صورتبه یزن یخو درصد تفر یزدگچشم

(؛ در ادامه Samarin et al., 2016باشد ) یرگذارتأث

کرد که  بیانتوان یمطالعه حاضر م یجنتا یبررس

 یخدرصد تفر یزو ن یزدگدرصد لقاح، درصد چشم

 یعشده در ما ینگهدار یهاحاصل از تخمک یهاتخم

( کمتر از >14/1P) یداریطور معنبه یکسلوم

کورتلند با  یهایطشده در مح ینگهدار یهاتخمک

در هر سه  Tris-HClو کورتلند با بافر  Hepesبافر 

 چهار و هفت روز بود؛ یک، ینگهدار یدوره زمان

زدگی های بقا در روزهای مختلف نگهداری تخمک )یک، چهار و هفت روز(  الف: درصد لقاح ب: درصد چشمنتایج مربوط شاخص -1شکل 

: محیط کورتلند با بافر 2: محیط سککلومیک، تیمار1دار بین تیمارها )تیمارجود اختلاف معنیج: درصککد تفریخ )حروف غیرهمسککان بیانگر و

Hepes  بافر 1و تیمار با  ند  دار بین یک گروه در روزهای ( در یک روز اسکککت. علامت * وجود اختلاف معنیTris-HCl: محیط کورتل

 ((.>14/1Pنگهداری متفاوت استفاده شده است )
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هر سه شاخص درصد لقاح، درصد  ینمچنه

ه طول دور یشها با افزاتخم یخو درصد تفر یزدگچشم

 یک،سلوم یطها در هر سه محتخمک ینگهدار

 Tris-HClو کورتلند با بافر  Hepesکورتلند با بافر 

رسد مدت ینظر مبهدهند. یرا نشان م یروند کاهش

نگهدارنده  یطنوع مح یزتخمک و ن یزمان نگهدار

که با یطورتخمک اثرگذار باشند. به یبر بقا توانندیم

تخمک کاهش خواهد  یبقا یزمان نگهدار یشافزا

که تخمک در آن زودتر  یطیدر مح ینو همچن یافت

بقا کاهش  یزانشود م یدگیرسفوق یدهدچار پد

 .یابدیم

Azuma ( با بررس2111و همکاران )شاخص ی

ماسو  یبقا تخم حاصل از تخمک آزاد ماه یها

(Oncorhynchus masuنگهدار )شده در  ی

 یکسلوم یعو ما یعیطب یکسلوم یعما یهایطمح

 یهاکه درصد لقاح تخمک داشتند بیان ی،مصنوع

 یکسلوم یعبه مدت دو هفته در ما شده ینگهدار

ده ش ینگهدار یهااز درصد لقاح تخمک یشترب یعیطب

 8/142 یب)با ترک یمصنوع یکسلوم یعدر ما

مول یلیم KCl ،1/2مول یلیم NaCl ،4/1مول یلیم

2CaCl ،1/1 2مول یلیمMgCl  مول یلیم 1/4و

3NaHCO  باpH  یونی یبکه مشابه ترک 2/1برابر با 

محققان  ینآزاد ماسو( بود. ا یماه یکسلوم یعما

ماسو حاصل از  یآزادماه یهاتخم یخار نرخ تفردمق

 یعروز در ما 15شده به مدت  ینگهدار یهاتخمک

در  یناند، ادرصد گزارش داده 18را  یعیطب یکسلوم

 یهاتخم یشاخص برا ینبود که مقدار ا یحال

 5بعد از  ی،مصنوع یکسلوم یعشده در ما ینگهدار

 ,.Azuma et alاست ) یدهدرصد رس 1)چهار( روز به 

تخمک و  یرسد مدت زمان نگهدارینظر مبه(. 2003

 تخمک یبر بقا توانندینگهدارنده م یطمح نوع یزن

 یزمان نگهدار یشکه با افزایطوراثرگذار باشند. به

در  ینو همچن یافتتخمک کاهش خواهد  یبقا

 یدهکه تخمک در آن زودتر دچار پد یطیمح

 Azuma .یابدیبقا کاهش م یزانشود م یدگیرسفوق

بالاتر بودن درصد لقاح و  یل( دل2111و همکاران )

