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 چکیده
دس ایي ًیاصّا دس طشاحی دستَسالعول اًجواد جٌیي هاّیاى است. تشیي پیشآگاّی اص  اثش سویت هَاد ضذاًجواد یکی اص ضشٍسی

دس هشاحیل جٌیٌیی    (Cyprinus carpio)کپیَس هعویَلی    جٌییي هیاّی  ، هطالعِ تِ هٌظَس تشسسی اثش سویت هَاد ضذاًجواد
لیتش( قشاس گشفتٌیذ.  گشم دس هیلیهیلی 2دقیقِ دس هعشض آًضین پشًٍاص ) 5سٍخضیذگی ًاقص ٍ ضشتاى قلة اًتخاب ٍ تشای هذت 

 1ّیای  َل دس غلظتگلیکسَلفَکسایذ، هتاًَل ٍ پشٍپیليهتیلّای ًفَرپزیش شذُ دس سِ هادُ ضذاًجواد ًفَرپزیش شاهل: دیجٌیي
ِ   15ٍ  5دسصذ( تِ هذت  21ٍ  15، 11ّای هَلاس ٍ دس یک هادُ ضذاًجواد ًفَرًاپزیش، ساکاسص )دس غلظت 4تا  ٍس دقیقیِ غَطی

تشسسی سویت هَاد ضذاًجواد اص طشیق هحاسیثِ دسصیذ    ٍ تا صهاى تفشیخ اًکَتاسیَى شذًذ. ّا شستِ شذُشذًذ. پس اص آى جٌیي
-فت. ًتایج ًشاى داد دس ّش دٍ هشحلِ تکاهلی، دسصذ تفشیخ تا افضایش غلظت ٍ هذت صهیاى دس هعیشض  تفشیخ لاسٍ صَست گش

-داسی کاّش یافت؛ ّوچٌیي هتاًَل هادُ ضذاًجواد ًفَرپزیش تا کوتشیي سویت تَد ٍ پیس اص آى پیشٍپیلي  طَس هعٌیگزاسی تِ

ِ   گزاسی تا ساکاسص تِسَلفَکسایذ قشاس داشتٌذ. افضایش صهاى دس هعشضهتیلگلیکَل ٍ دی طیَس  ٍیژُ دس هشحلِ ضیشتاى قلیة تی
داسی هٌجش تِ کاّش دسصذ تفشیخ شذ. تا پیششفت سًٍذ تکاهلی )اص هشحلِ سٍخضیذگی ًاقص تِ ضشتاى قلیة(، حساسییت   هعٌی

 هاّی کپَس هعوَلی ًسثت تِ  هَاد ضذاًجواد کاّش یافت. جٌیي 
 

 نفوذپریسی ضدانجماد، ادمو سمیت، جنین، معمولی، کپوز :کلمات کلیدی

 

 

 وًیسىذٌ مسئًل *
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 مقدمه
ّای ًَیي دس صهیٌِ اًجواد جٌییي  اًلابتی    تَػعِ فٌاٍسی

هثل ّای تَلیذدس پشٍسؽ حیَاًات اّل  ٍ ّوچٌیي فٌاٍسی
ّای اخیش ایجاد کشدُ اػت. دس صهیٌیِ تَلییذ    اًؼاى دس دِّ

-ًَم ّای داه   اًجواد اتضاسی سا تشای حفاظت اص طفشآٍسدُ

ًلال جْاً  هَاد طًتیک  فشاّن ٍای پذس ٍ هادس ٍ حولگًَِ
ِ  هی   عٌیَاى سٍؿیی  تیشای ًجیات طًتیکی  اػییت     کٌیذ ٍ تی
(Dobrinski, 2002ٍُعب .)     تش آى  اًجویاد جٌییي یی

ًیَیي جٌیٌی      اتضاس ضشٍسی تشای کاستشدّای تیَتکٌَلیَطی 
 ,.Nguyen et al)اػیت  طى ػاصی ٍ اًتلاال هاًٌذ  ؿثیِ

ِ   ّای قاتل . علیشغن هَفلایت(2000 ی  تَجْ  کیِ دس صهیٌی
 ٍ هحافظیت دس تشاتیش ػیشها دس جٌییي پؼیتاًذاساى       اًجواد

(O’Neil et al., 1998; Otoi et al., 1998)  ٍ
دػت ( تChao et al., 1997ِهْشگاى دسیای  ) تشخ  ت 

آهذُ اػت اها  تاکٌَى هغالعیات دس صهیٌیِ اًجویاد جٌییي     
 & Chenاػت ) ّای اًذک  ّوشاُ تَدُهاّیاى تا هَفلایت

Tian, 2005; Tian et al., 2015; Keivanloo & 

Sudagar, 2016.)  دػیییتیات  تیییِ تکٌیییی  اًجویییاد
عَس تاللاَُ فَایذ تؼیاس صیادی  آهیض جٌیي هاّیاى تِ هَفلایت

  ِ کیِ: تیِ کوی  اًجویاد     عیَسی تِ ّوشاُ خَاّذ داؿیت تی
ى دلخیَاُ  تَاى جٌییي یی  هیاّ  سا تیشای هیذت صهیا       ه 
-صادٍُ  ًخَسدُ دس ػشها ًگاُ داؿیت  كَست صًذُ ٍ دػت تِ

ّییای ییی  ًؼییل اص هاّیییاى سا تییشای هغالعییات هؼییتوش ٍ 
جا کِ عَلاً  تشای هذت صهاى دلخَاُ ًگْذاسی ًوَد. اص آى

 ِ ّیای هاّییاى ٍجیَد داسد  تیِ      خغش اًلاشام تعض  اص گًَی
تیَاى اقیذام تیِ رخییشُ ٍ حفیی رخیایش        کو  اًجواد هی  

