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   علمی پژوهشی فیزیولوژي و تکوین جانوري فصلنامه
  59تا  53صفحه  ،94، تابستان3، شماره 8جلد ، 30شماره پیاپی 

 

  
  

 ) Vipera albicornuta(ولید مثل زمستانه در افعی زنجانیبررسی ذخیره اسپرم و ت
  2، فاطمه توده دهقان1عبدالحسین شیروي، 1پروانه صفدریان

  shiravi738@yahoo.com .ایران.شناسی، واحد دامغان، دانشگاه آزاداسلامی، دامغان، سمنانگروه زیست -1
  .ایران.البرز.موسسه تحقیقات واکسن و سرم سازي رازي حصارك کرج، بخش جانوران سمی -2

 25/5/94:تاریخ پذیرش      6/3/94: تاریخ دریافت

  چکیده
دلیل بومی بـودن  هاي بشري و از لحاظ زیست محیطی و بها توجه به ضرورت حفظ نسل مارها به منظور استفاده ب :و هدف ینهزم

 از نظر حفاظت زیست محیطی در مرحله آسیب پـذیر در طبقـه   2008مختص ایران و بدون زیرگونه است و در سال افعی زنجانی که 
 لید مثل زمستانهبررسی ذخیره اسپرم و تو، قرار گرفته، هدف از این پژوهش )IUCN(زیست  محیط حفاظت سازمان سرخ لیست بندي

  .استاین حیوان 
 از منطقه بستان آباد در آذربایجان شرقی، 1390حلقه افعی زنجانی نر در زمستان سال  11از نمونه برداري پس  :کار روش

 اسپرم پارامترهاي نر، تولیدمثلی مجراي ، در سطح میکروسکوپی و ماکروسکوپی، بررسی)ایران(پارامترهاي تولیدمثلی افعی زنجانی
هاي اسپرماتوژنیک در لوله هاي اسپرم ساز و هم غلظت، حرکت و مورفولوژي، وزن و حجم بیضه، ارزیابی سلول شامل کانال دفرانی

  . مورد بررسی قرار گرفته است  دم بدن و طول طول و وزنچنین 
سانتی متر در بهمن ماه، طول دم  41/76 ± 12/4گرم، طول بدن  33/248 ± 81/32نتایج نشان داد که حداکثر وزن بدن  :ها یافته

میلی متر مکعب مربوط به ماه بهمن و چپ  13/666 ±58/110متر در اسفند ماه و بیشترین مقدار حجم بیضه راست سانتی 87/4 62/0±
متر مربوط انتیس 66/16 ± 54/2و  5/19بیشترین طول مجاري راست و چپ به ترتیب  ،میلی متر مکعب در اسفند ماه  52/667 ± 08/189

طبیعی و بالاترین %  61/88 ± 18/12، مورفولوژي اسپرم در بهمن ml/104×15حداکثر غلظت اسپرم در بهمن به دي ماه و بهمن ماه، 
 .مربوط به اسفند بود و مشاهده شد که میزان تحرك از ناحیه پروگزیمال به دیستال رو به افزایش است 79/33 ± 91/22تحرك اسپرم 

یستال بود که قسمت پروگزیمال، مدین و د 3ها، مورفولوژي مجراي تولیدمثلی افعی زنجانی نر شامل با توجه به یافته :یريگنتیجه
-این میزان تولید اسپرم در ماه. باشداز منطقه معتدل جنوب شرقی برزیل می )Crotalus durissus terrificus(شبیه افعی حفره دار

  .باشد) فصل پاییز(ي پس از جفت گیري دلیل مرحلهههاي بهمن و اسفند ممکن است ب
  .خزندگان، تولیدمثل، اسپرم، افعی زنجانی: یديکل يها واژه
  مقدمه

 به متعلق  Vipera albicornutaافعی زنجانی
زا و بومی  زنده، سمی مارهاي ءجز  Viperidaeخانواده

آن رشته کوه هاي البرز و شمال  ایران بوده و پراکندگی
قزوین و  زنجان، گیلان، استان هايزاگرس شامل 

