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  سولفوكسايد و استاميدمتيلگليسرول، دي انجماد ضد سميت مواد اثر

  (Acipenser persicus) برونقره ماهي در جنين
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        چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
هاي بالا سبب ايجاد هاي بالا سبب ايجاد هاي بالا سبب ايجاد هاي بالا سبب ايجاد     مواد در غلظتمواد در غلظتمواد در غلظتمواد در غلظتاين اين اين اين     ....انجماد با آب درون جنين استانجماد با آب درون جنين استانجماد با آب درون جنين استانجماد با آب درون جنين است    جايگزين كردن مواد ضدجايگزين كردن مواد ضدجايگزين كردن مواد ضدجايگزين كردن مواد ضد    ماهيان عبارت ازماهيان عبارت ازماهيان عبارت ازماهيان عبارت از    انجماد جنينانجماد جنينانجماد جنينانجماد جنين

جنين با اين جنين با اين جنين با اين جنين با اين     شوند، از اينرو توجه به غلظت مواد مورد استفاده و مدت زمان در معرض قرار گرفتن شوند، از اينرو توجه به غلظت مواد مورد استفاده و مدت زمان در معرض قرار گرفتن شوند، از اينرو توجه به غلظت مواد مورد استفاده و مدت زمان در معرض قرار گرفتن شوند، از اينرو توجه به غلظت مواد مورد استفاده و مدت زمان در معرض قرار گرفتن ماهيان ميماهيان ميماهيان ميماهيان مي    وميت و مرگ در جنينوميت و مرگ در جنينوميت و مرگ در جنينوميت و مرگ در جنينمسممسممسممسم
براي دو براي دو براي دو براي دو ) ) ) ) ساعت پس از لقاحساعت پس از لقاحساعت پس از لقاحساعت پس از لقاح    48484848و و و و     24242424((((در دو مرحله تكامل جنيني در دو مرحله تكامل جنيني در دو مرحله تكامل جنيني در دو مرحله تكامل جنيني     برونبرونبرونبرونماهي قرهماهي قرهماهي قرهماهي قره    در اين تحقيق جنيندر اين تحقيق جنيندر اين تحقيق جنيندر اين تحقيق جنين. . . . ئز اهميت استئز اهميت استئز اهميت استئز اهميت استمواد بسيار حامواد بسيار حامواد بسيار حامواد بسيار حا

    ....ور شدور شدور شدور شدمولار غوطهمولار غوطهمولار غوطهمولار غوطه    6666تا تا تا تا     1111    هايهايهايهاي    غلظتغلظتغلظتغلظتدر در در در سولفوكسايد سولفوكسايد سولفوكسايد سولفوكسايد     متيلمتيلمتيلمتيل    و ديو ديو ديو دي    انجماد شامل گليسرول، استاميدانجماد شامل گليسرول، استاميدانجماد شامل گليسرول، استاميدانجماد شامل گليسرول، استاميد    مواد ضدمواد ضدمواد ضدمواد ضد    دقيقه دردقيقه دردقيقه دردقيقه در    10101010و و و و     5زمان زمان زمان زمان 
    هاي مختلف ديهاي مختلف ديهاي مختلف ديهاي مختلف ديغلظتغلظتغلظتغلظت    نتايج نشان دادنتايج نشان دادنتايج نشان دادنتايج نشان داد    ....كردندكردندكردندكردند    طيطيطيطيرا را را را     ددددمراحل تكاملي خومراحل تكاملي خومراحل تكاملي خومراحل تكاملي خو    ادامه روندادامه روندادامه روندادامه روند    و در داخل انكوباتورهاو در داخل انكوباتورهاو در داخل انكوباتورهاو در داخل انكوباتورها    ندندندندآبكشي شدآبكشي شدآبكشي شدآبكشي شدها ها ها ها سپس جنينسپس جنينسپس جنينسپس جنين