گًَِ هاّیاى  تیک  ایي هاّیاى ًوَد ٍ دس ًتیجِ تلاای ایيطً
تَاى  پزیش ػاخت؛ اص کاستشدّای دیگش ایي سٍؽ ه  سا اهکاى

ّیا  تْییِ    گیشی تِ اػتفادُ اص آى دس تاصػاصی رخایش  دٍسگِ
 (.  1391تاً  طًتیک  اؿاسُ کشد )ػَداگش ٍ کیَاًلَ  

ػیتفادُ  اًجواد ّش تافت ٍ یا ػاختاس تیَلَطی  ًیاص تِ ا     
 کٌٌذُ دس تشاتیش ػیشها(   )هحافظت 1ّای ضذاًجواداص هحلَل

ّا ًفَر کیشدُ  تاعیا اص   خاك  داسد کِ تایذ تِ دسٍى ػلَل
-دػت دادى حذاقل آب اص جٌیي ؿذُ  اص سؿیذ کشیؼیتال  

ّای یخ جلَگیشی کٌذ ٍ دس کل اص اجیضا  ػیلَل حفاظیت    
ػعِ هٌظَس تَیک  اص اعبعات اػاػ  ٍ هَسد ًیاص تًِوایذ. 
ّای اًجواد  چگًَگ  اثش ػویت هَاد ضذاًجواد سٍی سٍؽ

ػویت ایي هَاد هوکي اػیت کین    گًَِ هَسد هغالعِ اػت.
یا صیاد تاؿذ  کِ تا عَاهل  ًظیش غلظیت اییي هیَاد  دهیا ٍ     

                                                           
1
 . Cryoprotectants 

هذت صهاى تواع ػلَل تا هَاد ضذاًجواد ساتغیِ هؼیتلاین   
(. هَاد ضذاًجواد خَد تیِ  Cabrita et al., 2008داسد )
دػییتِ هییَاد ضییذاًجواد ًفَرپییزیش ٍ هییَاد ضییذاًجواد   دٍ

ِ  ًفَرًاپزیش تلاؼین ه  -ؿًَذ؛ هَاد ضذاًجواد ًفَرپیزیش تی

تَاًٌیذ اص غـیای ػیلَل    دلیل ٍصى هَلکَل  پاییي خَد ه 
ِ عثَس کٌٌذ ٍ کاّؾ قاتیل  ای سا دس دهیای اًجویاد   هبحظی

 ,.Cabrita et alّای دسٍى ػلَل  ایجاد ًوایٌذ )هحلَل

 دلیل ٍصىهَاد ضذاًجواد ًفَرًاپزیش تِ کِ ل آى( حا2008
هَلکَل  تالا  تَاًای  ٍسٍد تِ ػلَل سا ًذاسًذ ٍ اػیاع کیاس   

تاؿیذ کیِ   ّا تش پایِ آتگیشی اص ػلَل قثل اص اًجواد هی  آى
ّای یخ دس عَل سًٍیذ  گیشی کشیؼتالهَجة کاّؾ ؿکل

 ّیا ؿَد؛ تشخ  اص ایي هَاد ًیض ػاختاس کشیؼتالاًجواد ه 
 ,.Cabrita et alکٌٌذ )ضشس تثذیل ه سا تِ ػاختاسی ت 

آگییاّ  اص ػییویت هییَاد ضییذاًجواد یکیی  اص       (.2008
ًیاصّا دس عشاحی  دػیتَسالعول اًجویاد    تشیي پیؾضشٍسی

ًتایج هتفاٍت  کِ اص تشسػی  ػیویت   اص عشف   جٌیي اػت.
دػت آهذُ اػت ًـیاى  هَاد ضذاًجواد دس جٌیي هاّیاى تِ

ٍ اّویت هغالعات اختلاك  ػیویت اییي   دٌّذُ ضشٍست 
  ِ ّیای آتضییاى اػیت )کیَاًلیَ ٍ     هَاد تشای ّش یی  اص گًَی

 (.1391ػَداگش 
-یکی  اص هْین   (Cyprinus carpio)کپَس هعوَل       

اػت  (Cyprinidae)ّای خاًَادُ کپَسهاّیاى تشیي گًَِ
ی دسیای خضس  سٍدخاًِ تجي کِ پشاکٌؾ ٍػیع  دس حَضِ

شییض اییشاى داسد )ػیتاسی ٍ ّوکیاساى      ّای آتٍ توام حَضِ
ّای پشٍسؿی   تشیي گًَِ(. کپَس هعوَل  یک  اص هْن1383

   ِ ّیای  دلییل داسا تیَدى ٍیظگی    دس آػیا ٍ اسٍپاػیت کیِ تی
هٌحلش تِ فشد  حت  دس اػتخشّای رخیشُ آب کـاٍسصی ٍ 

یاتیذ ٍ دس هیضاسپ پشٍسؿی     اػتخشّای تتٌ  ًیض پشٍسؽ ه 
 Dinnyes etکٌیذ ) هثل هی  تٌْا ی  تاس دس ػال تَلییذ 

al., 1998 .)   اعبعات دس صهیٌِ اثش هیَاد ضیذاًجواد سٍی
جٌیي هاّ  کپَس هعوَل  تؼیاس هحذٍد ٍ عویذتا  قیذیو    

 ,.Zhang et al., 1989; Dinnyes et alّؼیتٌذ ) 

1998; Urbanyi et al., 1997; Urbanyi et al., 

سػی   تا کٌَى دس ایشاى  ّیچ تبؿ  دس صهیٌیِ تش  (.1998
اثش هَاد ضیذاًجواد ٍ اهکیاى اًجویاد جٌییي هیاّ  کپیَس       
هعوَل  كَست ًگشفتِ اػت  دػتشػ  تِ جٌیي ایي گًَیِ  