پراکنش افعی  دامنه ).12(شرقی می باشد آذربایجان
 هاي کوه و زنجان هاي در استان زنجان دره زنجانی
 در ابهر گونه،این  بومی محل و ایران غرب شمال اطراف

 طوربه افعیاین  سکونت محل). 15(است زنجان استان
 اي، صخره دیوارهاي شامل صخره، پر هاي زیستگاه کلی
مناطق زنجان و  اي داخل صخره هاي لبه و ریزها شن

. ییلاقی، کوهستان ها، علفزارها و زیر تخته سنگ ها است
نتی متر، سا 5سانتی متر، دم  82حداکثر طول بدن افعی 

از لحاظ زادآوري داراي  تغذیه از موش و مارمولک و
تولید اسپرم در ). 12(نوزاد در فصل تابستان می باشد 3- 8

یکی نوع : مارها معمولاٌ در دو دوره انجام می گیرد
 خوابی بهاري یا قبل از جفت گیري و پس از زمستان

، یعنی در فصل بهار شروع می شود و پس از عمل است
اسپرم،  یرد و دوره دوم تولیدجفت گیري پایان می پذ

تابستانی یا بعد از جفت گیري است که پس از دوره  نوع
اول یعنی در همان فصل بهار شروع می شود و در آخر 
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  54  بررسی ذخیره اسپرم و تولید مثل زمستانه در افعی زنجانی                   

اسپرم تولید شده در دوره دوم . رسد تابستان به پایان می
- بعد در کانال دفران ذخیره میبراي مصرف در بهار سال 

 الگوي بهاري، اسپرم ها در فصل بهار فقطدر ). 1(شود
براي جفت گیري تولید می شوند که به اسپرماتوژنز پیش 

اما در الگوي تابستانه، اسپرم ها در . زادي معروف است
جنس نر در پاییز تولید و ذخیره شده و تا جفت گیري در 

می مانند که به  باقی بهار سال بعد در کانال دفران ذخیره
 ).7، 10(اسپرماتوژنز وابسته به جفت گیري شهرت دارد

ست که در روند ا تفاوت اصلی این دو چرخه در این
اسپرماتوژنز تابستانی در جنس نر، اسپرم ها در تابستان و 
پاییز تولید، در زمستان ذخیره و در بهار جفت گیري رخ 
می دهد، اما در چرخه بهاري روند اسپرماتوژنز و جفت 

به  یباًتقر(گیردصورت میگیري در همان زمان از سال 
بومی بودن این  ).اوایل، اواسط و اواخر بهار ترتیب در

 وجود این با است اما نموده زیاد را این افعی ارزش ،گونه
تحقیقات انجام شده بر روي این مار اندك بوده و بیشتر 

علی رغم . شامل جنبه هاي بیوسیستماتیکی می باشد
بررسی ها و مطالعات گسترده اي که بر روي پراکنش 

آن ها صورت گرفته، کمبود و نیاز  گونه ها و شناسایی
در مورد مطالعه بر روي چرخه تولید مثلی هنوز هم وجود 

لذا مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر زمستان خوابی  .دارد
بستانی و روند ذخیره سازي در روند اسپرماتوژنز تا

در کانال دفران در افعی زنجانی انجام گردیده  اسپرمی
  . است

  هامواد و روش
حلقه افعی زنجانی نر در دي، بهمن  11در این تحقیق 
از منطقه بستان آباد تبریز واقع در  1390و اسفند ماه سال 

 بررسی ویژگی هاي. شمال غرب ایران جمع آوري شدند
ماکروسکوپی که شامل اندازه گیري وزن و طول بدن، 

ارتباط آن با بلوغ این گونه طول دم، وزن و حجم بیضه و 
بررسی بیضه ها  بامیکروسکوپی نمونه ها  خصوصیاتو 

از لحاظ تعداد اسپرم و پارامترهاي اسپرم شامل ظهور، 

مرده بودن و مورفولوژي /غلظت، حرکت اسپرم، زنده
مارها . مجراي وازدفران جهت حفظ این گونه انجام شد

پس از جمع آوري ، انتقال به آزمایشگاه، انگل زدایی و 
بردن انگل هاي موجود در بدن قرنطینه به منظور از بین 