ايـن مـاده را در   ايـن مـاده را در   ايـن مـاده را در   ايـن مـاده را در       توانسـت توانسـت توانسـت توانسـت و جنـين  و جنـين  و جنـين  و جنـين      برون داشـت  برون داشـت  برون داشـت  برون داشـت  ماهي قرهماهي قرهماهي قرهماهي قره    ميد، سميت كمتري براي جنينميد، سميت كمتري براي جنينميد، سميت كمتري براي جنينميد، سميت كمتري براي جنينتاتاتاتاسولفوكسايد نسبت به گليسرول و اسسولفوكسايد نسبت به گليسرول و اسسولفوكسايد نسبت به گليسرول و اسسولفوكسايد نسبت به گليسرول و اسمتيلمتيلمتيلمتيل
ساعت ساعت ساعت ساعت     48484848و و و و     24242424در مرحله در مرحله در مرحله در مرحله     بطوريكه بطوريكه بطوريكه بطوريكه     داشت داشت داشت داشت     برونبرونبرونبرونماهي قرهماهي قرهماهي قرهماهي قرهجنين جنين جنين جنين     بربربربراستاميد بيشترين اثرات سمي را استاميد بيشترين اثرات سمي را استاميد بيشترين اثرات سمي را استاميد بيشترين اثرات سمي را . . . . خوبي تحمل كندخوبي تحمل كندخوبي تحمل كندخوبي تحمل كنده ه ه ه هاي بالا بهاي بالا بهاي بالا بهاي بالا ب    تتتتغلظغلظغلظغلظ

درصد تفريخ  درصد تفريخ  درصد تفريخ  درصد تفريخ  انجماد، انجماد، انجماد، انجماد،     د ضدد ضدد ضدد ضداااابا افزايش غلظت موبا افزايش غلظت موبا افزايش غلظت موبا افزايش غلظت مو ....لار، به صفر رسيدلار، به صفر رسيدلار، به صفر رسيدلار، به صفر رسيدمومومومو    4444    وووو    3333    هاي بالاتر ازهاي بالاتر ازهاي بالاتر ازهاي بالاتر از    پس از لقاح، درصد تفريخ بترتيب در غلظتپس از لقاح، درصد تفريخ بترتيب در غلظتپس از لقاح، درصد تفريخ بترتيب در غلظتپس از لقاح، درصد تفريخ بترتيب در غلظت
در در در در دقيقه دقيقه دقيقه دقيقه     10101010به به به به     5وري از وري از وري از وري از     افزايش زمان غوطهافزايش زمان غوطهافزايش زمان غوطهافزايش زمان غوطه    ،،،،تحقيقتحقيقتحقيقتحقيق    دردردردر). ). ). ). ساعت پس از لقاحساعت پس از لقاحساعت پس از لقاحساعت پس از لقاح    24242424سولفوكسايد در مرحله سولفوكسايد در مرحله سولفوكسايد در مرحله سولفوكسايد در مرحله متيلمتيلمتيلمتيلبجز ديبجز ديبجز ديبجز دي((((    كاهش يافتكاهش يافتكاهش يافتكاهش يافت

برون برون برون برون     اهي قرهاهي قرهاهي قرهاهي قرهمممم    جنينجنينجنينجنين    ساعت، حساسيت ساعت، حساسيت ساعت، حساسيت ساعت، حساسيت     44448888به به به به     24242424ي از ي از ي از ي از با پيشرفت روند تكاملبا پيشرفت روند تكاملبا پيشرفت روند تكاملبا پيشرفت روند تكامل    ....كاهش يابدكاهش يابدكاهش يابدكاهش يابدشد درصد تفريخ شد درصد تفريخ شد درصد تفريخ شد درصد تفريخ     سببسببسببسبببرون برون برون برون     جنين ماهي قرهجنين ماهي قرهجنين ماهي قرهجنين ماهي قره
متفاوت بود و با پيشرفت روند تكاملي، متفاوت بود و با پيشرفت روند تكاملي، متفاوت بود و با پيشرفت روند تكاملي، متفاوت بود و با پيشرفت روند تكاملي،     در استاميد شرايط كاملاٌدر استاميد شرايط كاملاٌدر استاميد شرايط كاملاٌدر استاميد شرايط كاملاٌ    امااماامااما. . . . سولفوكسايد و گليسرول كاهش يافتسولفوكسايد و گليسرول كاهش يافتسولفوكسايد و گليسرول كاهش يافتسولفوكسايد و گليسرول كاهش يافتمتيلمتيلمتيلمتيلنسبت به دو ماده دينسبت به دو ماده دينسبت به دو ماده دينسبت به دو ماده دي

رصد تفريخ در رصد تفريخ در رصد تفريخ در رصد تفريخ در كه دكه دكه دكه دنحوينحوينحوينحويو روند درصد تفريخ بصورت كاهشي بود بو روند درصد تفريخ بصورت كاهشي بود بو روند درصد تفريخ بصورت كاهشي بود بو روند درصد تفريخ بصورت كاهشي بود ب    هاي مختلف اين ماده افزايش يافت هاي مختلف اين ماده افزايش يافت هاي مختلف اين ماده افزايش يافت هاي مختلف اين ماده افزايش يافت     حساسيت جنين نسبت به غلظتحساسيت جنين نسبت به غلظتحساسيت جنين نسبت به غلظتحساسيت جنين نسبت به غلظت
        . . . . مولار استاميد به صفر رسيدمولار استاميد به صفر رسيدمولار استاميد به صفر رسيدمولار استاميد به صفر رسيد    3333هاي بالاتر از هاي بالاتر از هاي بالاتر از هاي بالاتر از     غلظتغلظتغلظتغلظت
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
هـاي   از گونـه يكـي   (Acipenser persicus)برون ماهي قره