-تَاًذ کو  ؿایاً  تِ تَػعِ جٌثِدس توام عَل ػال ه 

ّذف ّای هتعذد تَلیذ ٍ پشٍسؽ ایي هاّ  اسصؿوٌذ کٌذ. 
 اص ایي تحلایق  دػتیات  تیِ اعبعیات تٌیییادی ٍ پایییِ دس    

تشیي هَاد ضیذاًجواد هیَسد   ِ اثش ػویت تشخ  اص سایجصهیٌ
کپیَس   جٌییي هییاّ   اػتفادُ دس اًجواد جٌیي هاّیاى  دس
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تعیییي   آصهایییـات  تییشای   دس ّویي ساػتا تَد ٍ هعوَل  
ِ  تیش دسكیذ تفیشیخ جٌیي  ایي هَاداثشات  اًجیام   اییي گًَی
 .ؿذ
 

 هامواد و زوش
یؾ دس هشکیض  هحل اجشای ایي آصها :محل اجرای آزمبیص

تاصػاصی رخایش هاّیاى اػتخَاً  گلؼتاى ٍاقع دس سٍػتای 
ػیجَال  اػیتاى گلؼیتاى ٍ آصهایـیگاُ ؿییو  داًـیکذُ      

صیؼت داًـگاُ علیَم کـیاٍسصی ٍ هٌیاتع     ؿیبت ٍ هحیظ
 عثیع  گشگاى تَد.  

دس ایي تحلاییق تیِ هٌظیَس     :مًاد ضیمیبیی مصرفی       
ای ّیی ّییای هجییاص اص تشکیثییات ٍ هحلییَل   یییافتي غلظییت 

کٌٌییذُ دس تشاتییش ػییشها اص ػییِ هییادُ ضییذاًجواد  هحافظییت
ٍ  ػَلفَکؼیایذ هتییل  گلیکَل  دیًفَرپزیش ؿاهل: پشٍپیلي
عٌَاى ی  هادُ ضذاًجواد ًفَرًاپزیش هتاًَل؛ ٍ اص ػاکاسص تِ
اص  XIVتیش آى اص آًیضین پشًٍیاص )ًیَپ     اػتفادُ ؿیذ. عیبٍُ  

ِ ( تیشای ًفَرپیزیش کیشدى    2گشیؼیَص اػتشپتَهایؼیض ی  لایی
 49/6گشم کلشییذ پتاػیین      99/2کَسیَى  هحلَل سیٌگش )
گیشم   20/0گشم کلشیذ کلؼین ٍ  29/0گشم کلشیذ ػذین   

ّیای  ت  کشتٌات ػذین دس ی  لیتش آب( تشای تْیِ غلظیت 
هَسد ًیاص اص هیَاد ضیذاًجواد ٍ آًیضین پشًٍیاص ٍ آب هلاغیش      
)تشای ؿؼتـَ( ًیض اػتفادُ گشدییذ. ّویِ هیَاد ؿییویای      
هَسد اػتفادُ اص ًوایٌذگ  ؿیشکت هیشآ آلویاى دس اییشاى     

 خشیذاسی ؿذًذ.
ّیا ٍ اػیپشم اص هَلیذیي کپیَس      تخوی   :تُیٍ جىییه       

ّای للااح یافتِ هعوَل  اػتحلال ؿذُ ٍ پغ اص للااح  تخن
دسجیِ ػیاًت  گیشاد     24±1دس داخل اًکَتاتَسّا تیا دهیای  

 8هشاحل تکاهل جٌیٌ  خَد سا ع  کشدًذ. پغ اص گزؿت 
تشتیة دس دٍ هشحلیِ  ّا تِػاعت اص صهاى للااح  جٌیي 32ٍ 

( Okada, 1960)  4ٍ ضیشتاى قلیة   3سٍخضییذگ  ًیاقق  
 هَسد اػتفادُ قشاس گشفتٌذ. تشای اًجام آصهایؾ

قثل اص آًکِ جٌیي : آزمبیص سمیت مًاد ضذاوجمبد      
ّا دس هعشم هَاد ضیذاًجواد قیشاس گیشًیذ  لاییِ کَسییَى      

گیشم دس  هیلی   2ین پشًٍاص تا غلظت ّا تا اػتفادُ اص آًضتخن
 Robles etدقیلاِ ًفَر پیزیش ؿیذ )   5لیتش تِ هذت هیل 

al., 2003; Cabrita et al., 2003a; Keivanloo 

& Sudagar, 2013 عذد جٌیي هاّ  کپَس  35(. ػپغ
هعوَل  دس دٍ هشحلِ تکاهل  )سٍخضیذگ  ًیاقق ٍ ضیشتاى   

                                                           
2
 - Streptomyces griseus 
3

 - half-epiboly 
4

 - heartbeat 

ٍ  3  2  1ّیای  لیتش اص ّش ی  اص غلظیت هیل  60قلة( دس 
گلیکیَل   هَلاس اص هیَاد ضیذاًجواد ًفَرپیزیش )پیشٍپیلي     4
ٍ  15  10ّیای  هتیاًَل( ٍ غلظیت  ٍ  ػَلفَکؼایذهتیل دی
دقیلایِ دس دهیای    15ٍ  5ّای دسكذ ػاکاسص تشای صهاى 20
ِ    دسجِ ػیاًت   24 ± 1 ٍس گیشاد )ؿیشایظ کاسگیاّ ( غَعی

هیِ  ّا تا آب هلاغش آتکـی  ؿیذُ ٍ ادا  ؿذًذ. ػپغ  جٌیي
هشاحل تکاهل  خیَد سا دس اًکَتاتَسّیا عی  کشدًیذ. گیشٍُ      