، از احتمال بروز بیماري هاي مشتركجانور و جلوگیري 
به بعد از تعیین جنسیت، مارها . مورد مطالعه قرار گرفتند

چشمی از طرفین به حفره درون % 96تزریق الکل  روش
مغز ابتدا بیهوش و سپس دندان هاي نیش آن ها قیچی و 

با استفاده از ترازوي وزن بدن . شدندبراي تحقیق بررسی 
و طول بدن و دم با متر ) گرم 5با حساسیت (ساعتی

). 8، 20(اندازه گیري گردید) با واحد سانتی متر(ثابتی
بیضه هاي راست و چپ، کلیه ها و همی پنیس هاي آن 

عرض، طول و ضخامت بیضه ها و طول . خارج شدند
 میلی 02/0مجراي وازدفران با استفاده از کولیس با دقت 

با دقت ( ها با استفاده از ترازوي دیجیتالمتر و وزن بیضه 
اندازه گیري و حجم هر دو بیضه محاسبه ) گرم 0001/0

مطالعات کمی اسپرم شامل غلظت اسپرم در کانال . شد
کانال دفران از  در این بررسی. صورت پذیرفتدفران 

قطعه قطعه ) PBS(بافت کلیه جدا و در بافرفسفات نمکی
. اده از پیپت ملانژور و لام نئوبار شمارش گردیدو با استف

مطالعات کیفی اسپرم شامل تحرك اسپرم و بررسی 
مورفولوژي اسپرم بر اساس معیار سازمان بهداشت 

براي مطالعه تحرك . انجام گرفت )1999WHO(جهانی
، )مستقیم سریع پیش رونده(Aاسپرم چهار کلاس، 

B)پیش رونده مستقیم و غیر مستقیم آرام( ،C) در جا
در نظر گرفته شد و تعداد ) بدون حرکت(Dو) متحرك

براي هر . میدان متفاوت شمارش گردید 5اسپرم ها در 
نوري تعداد اسپرم  میکروسکوپ× 40نمونه با بزرگنمایی 

ها شمارش و میانگین درصد انواع اسپرم هاي 
و  Cو Bو Aو اسپرم هاي گرید  )A+B+C(متحرك

هر سه قسمت محلول  اسپرم هاي غیر متحرك از
براي کانال  )سطح رویی، میانی و زیري(سوسپانسیون
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بیضه ها جهت بررسی  ).3، 4(گردیدنددفران محاسبه 
ائوزین آماده و - هاي بافت شناسی به روش هماتوکسیلین

میانگین تعداد سلول هاي ). 17،16(رنگ آمیزي شدند
د اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت، اسپرماتید و اسپرماتوزوئی

و قطر لوله اسپرم ساز و ضخامت تونیکا آلبوژینه مورد 
بررسی کیفی قرار گرفته و متعاقباً از برش هاي بافتی 

براي آنالیز  قسمت هاي مورد نظر تهیه و تصاویري از
 نالیز انوا باآبه روش  SPSSنرم افزارآماري یافته ها از

t.test  دشاستفاده .  
  نتایج

دستگاه تولید مثلی در پشت لوله گوارشی چسبیده به 
پارامترهاي . سطح پشتی جانور قابل مشاهده است

با توجه ماه فصل زمستان بررسی ولی  3مورفومتریک در 
ه به دارا بودن میانگین کل در جداول، ماه دي با این ک

- هعنوان کمی، به هم ب یک نمونه قابل اندازه گیري بود
. یانگین، مورد استفاده قرار گرفتمنظور درك بهتر م

تعداد  بررسی گنادهاي نر نشان می دهد بیضه ها به لحاظ 
تشریحی در یک سوم انتهایی بدن و در کنار کلیه ها قرار 

سیستم جفت گیري نر شامل یک جفت بیضه، . دارند
بیضه ها . یک جفت کانال دفران و یک جفت پنیس است

اراي رگ هاي صورتی رنگ، بیضوي شکل، کشیده و د
بیضه سمت راست . خونی فراوان در سطح خود هستند

کمی بالاتر از بیضه سمت چپ قرار گرفته و کانال دفران 
. و دیستال می باشد میانیقسمت پروگزیمال،  3شامل 