ن سـواحل  صـلي آ زيسـتگاه ا بسيار با ارزش تاسماهيان است كـه  

ارزش مـاهي   ناي ـگوشـت و خاويـار   . باشدجنوبي درياي خزر مي

و خاويـار آن در دنيـا از مرغوبيـت خاصـي      داشـته غذايي بالايي 

ن جا كـه نسـل ايـن مـاهي در معـرض      از آ). 14( برخوردار است

نيـاز بـه    آنجلـوگيري از انقـراض   بـراي   خطر انقراض قرار دارد 

هـاي   يكـي از تكنولـوژي   .باشدهاي نوين مي استفاده از تكنولوژي

دستيابي بـه تكنيـك    .استجماد جنين پيشرفته در اين زمينه ان

از  يانجماد جنين فوايد بسياري را بدنبال خواهد داشت كـه يك ـ 

نتيكـي از ماهيـاني اسـت كـه در     ژآنها حفظ ذخاير و تهيه بانك 

  .معرض خطر انقراض قرار دارند

 ضـد ن، ورود مـواد  در انجمـاد  جنـي  آميز  موفقيتاولين قدم 

اين مـواد در   كه باشدهاي مختلف جنين ميدرون قسمت انجماد

دماهــاي پــايين از جنــين محافظــت كــرده و مــانع از مــرگ آن 

تواننـد  هـاي بـالا مـي    از سوي ديگر اين مواد در غلظت .شوند مي

را كـاهش و تلفـات را در    درصد تفـريخ ايجاد مسموميت نموده و 

  ).1( جنين ماهيان افزايش دهند

 مطالعــات صــورت گرفتــه روي جنــين مــاهي توربــوت      

(Scophthalmus maximus)   و مـاهي گـورخري )Danio rerio  (

بيانگر آن است كه براي دستيابي به يك روش و پروتكل مناسـب  

ه يكـي از ايـن   ك ـ براي انجماد، عوامل متعـددي دخيـل هسـتند   

ح سـطو . )13 و 12، 3(  باشـد جماد ميان عوامل سميت مواد ضد

هاي متنوع ماهيان و طي مراحل  انجماد در گونه سميت مواد ضد

است كـه سـميت     يازو ن باشد ميمختلف تكامل جنيني متفاوت 

ماهيـان   متنـوع هـاي   گونـه و در ها در مراحل تكاملي اين محلول

  .)4( ورد بررسي قرار گيردم

در  پايـه  بنيـادي و  دستيابي به اطلاعات ،تحقيقهدف از اين 

 (Acipenser persicus)بـرون  مـاهي قـره  جنـين   شواكنمورد 

 بـراي  آزمايشـاتي  به همين دليلو  بود انجماد ضدنسبت به مواد 

 تفـريخ و ميـزان بقـا در     درصـد انجماد بـر   تعيين اثرات مواد ضد

   .انجام شد برون ماهي قرهجنين 

  

        مواد و روشهامواد و روشهامواد و روشهامواد و روشها
در مركز تكثيـر و   1390در ارديبهشت ماه سال  تحقيقاين  