کیِ دس هعیشم هیَاد    ؿاّذ ًیض دس ّویاى صهیاى تیذٍى آى   
ضذاًجواد قشاس تگیشًذ دس آب گاسگیاُ هشاحیل اًکَتاػییَى    
خَد سا اًجام دادًذ. پیغ اص تفیشیخ  تشسػی  ػیویت هیَاد      
ضذاًجواد اص عشیق هحاػثِ دسكذ تفشیخ لاسٍ )تیش اػیاع   

  كَست گشفت. (1فشهَل 
ّای هَسد آصهایؾ / تعیذاد لاسٍ  )تعذاد کل جٌیي×  100  

(1تفشیخ ؿذُ(; دسكذ تفشیخ لاسٍ : )فشهَل   
   

 تجسیٍ ي تحلیل آمبری
تلادف  اًجییام ٍ تییشای    تشداسی دس قالة عشح کاهب  ًوًَِ
دػیت  ِّای تی تیواس ػِ تکشاس دس ًظش گشفتِ ؿذ. دادُ ّیش

-یِ کوی  آًییالیض ٍاسیییاًغ یی    آصهایؾ ت آهیذُ اص اییي

 ِ ًیشم   ٍ تیا اػیتفادُ اص    (ANOVA One Way) عشفیی
 تجضیییِ ٍ تحلییل قیییشاس  هیَسد   16ًؼییخِ  SPSSافیضاس  

چٌیذ  ّا اص آصهیَى  ّوچٌیي تشای هلاایؼِ هیاًگیي  گشفتٌذ
 اػتفادُ ؿذ. (Duncan)داهٌِ داًکي 

 
 نتایج

ّیای  ذاًجواد ًفَرپیزیش سٍی جٌییي  اثشات ػویت هَاد ضی 
هاّ  کپَس هعوَل  دس دٍ هشحلِ تکاهل  سٍخضیذگ  ًاقق 

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تشسػی  ٍ   1ٍ ضشتاى قلة دس جذٍل 
ّا ًـاى داد تواه  عَاهل هیَسد تشسػی  اعین اص    آًالیض دادُ

غلظت هَاد ضذاًجواد  هشحلِ تکاهل جٌیٌ  ٍ هذت صهیاى  
د  تش دسكذ تفشیخ جٌیي هاّ  ٍسی دس هَاد ضذاًجواغَعِ

    کپَس هعوَل  اثشگزاس تَدًذ.
دس هشحلییِ سٍخضیییذگ  ًییاقق  هتییاًَل ًؼییثت تییِ         

ػَلفَکؼایذ کوتشیي ػویت سا هتیلگلیکَل ٍ دیپشٍپیلي
دس هشحلِ ضیشتاى   دس جٌیي کپَس هعوَل  تشجای گزاؿت. 

قلیة  جٌییي کپیَس هعویَل  تحویل هـیاتْ  ًؼیثت تییِ        
گلیکَل داؿیت ٍ ّیش دٍ اییي    شٍپیليّای هتاًَل ٍ پغلظت

ػَلفَکؼایذ ًـیاى  هتیلهَاد ػویت کوتشی ًؼثت تِ دی
دادًذ. دس هشحلِ ضشتاى قلة  تالاتشیي دسكذ تفشیخ پیغ اص  

ِ    1گزاسی تا هحلیَل  دقیلاِ دس هعشم 5 -هیَلاس هتیاًَل تی

داسی تا غلظیت  دسكذ( کِ تفاٍت هعٌ  94/80دػت آهذ )
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تیشیي  تشیي ػویت ٍ پاییي(. تیـ1هَلاس ًذاؿت )جذٍل  3
گزاسی تا هحلَل دقیلاِ دس هعشم 15دسكذ تفشیخ  پغ اص 

ّیای هیاّ  کپیَس    ػَلفَکؼایذ دس جٌیيهتیلهَلاس دی 4
دسكیذ( ٍ   04/21هعوَل  دس هشحلیِ سٍخضییذگ  ًیاقق )   

 (.1دسكذ( هـاّذُ ؿذ )جذٍل  90/41ضشتاى قلة )
د اص ًتایج حاكل اص تشسػ  اثش ایي ػِ هیادُ ضیذاًجوا       

چٌیي اػتٌثاط ؿذ کِ تشتیة ػویت هَاد ضذاًجواد تشای 
جٌیي کپیَس هعویَل  دس دٍ هشحلیِ تکیاهل  تیِ كیَست:       

 تَد.  ػَلفَکؼایذهتیلدی >گلیکَل پشٍپیلي >هتاًَل
ّای تِ دػت آهذُ ًـاى داد جٌییي کپیَس   تشسػ  دادُ     

-هعوَل  دس هشحلِ سٍخضیذگ  ًاقق ًؼثت تِ دس هعیشم 

تش اص هشحلِ ضشتاى جواد اًذک  حؼاعگزاسی تا هَاد ضذاً
 قلة تَد. 

ّای هختلف ػاکاسص  اثیشات  گزاسی تا غلظتدس هعشم      
هتفییاٍت  سا دس جٌیییي کپییَس هعوییَل  دس ّییش دٍ هشحلییِ  

(. دس هشحلیِ سٍخضییذگ    1تکاهل  تش جای گزاؿت )ؿکل 
ّیای  غلظیت  ّا دسٍسی جٌیيدقیلاِ غَعِ 5ًاقق  پغ اص 

-دسكذ ػاکاسص  دسكذ تفشیخ ّیچ تفیاٍت هعٌی    20ٍ  15

داسی تا گشٍُ ؿاّذ ًذاؿت. دس هشحلِ ضشتاى قلة  دسكیذ  
ّیای  گیزاسی تیا غلظیت   دقیلایِ دس هعیشم   5تفشیخ پغ اص 

(. 1داسی سا ًـاى ًذاد )ؿیکل  هختلف ػاکاسص کاّؾ هعٌ 
دقیلایِ   15تِ  5گزاسی تا ػاکاسص اص افضایؾ صهاى دس هعشم

 هٌجش تِ کاّؾ دسكذ تفشیخ ؿذ.  
 