میانگین پارامترهاي وزن بدن ، طول بدن ، طول دم ، 
و میانگین ) وزن، حجم و طول(مشخصات بیضه شامل 

 2و  1تولیدمثلی راست و چپ در جداول طول مجراي 
به منظور ارزیابی پارامترهاي . نشان داده شده است

اسپرمی فقط نمونه هایی که داراي اسپرم بودند در این 
میانگین غلظت، درصد . زمینه مورد بررسی قرار گرفت

فقط براي نمونه هایی که در آن (و مورفولوژي اسپرم  ءبقا
م چنین میانگین و ه 3جدول ، در )اسپرم مشاهده گردید

چهار کلاس، با درصد تحرك اسپرم در افعی زنجانی 
A)پیش رونده مستقیم سریع( ،B) پیش رونده مستقیم و

بدون (D و ) در جا متحرك(C، )غیر مستقیم آرام
 .بیان شده است 4در فصل زمستان در جدول ) حرکت

هم چنین بررسی هاي بافتی صورت گرفته به صورت 
میانگین تعداد اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت، اسپرماتید و 
اسپرماتوزوئید و قطر لوله اسپرم ساز و ضخامت تونیکا 

. ذکر شده است 5آلبوژینه در فصل زمستان در جدول 
لوله هاي اسپرم ساز را در نیمه بهمن و ) 2و1(تصاویر

   .هداسفند نشان می د

 

 

  

  

  

  )  H & E() ×400(در نیمه اسفند : )B ،در نیمه بهمن A): لوله هاي اسپرم ساز -1شکل 
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  56  بررسی ذخیره اسپرم و تولید مثل زمستانه در افعی زنجانی                   

  پارامترهاي مورفومتریک افعی زنجانی نر بستان آباد ) Mean ± SD( ـ میانگین و انحراف از معیار1جدول 
  وزن بدن  ماه/ فصل 

)g  (  
  طول از پوزه تاکلوآك

)cm(  
از  کانال دفرانطول   )cm(طول دم 

  چپ بیضه تا کلوآك
)cm (  

  از کانال دفرانطول 
  راست بیضه تا کلوآك

)cm (  
  n  190  5/73  6  5/19  16=  1دي

  n  81 /32± 33/248  12/4±41/76  08/1±66/4  82/1±96/16  54/2± 66/16=  6بهمن
  n  08/27 ± 220  90/6±62/75  28/0±75/5  70/1±25/18  70/1± 25/16=  4اسفند

  n  94/33±73/232  85/4±86/75  98/0±18/5  81/1±66/17  04/2± 45/16=  11میانگین کل
  

  پارامترهاي مورفومتریک افعی زنجانی نر بستان آباد) Mean ± SD( ـ میانگین و انحراف از معیار2جدول 
  وزن بیضه راست  ماه/ فصل 

 )g (  
  وزن بیضه چپ

 )g (  
  حجم بیضه راست

)mm3(  
  حجم بیضه چپ

)mm3(  
طول بیضه راست 

)mm(  
  طول بیضه چپ

)mm(  
  n  87/0  78/0  15/605  77/517  18/43  98/31=  1دي

  n  13/0± 1/1  14/0±98/0  58/110±13/666  08/199± 34/522  17/9 ± 83/44  12/5±17/42=  6بهمن
  n  24/0±07/1  24/0±89/0  33/161±84/582  08/189± 52/667  03/1 ± 87/42  03/5±20/38=  4اسفند

  میانگین کل
11  =n  

17/0±07/1  18/0±93/0  13/125±30/630  62/189± 71/574  58/6 ± 97/43  58/5±79/39  

  
  پارامترهاي مورفومتریک افعی زنجانی نر بستان آباد) Mean ± SD( ـ میانگین و انحراف از معیار3جدول

/ فصل 
  ماه

غلظت 
 اسپرم

1- ml 
×106  

  مورفولوژي غیر نرمال ها  درصد اسپرم ها  درصد بقاء اسپرم
  سر  دم  غیرنرمال  نرمال  مرده  زنده