. ش ماهيان خاوياري شهيد مرجاني گرگان بـه انجـام رسـيد   پرور

ايـن   بـرون  ماهي قـره تخمك و اسپرم استحصال شده از مولدين 

منتقـل شـدند تـا     نكوي يوشـچ پس از لقاح به انكوباتورهـا  ،مركز

ها براي انجـام   دو گروه از تخم. مراحل تكامل جنيني را طي كنند

سـاعت   24هايي كه  گروه اول تخم. آزمايش در نظر گرفته شدند

ساعت  48هايي كه  ا گذشته بود و گروه دوم تخماز زمان لقاح آنه

  .بود سپري گشتهاز زمان لقاح آنها 

 همه مواد مورد استفاده در اين تحقيق  از نمايندگي شـركت 

هاي مختلف  براي تهيه غلظت. مرك آلمان در ايران خريداري شد

+  گرم كلريـد پتاسـيم   99/2( از محلول رينگرانجماد  ضداز مواد 

گـرم   20/0 گرم كلريد كلسـيم و  29/0+  گرم كلريد سديم 49/6

عـدد   100سپس . استفاده شد) كربنات سديم در يك ليتر آببي

سـاعت از زمـان لقـاح آنهـا      24هايي كـه   تخم(اول   تخم از گروه

ساعت از زمان لقـاح   48هايي كه  تخم(و گروه دوم ) گذشته است

لـول آنـزيم پرونـاز بـا     دقيقه در مح 5ه مدت ب) آنها گذشته است

تا كوريون بوسيله اين  ليتر قرار گرفت ميلي گرم درميلي 2غلظت 

هـاي لقـاح يافتـه مـاهي      جنين ، سپس)4(آنزيم نفوذپذير گردد 

ليتـر از   ميلـي  30 در سانتيگراد درجه 3/19±1در دماي  برون قره

اسـتاميد و  گليسـرول،  : انجماد شـامل  هاي ضدهر يك از محلول

و ) مـولار  6و 5، 4 ،3، 2، 1(غلظـت   6دي متيل سولفوكسايد در 

هـا   جنـين پـس از آن  . ور شـدند  غوطهدقيقه  10و  5 در زمانهاي

و ادامه مراحل تكاملي خود را در انكوباتورها طي  گرديدندآبكشي 

گـروه شـاهد   (براي هر تيمار سه تكرار در نظر گرفته شد . كردند

قـرار    انجماد كه در معرض مواد  ضددون آنزمان ب نيز در همان

   ).بگيرند، در آب كارگاه مراحل انكوباسيون خود را طي كردند

اساس  بر(مواد ضد انجماد با تعيين درصد تفريخ لارو  تاثيربررسي 

    :صورت گرفت) 1فرمول 

  )1فرمول (

              هاي مورد تعداد كل تخم( /تعداد لارو تفريخ =  درصد تفريخ

     100 × )آزمايش شده

تصادفي انجـام و بـراي هـر     برداري در قالب طرح كاملاٌ نمونه

هاي بدست آمـده از ايـن    داده. تيمار سه تكرار در نظر گرفته شد

 (ANOVA Oneآزمايش بـه كمـك آنـاليز واريـانس يكطرفـه      

(Way افزار  و با استفاده از نرمSPSS   مورد تجزيه و تحليل قـرار

 نـد دامنـه  چ ها از آزمون براي مقايسه ميانگين همچنين .ندگرفت

  .استفاده شد (Duncan)دانكن 
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        نتايجنتايجنتايجنتايج
 24در مرحلـه   ،آزمايشي مربوط به گليسـرول  تيماردر ميان 