 

-يری در غلظتَبی مبَی کپًر معمًلی در مرحلٍ ريخسیذگی وبقص )الف( ي ضرثبن قلت )ة( پس از غًطٍدرصذ تفریخ در جىیه :1جذيل 

 گلیکًل.سًلفًکسبیذ، متبوًل ي پريپیلهمتیلَبی مختلف دی

Table 1: Hatching rate of (A) half-epiboly stage and (B) heartbeat stage exposed to different concentration 

of dimethyl sulfoxide, methanol and propylene glycol. 

 درصذ تفریخ  مًاد ضذاوجمبد

 غلظت 

 مًلار 4 مًلار 3 مًلار 2 مًلار 1 ضبَذ يریزمبن غًطٍ        

      الف

66/86 دقیلاِ 5 ػَلفَکؼایذهتیلدی  ± 67/5 a 66/60  ± 67/5 bc 85/66 ± 86/12 b 90/61 ± 34/9  bc 04/47  ± 73/7  c 

94/82 دقیلاِ 15 ± 14/2 a 42/59  ± 82/9 bc 85/66  ± 43/7  b 76/50  ± 14/2  c 04/21  ± 14/2 d 

42/85 دقیلاِ 5 هتاًَل  ± 71/3 a 71/81  ± 71/3 a 33/69  ± 73/7  b 13/63  ± 71/3  bc 47/54  ± 67/5  c 

94/82 دقیلاِ 15  ± 14/2 a 56/70 ± 71/3 b 23/53  ± 67/5  c
 28/48  ± 14/11 c 85/66  ± 43/7  b 

94/82 دقیلاِ 5 گلیکَلپشٍپیلي  ± 73/7  a 28/74  ± 71/3 ab 57/70  ± 43/7  b 09/68  ± 14/2  b 33/69  ± 67/5  b 

71/81 دقیلاِ 15   ± 71/3 a 66/60  ± 67/5  c 71/81  ± 71/3  a 04/73  ± 67/5  ab 33/63 ± 43/7  c 

      ة

66/86 دقیلاِ 5 ػَلفَکؼایذهتیلدی  ± 30/3  a 85/62  ± 30/10  b
 47/70  ± 03/10  b 99/59  ± 71/5 bc 66/46  ± 18/7 c 

71/85 دقیلاِ 15  ± 86/2 a 56/48 ± 56/7  bc 75/64 ± 18/9  b 90/61 ± 09/14  b 90/41  ± 36/4  c 

75/84 دقیلاِ 5 هتاًَل  ± 18/7 a 94/80  ± 29/3  ab
 71/65  ± 94/4  c 42/71  ± 71/5  bc 33/53  ± 18/9  d 

80/83 دقیلاِ 15  ± 36/4 a 23/75  ± 65/1  a 90/61  ± 59/6  b 80/43  ± 59/6 c 37/52  ± 94/5 bc 

90/81 دقیلاِ 5 گلیکَلپشٍپیلي  ± 94/5 a 23/75  ± 18/7  ab 42/71  ± 85/2  abc 90/61  ± 18/9  c 75/64  ± 18/7 bc 

80/83 دقیلاِ 15   ± 81/10  a 47/70  ± 50/13 ab 23/73  ± 30/3 ab 90/61  ± 81/10 bc 42/51  ± 71/5 c 

 ( تا یکذیگش داسًذ. p<05/0خغای هعیاس( کِ داسای حشٍف هتفاٍت ّؼتٌذ اختبف هعٌ  داس ) ±گیي ّای  )هیاًگیي دس ّش سدیف هیاً
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َبی مختلف يری در غلظتَبی مبَی کپًر معمًلی در مرحلٍ ريخسیذگی وبقص ي ضرثبن قلت پس از غًطٍدرصذ تفریخ در جىیه  :1ضکل 

 سبکبرز.

Figure 1: Hatching rate of common carp embryos at half-epiboly and heartbeat stages were exposed to 

different concentration of sucrose. 

 

 بحث
دس ایي هغالعِ  چگًَگ  اثش ػویت ػِ هادُ ضذاًجواد دس 
جٌیي هاّ  کپَس هعوَل  هَسد اسصیات  قشاس گشفیت. ًتیایج   

 هشحلِ تکیاهل  دس جٌیي کپَس هعوَل  دس ّش دٍ  ًـاى داد
تیشیي  دس هیاى هَاد ضذاًجواد ًفَرپزیش هَسد تشسػی   کین  

-تشتییة پیشٍپیلي  دًثال آى تِػویت سا هتاًَل  داؿت ٍ تِ

اییي ًتیجیِ    ػَلفَکؼایذ قشاس داؿیتٌذ. هتیلگلیکَل ٍ دی
هـاتِ تا ًتایج هغالعات دس جٌیي هاّ  کپَس هعوَل  تیَد  

(Dinnyes et al., 1998.) 
تشیي هَاد ضذاًجواد ًفَرپزیشی اػت کِ جهتاًَل اص سای    

سٍد کیییاس هییی دس صهیٌیییِ اًجویییاد جٌییییي هاّییییاى تیییِ
(Hagedorn et al., 1996; Hagedorn et al., 

غییش  ًؼیثتا   عٌَاى ی  هادُ ضیذاًجواد  ( ٍ عوذتا  ت1997ِ
ِ  ػو  اص آى ًام تشدُ ه  ِ ؿیَد؛ تی ای کیِ ّییچ اثیشی    گًَی

جٌییي هیاّ     هثٌ  تیش ػیویت اییي هیادُ ضیذاًجواد دس     
 ,.Brachydanio rerio( )Zhang et alگیَسخشی ) 