شده  ینگهدار یهاحاصل از تخمک یتخم ها یختفر

ه شناخت یباترا به ترک یعیطب یکسلوم یطدر مح

اند. شده و ناشناخته موجود در آن محلول نسبت داده

لقاح  یکاهش درصدها یلدل یحدر توض ینها همچنآن

تخمک به  یطول دوره نگهدار یشبا افزا یخو تفر

 یقطر تخمک، ساختارها یکروسکوپیم یبررس

ه ک کردند عنوانپرداختند و  یبلاستومر، قطرات چرب

 یطفارغ از نوع مح یطول دوره نگهدار یشبا افزا

 ندیدر فرا یرخأکاهش در تعداد بلاستومرها، ت ینگهدار

ت. شده اس یدهد یچرب یرخاذدر  ییراتتغ یزو ن یواژکل

تخمک منجر به وقوع  یطول دوره نگهدار یشافزا

تخمک خواهد شد. وقوع  ییدگرسو فوق یریپ یدهپد

ن اشاره شده است آبه  طور که قبلاًهمان یریپ یدهپد

صورت تخمک شده که به یفیتمنجر به کاهش ک

تخم  ین،رشد جن بازدهیکاهش درصد لقاح، کاهش 

 یاهینوقوع تولد آلو یزشده و ن یخزده، لارو تفرچشم

حاصل خواهد  یدر لاروها یادز یها یو بدشکل یفضع

 ,.Aegerter et al., 2005; Samarin et alشد )

2016.) 

 یننشان داد که ا pHشاخص  ییراتتغ یبررس

؛ ادد نشانرا  یشتریکاهش ب یتخمدان یعشاخص در ما

 یهعدم وجود بافر در ما یلدلبه کاهش احتمالاً  ینا

 یطول دوره نگهدار یشبوده باشد؛ با افزا یتخمدان

تنفس  ییندهامختلف، فرا یهایطتخمک در مح

ک و تخم یپیدیل یدر ساختار ییراتاعمال تغ ی،سلول

دهند، یتخمک رخ م یچرب غشا یدهایآزاد شدن اس

منجر به کاهش  یفعل و انفعالات سلول ینا آیندبر

شود که در یم یهادر تخمک pHمقدار شاخص 

 یخو تفر یزدگلقاح، چشم یهاکاهش در نرخ یتنها

شد،  مشاهدهطور که تخم بروز خواهند کرد؛ همان

و  یزدگلقاح، چشم ی،بازماندگ یهاشاخص یرمقاد

 ینگهدار یهاحاصل از تخمک یهادر تخم یخ،تفر

 یدوره نگهدار یشبا افزا یکسلوم یعشده در ما

نگه  یهانسبت به تخمک یشتریتخمک، کاهش ب

 داشتند. یگرد یطشده در دو مح یدار یدار

در مطالعه  نیز یمصنوع یطمح pHشاخص  مقدار
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Niksirat ( ب2111و همکاران )با گذشت  یرامآ ه

با  مشابهاست.  یافتهتخمک کاهش  یزمان نگهدار

و همکاران  Niksiratمطالعه، در مطالعه  ینا یجنتا

 یهاو نرخ pH یرمقاد ین، ارتباط مثبت بنیز( 2111)