دقيقه در  5هايي كه براي مدت  ساعت پس از لقاح، در بين جنين

، بـالاترين  گرفته بودنـد  هاي مختلف اين ماده قرار معرض غلظت

 .مشاهده شـد مولار  3س از گروه شاهد در غلظت پدرصد تفريخ 

درصـد  دقيقه نيز پس از تيمار شاهد بـالاترين   10در مدت زمان 

داري بـا  كه اخـتلاف معنـي   گرديدثبت مولار  3تفريخ در غلظت 

در  درصـد تفـريخ  ترين  پايين. P)<05/0( مولار نداشت 1غلظت 

مولار  6 وري، در غلظت دقيقه غوطه 10در مدت زمان  تيمار،اين 

در  .بـه صـفر رسـيد    درصد تفـريخ در اين غلظت كه  ثبت گرديد

ها براي  وري جنين پس از غوطه ،ساعت پس از لقاح نيز 48 تيمار

 مولار مشـاهده  3در غلظت  درصد تفريخدقيقه، بالاترين  5مدت 

وري، پس از گـروه شـاهد    دقيقه غوطه 10در مدت زمان . گرديد

كه اخـتلاف   مشاهده شدمولار  4 غلظت در درصد تفريخبالاترين 

ر د .P)<05/0( مولار نداشـت  6 و  5، 1هاي  تداري با غلظ معني

مولار گليسـرول   1غلظت  در درصد تفريخترين  اين مرحله پايين

بطـور كلـي بـا    . ثبـت گرديـد  وري  دقيقه غوطـه  5ر مدت زمان د

 يهـا  ، همچنين جنـين كاهش يافتدرصد تفريخ  ،افزايش غلظت

هـاي بـالاي    عته حساسيت كمتري نسبت به غلظـت سا 48 تيمار

  .گليسرول از خود نشان دادند

 5بـراي مـدت    كـه هنگـامي   هساعت 24 هاي تيمار در جنين

سولفوكسايد قـرار   هاي مختلف دي متيل در معرض غلظت دقيقه

 ،اما گرديدمشاهده در گروه شاهد  درصد تفريخگرفتند، بالاترين 

هيچ اخـتلاف   )مولار 2جز غلظت ب( هاي آزمايشيبين ساير گروه

ــي ــد  معن ــاهده نش ــاردر  .P)<05/0( داري مش ــه  10 تيم دقيق

و به دنبال آن در  در گروه شاهد، بالاترين درصد تفريخ وري غوطه

تـرين   پـايين . شد مولار دي متيل سولفوكسايد مشاهده 6غلظت 

مـولار ثبـت     2 و 1هـاي   درصد تفريخ در اين مرحلـه در غلظـت  

مـولار و نيـز بـين     5 و 2، 1بر اين، بين تيمارهـاي   علاوه. گرديد

 نگرديـد داري مشـاهده   مولار اختلاف معني 5 و 4، 3  تيمارهاي 

)05/0>(P.  افزايش در اين مرحله با افزايش غلظت، درصد تفريخ

 5در مدت زمان  هساعت 48 تيماردر  درصد تفريخبالاترين . يافت

مـولار    5 و1هاي  ظتوري، پس از گروه شاهد در غل دقيقه غوطه

 ندمولار نداشت 2داري با غلظت  اما، اختلاف معني گرديدمشاهده 

)05/0>(P. دقيقــه در  10ت هــا بــراي مــد هنگــامي كــه جنــين

  شدند،   ور  غوطه سولفوكسايد   متيل  دي مختلف  هاي  غلظت

  