 ,.Ahammad et al(  کپَسهاّیییاى ٌّییذی )1993

(  Dinnyes et al., 1998  کپییَس هعوییَل  )(1998
 Penaeus japonicus( )Gwo andهیگَی پٌائییذُ ) 

Lin, 1998 (  ّکفـییی  هیییا  )Paralichthys 

olivaceus( )Zhang et al., 2005; Chen and 

Tian, 2005هییاّ  ایشاًیی  ) ( ٍ تییاعAcipenser 

persicus( )Keivanloo & Sudagar, 2013 )  ِتی
  دس جٌییي هیگیَی تثیشی    ثثت ًشػیذُ اػت. تا ایي ٍجَد

 Penaeus monodon( )Vuthiphandchaiػییاُ ) 

et al., 2005 (  ؿییاً  ػییش ٍ )Pagrus major )
(Xiao et al., 2008 )      هتیاًَل ًؼیثت تیِ ػیایش هیَاد

تییشی داؿییت ٍ ػییثة کییاّؾ  اًجواد ػییویت تیییؾضییذ
 چـوگیش دسكذ تفشیخ گشدیذ.

ّای اًجام ؿذُ دس صهیٌِ اثش ػیویت هیَاد   ًتایج تشسػ     
ضذاًجواد  ًـاى داد دس جٌیي هاّ  تیاع دسییای  طاپٌی     

(Lateolabrax japonicus) ّییای هختلییف  غلظییت
گلیکَل ًؼثت تِ دیگش هَاد ضذاًجواد اثش ػیویت  پشٍپیلي

 ,.Tian et alا دس جٌییي تیش جیای گزاؿیت )    کوتیشی س 

ّای اًجیام ؿیذُ دس جٌییي    (. ایي یافتِ  دس پظٍّؾ2003
(  ؿیاً  ػیش    Zhang et al., 2005کفـی  هیاّ  )  

(Xiao et al., 2008  (  هاّ  ػیفیذ طاپٌی  )Sillago 

japonica( )Rahman et al., 2008   هیاّ  قشهیض ٍ )
(Carassius auratus( )Shaluei et al., 2013 )

 ًیض هـاّذُ ؿذ.
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ػَلفَکؼایذ هتیلآهیض اػتفادُ اص دیدًثال ًتایج هَفلایتتِ
دس اًجواد اػپشم هاّییاى  اص اییي هیادُ دس صهیٌیِ اًجویاد      

-عَسی. تِ(Rana, 1995)جٌیي هاّیاى ًیض اػتفادُ ؿذ 

کِ دس هغالعات هشتَط تِ اًجویاد جٌییي هاّییاً  هاًٌیذ:     
(  Oryzias latipes( )Arii et al., 1987هییذاکا )

  تَستییییَت (Arii et al., 1992هییییاّ  آصاد )
(Scophtalmus maximus( )Cabrita et al., 

2003a ّکفـیی  هییا  ) (Zhang et al., 2005)  
 ,.Ding et al., 2007; Xiao et al)ؿیاً  ػیش    

(  Rahman et al., 2008  هاّ  ػفیذ طاپٌی  ) (2008
هاّ  ایشاً  تاع ٍ (Shaluei et al., 2013) هاّ  قشهض

(Keivanloo & Sudagar, 2013 )هتییییلدی-

ػَلفَکؼایذ ی  هادُ ضذاًجواد هٌاػة تیَد کیِ حیذاقل    
تا ایي ٍجَد  دس تحلایق  ّا ًـاى داد.ػویت سا دس ایي گًَِ

ػَلفَکؼییایذ دس قیییاع تییا دٍ هییادُ    هتیییلحاضییش  دی
ضذاًجواد دیگش ػویت تیـتشی تشای جٌییي هیاّ  کپیَس    

 .هعوَل  داؿت
دػت آهذُ تیاًگش اّویت هغالعات اختلاك  ًتایج تِ     

ّای ػویت هَاد ضذاًجواد دس ّش گًَِ تشای تعییي غلظت
هٌاػة ّش ی  اص ایي هَاد اػت. دس ایي هغالعِ هکاًیؼن 
ػویت هَاد ضذاًجواد هَسد اسصیات  قشاس ًگشفت اها 

ّا  ؿکؼتگ  ٍ اختبل هَاسدی ًظیش: دًاتَسُ ؿذى آًضین
ای یًَ  تشاغـای   تَلیذ فشهالذئیذ ػو   اص ّن ّدس پوپ

گؼیختگ  ٍ اختبل دس ػیؼتن حول ٍ ًلال هیتَکٌذسی ٍ 
عٌَاى اثشات تِ DNAاًحبل ٍ هتبؿ  ؿذى ػاختاس 

اًذ هغشح ؿذُ ّاهخشب هَاد ضذاًجواد تش ػلَل
(Mande & Sobhia, 2000; Bonner et al., 

2000; Spikings at al., 2012) 
ّیا ٍ خیَاف   هادُ ضذاًجواد ًِ تٌْا تیِ ٍیظگی   اثش ّش      

گیزاسی تیا آى   ؿیویای  آى  تلکِ تِ هذت صهاى دس هعیشم 
ّای كَست گشفتِ دس لاسٍ هیگیَی  ًیض تؼتگ  داسد. تشسػ 

( Macrobrachium rosenbergiiؿیییییشیي ) آب
(Pillai et al., 2001 جٌییییي هیییاّ  تَستیییَت   )
(Cabrita et al., 2003b)ؿاً  ػشعبی  (  Sparus 

aurata )(Cabrita et al., 2006)   ؿییاً  ػییش  
(Pagrus major( )Xiao et al., 2008 هاّ  قشهض  )
(Shaluei et al., 2013 )هیییاّ  ایشاًییی  ٍ تیییاع
(Keivanloo & Sudagar, 2013 ) افیضایؾ  ًـاى داد