ها وجود داشت.  تخم یختفر و زدگیچشم لقاح،

عنوان به pHکرد که کاهش  یانب توانمی ین،بنابرا

ها در طول تخم یمانفاکتور محدودکننده زنده یک

قرار  وجهمورد ت یمصنوع هاییطدر مح ینگهدار

 51 یدوره نگهدار یکحداقل  یاما، برا یرد؛گیم

ینم pHدر مقدار  آهسته واندک  ییراتتغ ه،ساعت

 یهادار در لقاح تخمکیتوانست عامل کاهش معن

 شده باشد. ینگهدار

Niksirat ( بعد از بررس2111و همکاران )ی 

 خزر دریای قرمز خال آلایتخمک قزل ییراتتغ

(Salmo trutta caspiusنگهدار )شده به مدت  ی

و کورتلند  یک،سلوم یعما یهاساعت در محلول 121

، Hepesبافر شده )سه محلول کورتلند: بافر شده با 

نمک  Hepesو بافر شده با  Tris-HCl هبافر شده ب

 یاثر منف ی( گزارش دادند که طول دوره زمانیمسد

و نرخ  یختفر ی،زدگچشم یهابر شاخص یداریمعن

 یهازده حاصل از تخمکچشم یهاتخم یروممرگ

 مختلف دارد. یهایطشده در مح ینگهدار

تخم  یرومنرخ مرگ یشکاهش نرخ لقاح و افزا

 ینگهدار یهااز تخمکحاصل  یهازده در تخمچشم

( طول دوره 1شده از دو جنبه قابل بحث است: 

 ینگر،ر یطمح .ینگهدار یط( نوع مح2 ی،نگهدار

 طول یشقادر به افزا یتخمدان یعمحلول گلوکز و ما

علفخوار  کپورتخمک  یمدت نگهدار

(Ctenopharyngodon idellaدر دما )درجه  5 ی

مطالعه  در(. Bozkurt et al., 2010بودند )

Bozkurt درنرخ لقاح  یشترین(، ب2111) همکاران و 

 111شده در محلول گلوکز  ینگهدار یهاتخمک

 ریگییجهطور نت این ین،. بنابراشد دیدهمولار یلیم

لقاح تخمک  یتقابل یششده است که امکان افزا

محرک مناسب که طول  یطبا استفاده از مح یانماه

 Bozkurtدهد، وجود دارد ) یشدوره تحرک را افزا

et al., 2010.) 

 یتخمدان یعموفق تخم در ما ینگهدار وجود با

 ;Niksirat et al., 2007) مطالعات برخیدر 

Hugunin et al., 2008; Bozkurt et al., 2010; 

Bozkurt and Yavaş, 2012; Samarin et al., 

2016; Samarin et al., 2017   با مواد  ی( آلودگ

خون، ادرار، مدفوع و زرده حاصل از  یلاسته از قبناخو

با  یکشپاره شده که اغلب در طول تخم یهاتخمک

در لقاح  یتشوند، در موفقیمخلوط م یتخمدان یعما

 Wilcox et al., 1984; Vanدخالت دارند )

Heerden et al., 1996ها ممکن است یندهلاآ ین(. ا

 یطعنوان محبه یتخمدان ایعم یسازیرهذخ یلتقاب

 نوع بر علاوهمواجه کند.  یتا با محدودرنگهدارنده 

 سرعت نیز و نگهداری دمای تخمک، نگهداری محیط

 ولط در مناسب دمای به رسیدن برای دمایی تغییرات

 دلیل به لقاح برای مناسب دمای و نگهداری دوره

 ثبات بر مهمی اثر تواندمی نیز دمایی، شوک اثرات

 (. Bozkurt, 2019) باشد داشته کیفیت

Bozkurt (2117 ) تخمک نگهداری مطالعهدر 

 در( Cyprinus carpio) کوی نژاد معمولی کپور

و  Zhang-Liuو  Cognie، Kurokura هایمحلول

 ینتخمک ا توانیکه م داشت بیان یتخمدان یعما

 یطدر شرا 21 یدر دما یقهدق 111مدت  یرا برا یماه

In vitro کرد اگرچه محلول  یدرجه نگهدارCognie 

 کرده نگهداری تریمطلوب شرایط در را هایتخمک

 . است

 یهاکه تخمک اندداده گزارش مختلف مطالعات

 یتخمدان یعچند روز در ما یتوان برایرا م یدهرس

 ینگهدار ییبا دما یکرد و طول دوره نگهدار ینگهدار

 ;Bozkurt and Yavaş, 2012ارتباط دارد )