مـولار   2بالاترين درصد تفـريخ پـس از گـروه شـاهد در غلظـت      

داري نداشـت   مولار اختلاف معني 1ا غلظت اما، ب گرديدمشاهده 

)05/0>(P. وري در  دقيقه غوطه 5 تيمارترين درصد تفريخ  پايين

مولار  3وري در غلظت  دقيقه غوطه 10 تيمارمولار و در  6غلظت 

داري نداشـت   مـولار تفـاوت معنـي    4با غلظـت   ولي گرديدثبت 

)05/0>(P. ايد، متيل سولفوكس ـ بطور كلي با افزايش غلظت دي

 24و با پيشرفت روند تكاملي جنين از كاهش يافت تفريخ  درصد

هـاي   ساعت، توانـايي جنـين بـراي تحمـل غلظـت      48ساعت به 

  .)1 جدول( مختلف دي متيل سولفوكسايد افزايش يافت

ساعته، هنگامي كه  24در ميان تيمارهاي استاميد در مرحله 

تلـف ايـن   هاي مخ دقيقه در معرض غلظت 5ها براي مدت  جنين

ماده قرار گرفتند، پس از گروه شاهد، بـالاترين درصـد تفـريخ در    

مـولار اخـتلاف    2كـه بـا غلظـت     گرديد مولار مشاهده 1غلظت 

ــي ــت  معن ــان   .P)<05/0(داري نداش ــدت زم ــه  10در م دقيق

 2وري در اين مرحلـه، بـالاترين درصـد تفـريخ در غلظـت       غوطه

 غلظـت، درصـد تفـريخ    در هر دو مدت زمان با افزايش. مولار بود

 دقيقــه 5 تيمــارمــولار در  6بطوريكــه در غلظـت  كـاهش يافــت  

دقيقــه  10 تيمــارمــولار در  6و  5هــاي  و در غلظــت وري غوطــه

بـا افـزايش مـدت زمـان     . به صفر رسـيد  درصد تفريخ وري، غوطه

داري  دقيقه، درصد تفـريخ بصـورت معنـي    10به  5وري از  غوطه

 5سـاعته در مـدت زمـان     48ر تيما در .P)<05/0(كاهش يافت 

دقيقه، بـالاترين درصـد تفـريخ در گـروه شـاهد و پـس از آن در       

ــولار مشــاهده  1غلظــت  ــدم ــان . گردي ــه  10در مــدت زم دقيق

 2در غلظت  درصد تفريخوري، پس از تيمار شاهد بالاترين  غوطه

، درصـد تفـريخ   اسـتاميد  بـا افـزايش غلظـت   . گرديـد مولار ثبت 

ــي ــورت معن ــاهش بص ــت  داري ك ــه در  .P)<05/0(ياف بطوريك

بـا   بـه صـفر رسـيد   درصـد تفـريخ   مـولار،   3هاي بالاتر از  غلظت

حساسـيت  سـاعت،   48بـه   24روند تكامـل جنينـي از   پيشرفت 

 اسـتاميد  هـاي بـالاي   نسـبت بـه غلظـت    بـرون  قـره جنين ماهي 

درصـد  بطوريكـه   يافـت ، افـزايش  ) مـولار  3هاي بالاتر از  غلظت(

  5مولار براي هر دو مدت زمـان    6 و  5  ،4هاي  در غلظت تفريخ

  .)1لجدو( وري به صفر رسيد دقيقه غوطه 10و 
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دي متيـل  ، گليسرولهاي مختلف  برون در غلظت ماهي قره) ب(ساعته  48و  ) الف(ساعته  24هاي  درصد تفريخ در جنين :1جدول 

  استاميدو  سولفوكسايد

  

  درصد تفريخ  مواد ضد انجماد

  غلظت

  مولار 6  مولار 5  مولار 4  مولار 3  مولار 2  مولار 1  شاهد  

                الف

 5  گليسرول

  دقيقه

75± 88/2  a 45±  88/2 
c 

66/26 ±  40/4
d 66/61 ± 66/1

 b 
33/38 ±   66/1

c 40±  88/2
c /66/36 ±  33/3

c 

10 

  دقيقه

70± 77/5  a 66/61 ±  66/1
a 

66/26 ±  40/4
bc 66/66 ±  40/4

a 66/31 ±  40/4
b 66/16 ±  40/4

c 0
 d 

متيل  دي

  سولفوكسايد 

5 

  دقيقه

33/73 ± 66/1  a 40±  88/2
c 66/21 ±  40/4

d 66/46 ± 33/3  
bc 

66/41 ± 40/4
bc 66/51 ±  33/3

b 
50±  88/2

bc 

10 

  دقيقه

66/71 ± 66/1  a 30± 88/2
d 

33/28 ±  66/1
d 66/41 ± 33/3

 c 
40±  88/2

c 
35±  88/2

cd 55±  88/2
b 

 5  استاميد

  دقيقه

75± 88/2  a 60±  88/2
b 33/58 ± 40/4 

 b 
33/38 ±  66/1

c 25±  88/2
d 33/8 ± 40/4

 e 
0 

e 

10 

  دقيقه

33/73 ± 66/1  a 66/26 ±  66/1
c 

35± 88/2 
 b 66/26 ±  40/4 

c 
33/13 ±  66/1 

d 0 
e 

0 
e 

                ب

 5  گليسرول

  دقيقه

75± 88/2  a 
25± 88/2

e 
33/48 ±  66/1

cd 65±  88/2 
ab 33/58 ±  40/4 

bc 45±  77/5 
d 66/46 ±  66/1 

 d 

10 

  دقيقه

33/73 ± 33/3  a 33/53 ± 66/1  
bc 

66/41 ± 40/4 
d 33/48 ± 40/4 

 cd 66/61 ±  40/4
b 

66/51 ± 66/1 
bcd 

66/51 ± 66/1  
 bcd 

 دي متيل

  سولفوكسايد 

5 

  دقيقه

75± 88/2  a 70±  88/2 
ab 

33/63 ± 66/1 
 b 50±  88/2

 c 66/51 ± 66/1 
 c 

33/68 ±  66/1 
ab 

20±  88/2 
d 

10 

  دقيقه

75± 88/2  a 50±  88/2 
bc 66/51 ±  40/4 

b 
66/21 ±  66/1 

f 
66/26 ±  66/1

ef 40±  5 
cd 

66/36 ±  40/4 
de 

 5  استاميد

  دقيقه

66/71 ± 66/1  a 25± 88/2 
 b 33/18 ±  66/1

c 33/3 ±  66/1
 d 0 

d 0 
d 0 

d 

10 

  دقيقه

75± 88/2  a 66/16 ±  66/1
c 35±  88/2

b 66/1 
 
± 88/2  d

 
0 

d 
0 

d 0 
d 

  . )P>05/0( دار  با يكديگر دارند ف متفاوت هستند اختلاف معنيكه داراي حرو) معيار انحراف ±(هايي  در هر رديف ميانگين
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            بحثبحثبحثبحث    
انجماد، مرحله تكامل جنيني و مدت زمـاني   غلظت مواد ضد