ػویت هَاد  ٍسی دس هَاد ضذاًجواد ػثة ؿذ صهاى غَعِ
دس جٌیي هاّ  کپَس هعویَل    .ضذاًجواد ًیض افضایؾ یاتذ

 15تیِ   5گیزاسی )اص  ًیض افیضایؾ هیذت صهیاى دس هعیشم    

ِ  هَجة ؿذ غلظت قاتلدقیلاِ(  -تحول هَاد ضیذاًجواد تی

هیَلاس   3ٍ  2داسی کاّؾ یاتذ )تِ جض تیواسّای عَس هعٌ 
کِ علت اكیل  ٍ ًحیَُ تیشٍص    گلیکَل(. تا ٍجَد آىپشٍپیلي

اییي احتویال ٍجیَد    ایي كذهات ٌَّص ًاؿٌاختِ اػت اها  
داسد کییِ ایییي تشکیثییات )هییَاد ضییذاًجواد( ػییثة ایجییاد 

آٍسی دس ّویِ ییا تخـی  اص پیکیشُ     كذهات ٍ اثشات صییاى 
  ِ -هَجَد ؿذُ ٍ اص ایي سٍ دسكذ تفشیخ سا کاّؾ دٌّیذ. تی

گزاسی جٌیي تا هَاد سػذ کِ هذت صهاى دس هعشمًظش ه 
-غلظیت کِ اص ٍیظُ ٌّگاه ضذاًجواد  عاهل هْو  اػت تِ

ؿیَد. تیا اییي حیال     ّای تالای هَاد ضذاًجواد اػتفادُ ه 
آهییض  تایذ تَجِ داؿت تشای دػتیات  تیِ اًجویاد هَفلاییت   

جٌیي  تاییذ هلایذاسی کیاف  اص هیَاد ضیذاًجواد تیِ دسٍى       
-پیکشُ جٌیي ٍاسد ؿًَذ ٍ ایي هؼتلضم اػیتفادُ اص غلظیت  

ّای تالای هَاد ضذاًجواد اػت. ًتیایج تحلایلایات كیَست    
ِ دس ایي صهیٌیِ ًییض حیاک  اص آى اػیت کیِ استثیاط       گشفت

ّای تالای ایي هَاد ٍ هَفلایت دس اهش هؼتلایو  تیي غلظت
. هَاد (Cabrita et al., 2008)اًجواد جٌیي ٍجَد داسد 

-ضذاًجواد ًفَرًاپزیش تشای جلَگیشی اص تـکیل کشیؼیتال 

اثییشات ّییای یییخ دس پیکییشُ هَجییَدات ضییشٍسی ّؼییتٌذ.  
ػشها )ضذاًجواد( دس ایي تشکیثات عوذتا  هحافظت دس تشاتش 

ّا پیؾ اص فشآیٌذ تش هثٌای دّیذساػیَى ٍ آتگیشی اص ػلَل
ػشدػاصی؛ ٍ افضایؾ ٍیؼکَصیتِ هحیظ اػت کِ هٌجش تیِ  

-ّای یخ ع  فشآیٌذ اًجویاد هی   کاّؾ تـکیل کشیؼتال

 ;Bautista & Kanagawa, 1998)ؿیییَد 

Kuleshova et al., 2001).   ایییي اص ػییَی دیگییش
ّییای تییالای هییَاد تشکیثییات ػییثة کییاّؾ ًفییَر غلظییت

ّیا دس  ضذاًجواد ًفَرپزیش ؿذُ ٍ ػثة کاّؾ ػیویت آى 
 ;Kuleshova et al., 1999)ؿیًَذ  ّای تالا ه غلظت

Cabrita et al., 2003b) ٍ ّای  کِ تیشای  اکثش هحلَل
ؿیًَذ   ّذف اًجواد جٌیي آتضیاى عشاحی  ٍ اػیتفادُ هی    

ضذاًجواد ًفَرپزیش ٍ یی  ییا چٌیذ     حاٍی تشکیث  اص هَاد
    .(Shaw et al., 2000)ًاپزیش ّؼتٌذ هادُ ًفَر

ّای اًجام ؿذُ دس جٌیي پؼتاًذاساى ًـاى تشسػ       
ّا قٌذّا اص عَاقة ًاؿ  اص آتگیشی ػلَل دّذ ه 

جلَگیشی کشدُ ٍ هیضاى ػویت هَاد ضذاًجواد سا کاّؾ 
ّا ػلَل دٌّذ. قٌذّا ػثة آتگیشی آسام ٍ تذسیج  اصه 

کٌٌذ ؿذُ ٍ اص غـا ػلَل دس صهاى کاّؾ دها هحافظت ه 
(Crowe et al., 1990; Hotamisligil et al., 

عَس کل  ًتایج تشسػ  حاضش ًـاى داد جٌیي . تِ(1996
ّای ػاکاسص سا تِ خَت  کپَس هعوَل  قادس اػت غلظت

کِ کاّؾ چـوگیشی دس دسكذ تفشیخ تحول کٌذ تذٍى آى
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-تَاًذ گضیٌِسػذ ػاکاسص ه تٌاتشایي تِ ًظش ه ایجاد ؿَد. 