Samarin et al., 2017; Ginatullina et al., 

 حفاظت یکل یتدر نظر داشت که موفق ید(. با2018

نگهدارنده، منشأ مولد و تخمک  یببه شدت به ترک

( preservation) حفظ، این بر علاوهدارد.  یبستگ

ها ممکن است با تخمک یو بقا یکیمتابول یتفعال

 ( دمایونتخمک )اوولاس یسلامت مولد، زمان رهاساز
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اط ارتب یخگاهآب تفر یفیتک یزتخمک و ن یگهدارن

 (.Linhart and Billard, 1995داشته باشد )

 نشانCoffman (2111 ) و Goetz مطالعه

 مانکینرنگ یآلاتخمک قزل یاز نگهدار بعدکه  دادند

 ی،ماه یکسلوم یعما یطساعت در سه مح 51به مدت 

و محلول کورتلند با  Hepesمحلول کورتلند با بافر 

شده در  ینگهدار هایتخمک ی، بقاTris-HClبافر 

 یطاز دو مح یشترب Hepesمحلول کورتلند با بافر 

در مطالعه حاضر  یزن یمشابه یجکه نتا ستا یگرد

 درسیبه نظر م گونهینا یتبدست آمده است. در نها

نشان در قطر تخمک که احتمالاً ییراتکه بروز تغ

 یو جذب آب توسط فضا یوارهد یبدهنده تخر

ا ب یعیطب یکسلوم یعما یطاست در مح یایرازردهپ

 یمصنوع یهایطرخ داده اما در مح یشتریشدت ب

مقاومت  یلدلبه Tris-HClو  Hepesبافر شده با 

 ی،از تنفس سلول یناش pH ییراتتغ بلدر مقا یشترب

تخمک بالاتر است. در  یکمتر و لذا بقا ییراتتغ ینا

بر  یمصنوع یطزمان و مح یرثأت یبررس ی،آت یقاتتحق

تخمک  یدانیاکسیآنت ییراتتغ یو برخ یکروبیفلور م

 شود.یم یشنهادپ یزن

 

 تشکر و قدردانی

 نوسلیه لازم است که از مدیریت و کارشناسابدین

اب جن اًزی نگین شایان فریدونشهر خصوصشرکت آب

مین أت درمنی ؤآقای دانشمندی و آقای مهندس م

مین أهای اجرای تحقیق و نیز تبخشی از هزینه

جهت اجرای آزمایش،  ماهی های نر و مادهگامت

سپاسگزاری نماییم.
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Abstract  

In this study, short-term storage of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) eggs in different environments and time 

periods was investigated. For this purpose, fish eggs were stored for one, four and seven days at refrigerator 

temperature (4°C) and in the natural ovarian fluid, Cortland buffered with Hepes and Tris-HCl, at pH=8.4. The 

individual egg wet and dry weights, egg diameter, storage fluid pH, fertilization, eyed and hatching percentage 

were measured. The results showed that egg storage time did not change wet and dry weights significantly, while 

egg diameter were increased significantly (P<0.05). The pH level decreased significantly with increasing storage 

time in all environments (P<0.05) although the highest decrease were observed in ovarian fluid,  Survival rates 

including fertilization, eyed and  hatching rates  were measured and indicated that the highest survival rates were 

obtained for eggs stored in Hepes environment. So, the artificial medium buffered with Hepes could be 

recommended for short-term storage of rainbow trout eggs. 

 

Keywords: Artificial storage medium, Cortland solution, Fish oocyte, Fertilization rate, Hatching rate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