گيـرد از جملـه   انجمـاد قـرار مـي    در معرض مواد ضـد  كه جنين

از ). 20(هستند  انجماد جنين موجوداتدر زمينه  عوامل كليدي

هاي متفاوتي نسبت ت واكنشهاي مختلف موجوداگونه آن جا كه

سـت كـه   ا ضـروري  ،دهنـد انجماد از خود نشان مـي  به مواد ضد

 نسـبت بـه ايـن عوامـل      آستانه تحمل و حساسيت هـر موجـود  

  .ارزيابي قرار گيرد بصورت جداگانه مورد

دي متيل سولفوكسـايد بعنـوان    از بيش از يك دهه است كه

جنين موجودات  جمادواد در زمينه انترين م يكي از بهترين و رايج

در جنين مـاهي   هاي صورت گرفتهنتايج بررسي. شوداستفاده مي

نشـان داد از ميـان مـواد     ) Sciaenops ocellatus(باس كانالي 

، دي متيل سولفوكسايد يكـي از  آزمايش انجماد متنوع مورد ضد

. )11( موادي بود كه كمترين اثرات سـمي را بـر جـاي گذاشـت    

كوهـو  لاي رنگـين كمـان و مـاهي آزاد    آ هـاي مـاهي قـزل   جنين

ــره( ــان)اي نق ــت   ، از مي ــه غلظ ــل  4و  2، 1س ــولار دي متي م

لار را تحمـل كننـد و در   مـو  1سولفوكسايد تنها توانستند غلظت 

  ).16(ها از بين رفتند ساير غلظت

Suzuki  نتــايجي را مبنــي بــر تلفــات  )1995( و همكــاران

ي رنگـين كمـان و   آلا دسته جمعي در جنين ماهي مـداكا، قـزل  

 مـولار دي متيـل   5هـاي بـالاتر از    تكپور، هنگامي كـه در غلظ ـ 

بـا ايـن وجـود، نتـايج     . گزارش كردنـد  ،كسايد قرار گرفتندسولفو

 هـاي دي متيـل  ات حاضر نشـان داد هـيچ يـك از غلظـت    تحقيق

و  نشـد  بـرون  مـاهي قـره  هاي سولفوكسايد سبب تلفات در جنين

مـولار   5هاي بـالاتر از   در غلظت جنين توانست اين ماده را حتي

 1هاي  ش غلظتدر تحقيق حاضر آزماي. نيز به خوبي تحمل نمايد

سولفوكسايد نيز مويد اين حقيقت بـود كـه    مولار دي متيل 6تا 

هاي مختلف ايـن مـاده نسـبت بـه گليسـرول و اسـتاميد،        غلظت

و جنـين   داشـت  بـرون  مـاهي قـره  سميت كمتري بـراي جنـين   

  . هاي بالا به خوبي تحمل كند اده را حتي در غلظتتواند اين م مي

توسـط   مـاهي بـاس كانـالي   صورت گرفتـه در   تحقيق نتايج

Robertson  نتايج اين تحقيق نشـان داد  با  ،)1988(و همكاران

نيز، گليسـرول از نظـر سـميت در حـد      برونماهي قرهدر جنين 

ان نتايج تحقيقات ديگري در اين زمينه نش ـ. متوسطي قرار داشت

متيـل   گليسرول نسـبت بـه دي   ،ماهيان در جنين ه است كهداد

  .سولفوكسايد سميت بيشتري دارد

 Harvey به بررسي اثر سـميت ايـن دو    )1983( و همكاران

د غلظـت  ماده در جنين ماهي گورخري پرداختند، نتايج نشان دا

سولفوكسايد نتوانست روي درصد تفريخ جنين  مولار دي متيل 1

ي اثرگذار باشد در حـالي كـه گليسـرول در همـان     ماهي گورخر

  .بسيار سمي بود براي جنين ماهي گورخري غلظت

نيز  )Rosenthal )1981 و  Ben-Amotzهاي نتايج بررسي 

تواند بـه مـدت دو   نشان داد جنين شاه ماهي اقيانوس اطلس مي

مولار دي متيل سولفوكسايد را تحمل كند در  5/1ساعت غلظت 

. اثرات سمي بر جاي گذاشت ،ول در همان غلظتحالي كه گليسر

برون، در مرحله  نتايج تحقيق حاضر نشان داد در جنين ماهي قره

مـولار گليسـرول، درصـد     6ساعت پـس از لقـاح، در غلظـت     24

سـاعت پـس از    48و  24در هر دو مرحله . تفريخ به  صفر رسيد

لار مـو  3لقاح بالاترين درصد تفريخ پس از گروه شاهد در غلظت 

  .به  ثبت رسيد