ای هٌاػة جْت آصهایـات اًجواد جٌیي دس ایي گًَِ 
 تاؿذ.
تَاًای  تحول جٌیي ًؼثت هَاد ضذاًجواد تِ هشحلیِ       

 ;Suzuki et al., 1995تکاهل جٌیٌ  ًیض تؼتگ  داسد )

Urbanyi et al., 1997 .)    جٌییي هاّییاى دس هشاحیل
ًفَرپزیشی ٍ تشاٍایی  ًؼیثتا  تیالای      اٍلیِ تکاهل جٌیٌ  اص

تشخَسداس ّؼتٌذ اهیا  ًؼیثت تیِ ٍسٍد هیَاد ضیذاًجواد ٍ      
تغییشات غلظت هایعات دسٍى ٍ تشٍى ػلَل  تؼیاس حؼاع 

 Vuthiphandchaiتَدُ ٍ خغش هشگ جٌیي ٍجَد داسد )

et al., 2005   دس ع  هشاحل تکاهل جٌیٌی  آتضییاى اص .)
پَػییتاى  ٍ ػییخت هْشگییاى دسیییای  جولییِ: هییاّ   تیی  

حؼاػیت ًؼثت تِ هَاد ضذاًجواد کاّؾ یافتِ ٍ هلااٍهت 
 Simonیاتیذ ) دس تشاتش ػویت هَاد ضذاًجواد افضایؾ ه 

et al., 1994; Newton & Subramoniam, 

1996; Urbanyi et al., 1997; Dinnyes et al., 

 ّییای دس جٌیییي هییاّ  دسام ػییش (. ًتییایج تشسػیی 1998
(Sciaenops ocellatus)    ًـییاى داد ایییي هییاّ  دس

-هشحلِ جَاًِ ده  ًؼثت تِ هشحلِ هَسٍلا  حؼاػیت کین 

ّای هختلف هَاد ضیذاًجواد داؿیت   تشی ًؼثت تِ غلظت
(Robertson et al., 1988دس جٌیییي تییاع .)  ّهییا

ػیاعت    48تیِ   24هل  اص ایشاً  ًیض تا پیـشفت سًٍیذ تکیا  
حؼاػیت جٌیي ًؼثت تِ هَاد ضذاًجواد کیاّؾ یافیت ٍ   

ػاعت پیغ اص للایاح    48هاّ  ایشاً  دس هشحلِ جٌیي تاع
ّیای هختلیف هیَاد    تشی تشای تحول غلظیت هلااٍهت تیؾ

(. Keivanloo & Sudagar, 2013ضذاًجواد داؿت )
تَاًذ افضایؾ تحول ًؼثت تیِ دػیتکاسی    علت ایي اهش ه 

غییش دس تشاٍایی  ٍ ًفَرپیزیشی غـیای ػیلَل  ٍ تَاًیای       ت
 تٌظین اػوضی تاؿذ.

ًیض تا پیـشفت سًٍذ دس جٌیي هاّ  کپَس هعوَل       
هشحلِ سٍخضیذگ  ًاقق تِ هشحلِ ضشتاى قلة   تکاهل  اص

. حؼاػیت جٌیي ًؼثت تِ هَاد ضذاًجواد کاّؾ یافت
 ایي هـاّذُ تا ًتایج چٌذیي هغالعِ دیگش دس جٌیي هاّ 

(  هاّ  قشهض Dinnyes et al., 1998کپَس هعوَل  )
(Liu et al., 1993; Shaluei et al., 2013  ّها ٍ )

 & Channa striata( )Sharifuddinػش هاسی )

Siti Azizah, 2014 هغاتلات داسد. دس هشحلِ ضشتاى )
عَس کاهل دس حال فعالیت قلة  ػیؼتن گشدؽ خَى تِ

ا کاّؾ كذهات ؿذُ ٍ تَاًذ هَجة هواًعت یاػت ٍ ه 
ّای تشهین ٍ تاصػاصی سا اص ػَی دیگش کاسای  هکاًیؼن

  (.Dinnyes et al., 1998افضایؾ دّذ )

اعبعات پایِ دس آگاّ  اص سػذ دس هجوَپ تِ ًظش ه 
صهیٌِ اثش ػویت هَاد ضذاًجواد  هذت صهاى هٌاػة تشای 

ٍسی جٌیي دس ایي هَاد ٍ یافتي هشحلِ جٌیٌ  غَعِ
دس عشاح  ی  دػتَسالعول هٌاػة کات کلیذی ًهٌاػة 

 تشای اًجواد ٍ ًگْذاسی جٌیي هاّیاى دس ػشها تاؿذ.
 

 تشکس و قدزدانی
ِ  ٍػیلِ اص جٌاب آقای دکتش عثاػعل  حاج  تذیي -تگلیَ تی

کلیِ کاسهٌذاى هشکیض  خاعش هؼاعذت دس اًجام تحلایلاات ٍ 
تـکش ٍ قذسداً   تاصػاصی رخایش هاّیاى اػتخَاً  گلؼتاى

 آیذ.عول ه ِت
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Abstract 

Knowledge of cryoprotectants toxicity is one of the prerequisites for the design of fish 

embryo cryopreservation protocols. In order to study the effects of cryoprotectants toxicity, 

common carp (Cyprinus carpio) embryos at half-epiboly and heartbeat stages were selected 

and exposed to pronase E, type XIV of Streptomyces griseus, (2 mg/ml in Ringer solution) for 

5 min. Permeabilized embryos were immersed in: three permeable cryoprotectants, dimethyl 

sulfoxide (DMSO), methanol (MeOH) and propylene glycol (PG) in concentrations ranging 

from 1 to 4 M; and one non-permeable cryoprotectant, sucrose (in concentrations of 10%, 

15% and 20%) for 5 and 15 min. After these treatments, the embryos were washed and 

incubated until hatched. The toxicity of the cryoprotectant was assessed by the hatching rate. 

The results showed that there was a significant decrease of hatching rate in both 

developmental stages with increased concentration and duration of exposure. In addition, 

MeOH was the least toxic permeable cryoprotectant, followed by PG and DMSO. Prolonged 

exposure to sucrose significantly reduced hatching rate, especially at the heartbeat stage. With 

the increasing of the embryonic development (from half-epiboly to heartbeat stage) sensitivity 

to cryoprotectants were decreased. 

 

Keywords: Common carp (Cyprinus carpio), Embryos, Toxicity, Cryoprotectants, 

Permeability 
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