انجمـاد مـورد بررسـي در تحقيـق حاضـر،       در بين مواد ضـد 

برون بر جاي ن اثرات سمي را در جنين ماهي قرهاستاميد بيشتري

ساعت پس از لقاح، درصد  48و  24طوريكه، در مرحله بگذاشت 

  .  مولار، به صفر رسيد 3و  4هاي بالاتر از  تفريخ بترتيب در غلظت

 انجمـاد، رونـد   د ضـد ابا افزايش غلظت موقيق حاضر، در تح

سولفوكسايد در مرحله  متيل بجز دي( كاهش يافتدرصد تفريخ 

 مواد ضداين احتمال وجود دارد كه اين . )ساعت پس از لقاح 24

 آوري در همه يـا بخشـي از پيكـره    سبب ايجاد اثرات زيان انجماد

مواد . دهند اين طريق درصد تفريخ را كاهش مي شده و از موجود

وشـيميايي و اسـمزي   توانند سبب بروز صدمات بيميد انجما ضد

هـاي فـراوان، علـت اصـلي و نحـوه بـروز        با وجود بررسـي . ندشو
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اين صدمات با افزايش  .صدمات بيوشيميايي هنوز ناشناخته است

صدمات اسـمزي بعلـت   . يابند گذاري، افزايش مي زمان در معرض

تواننـد روي   شوند كه مي اد ميتغيير در حجم و اندازه سلولها ايج

تحقيـق   در). 10(انجمـاد اثرگـذار باشـند     نفوذپذيري مواد ضـد 

دقيقه نيز سـبب شـد    10به  5وري از  افزايش زمان غوطهحاضر، 

  .بصورت كاهشي باشد برون ماهي قرهدر جنين روند درصد تفريخ 

لارو ماهيان در مراحل اوليـه تكامـل جنينـي از نفوذپـذيري     

يي برخوردار هستند اما، نسبت به ورود مواد ضد انجماد بالا نسبتاٌ

و تغييرات غلظت مايعات درون و برون سلولي بسيار حساس بوده 

طي مراحل تكامل جنينـي  ). 19(و خطر مرگ جنين وجود دارد 

پوسـتان،   مهرگـان دريـايي و سـخت    مـاهي، بـي   :آبزيان از جملـه 

مقاومـت در  و  انجماد كاهش يافتـه  حساسيت نسبت به مواد ضد

و 15، 9، 8 ،6 ،5(يابـد   انجماد افزايش مـي  برابر سميت مواد ضد

نشـان   )1988(و همكـاران   Robertson هـاي نتايج بررسي). 18

نسبت به مرحله  ظهور دمدر مرحله  ماهي باس كاناليداد، جنين 

 هاي مختلف مواد ضـد  نسبت به غلظت مورولا، حساسيت كمتري

توانـد افـزايش تحمـل نسـبت بـه      يعلت اين امر م ـ. انجماد دارد

دستكاري، تغيير در نفوذپذيري غشاي سـلولي و توانـايي تنظـيم    

سـاعت،   48بـه   24بـا پيشـرفت رونـد تكـاملي از     . اسمزي باشد

نسـبت بـه دو مـاده دي متيـل     بـرون   ماهي قرهيت جنين حساس

حـال آن كـه در اسـتاميد     .سولفوكسايد و گليسرول كاهش يافت

بود و با پيشرفت روند تكـاملي، حساسـيت    تمتفاو شرايط كاملاٌ

هاي مختلف اين ماده افزايش يافته و روند  جنين نسبت به غلظت

درصد تفريخ بصـورت كاهشـي بـود بطوريكـه درصـد تفـريخ در       

تحقيـق  يج انت. رسيدبه صفر  استاميد مولار 3هاي بالاتر از  غلظت

مـواد  با افزايش غلظـت   نشان داد برونماهي قره حاضر در جنين

ــت   ضــد ــريخ  كــاهش ياف ــاد، درصــد تف ــل بجــز دي(انجم  متي

افزايش  ، همچنين)ساعت پس از لقاح 24سولفوكسايد در مرحله 

دقيقه سبب شد درصد تفريخ كاهش  10به  5وري از  زمان غوطه

سـاعت، حساسـيت    48بـه   24با پيشرفت رونـد تكـاملي از   . يابد

سولفوكسـايد و   يلمتبرون نسبت به دو ماده دي ماهي قره جنين

 حال آن كـه در اسـتاميد شـرايط كـاملاٌ    . گليسرول كاهش يافت

متفاوت بود و با پيشرفت روند تكاملي، حساسيت جنين نسبت به 

  .يافتهاي مختلف اين ماده افزايش  غلظت
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