  متورم  بلند  تاخورده

  دي
1  =n  

0  66/66  34/33  25 75 0 50 25 

  بهمن
2  =n  

15/0  51/1±07/76  51/1± 93/23  18/12±61/88 18/5±38/11 20 77/2 0 

  اسفند
2  =n  

1/0  40/18±98/86  40/10±01/13  25/32±80/72 25/20±19/27 50 09/1 29/3 

میانگین 
  کل

5  =n  

03/0±12/0  6/5±55/78  61/12±44/21  19/18± 56/69 31/9 ± 43/30 21/21±35 76/9±95/17 34/6±15/14 

  
  پرم افعی زنجانی نر بستان آباد اسدرصد تحرك میانگین و انحراف از معیار ـ 4جدول

  
  
 ماه/ فصل 

   اسپرم هاي متحرك
  

 )  D( اسپرم هاي غیر متحرك
میانگین درصد انواع 
  اسپرم هاي متحرك

)A+B+C ( 

پیش رونده 
   مستقیم سریع

)A  ( 

مستقیم و  پیش رونده
   غیر مستقیم آرام

 )B ( 

  در جا متحرك
  )C ( 

 n 25 0 0 25 75=  1دي 

 n 18/8 ±35/11 0 20 77/2 18/12±61/88=  2بهمن 

 n 36/21±89/34 0 19/2 91/22±79/33 36/21±11/65=  2اسفند 

  میانگین کل
 5  =n 

03/7 ±51/23 0 59/5 ±09/11 73/19±48/23 03/17±49/76 
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  میانگین تعداد سلول هاي جنسی، قطر لوله اسپرم ساز و ضخامت تونیکا آلبوژینه در افعی زنجانی نر -5جدول 

  ) µ(اندازه   انواع سلول هاي جنسی ماه /فصل 

ضخامت تونیکا   قطر لوله اسپرم ساز  اسپرماتوزوئید  اسپرماتید  اسپرماتوسیت  اسپرماتوگونی
  آلبوژینه

  8/75±3/38  348/50±63/38  2 ± 0/08  176/7±70/69  150/5±61/67  77/50±16/10 میانگین کل

  10  394 ± 25/10  3 ±0/95  349 ± 72/83  254 ± 73/53  121 ± 37/37  نیمه ماه  بهمن

  11/25±1/76  328 ± 39/62  4 ± 0/50  179 ± 26/51  117 ± 66/06  85 ± 20/77  آخر ماه

  10  268 ± 34/21  1 ± 0/01  60 ± 19/19  62 ± 14/09  26 ± 3/53  نیمه ماه  اسفند

  3/75±1/76  404 ± 54/13  0  119 ± 79/96  169 ± 28/51  78 ± 71/19  آخر ماه

  بحث و نتیجه گیري
با توجه به اهمیت زیست محیطی و ضرورت حفظ 

ایران  دلیل این که افعی زنجانی مار بومینسل مارها و به
حقیقات کمی در مورد این افعی در داخل و ت، )15(بوده

طالعات جنبه و خارج کشور صورت گرفته و اکثر م
تحقیق حاضر صفات  ،بوده استبیوسیستماتیکی 

مورفومتریک و مریستیک نمونه ها و بررسی 
روند اسپرماتوژنز و ارتباط  نظر هیستولوژیک آن ها از

نتایج تحقیقات  .ها با بلوغ مورد ارزیابی قرار گرفتنآ
در طی دوران زمستان خوابی هیچ رشد و  که نشان داده

نمی ایجاد اندازه پوزه تا کلوآك و  بدن وزنتغییري در 
 Crotaphytusدر تحقیقی که بر روي  .)11، 14(شود

collaris   میلی لیتر  359انجام شد میانگین حجم بیضه ها
، میانگین Natrix natrixدر مار و  )9، 10(به دست آمد

و  54/525حجم بیضه هاي راست و چپ به ترتیب 
به طوري که نشان داده  ،میلی متر مکعب بود 06/569

از حجم بیضه چپ  کمترشده است حجم بیضه راست 
گرم در  051/0 ،و هم چنین میانگین وزن بیضه ها است
 Agkistrodonدر و  )5،4(می باشد Natrix natrixمار 

piscivorus  و  11/0وزن بیضه راست و چپ به ترتیب
که نشان می دهد حجم است گزارش شده گرم،  08/0

ست بیشتر از حجم بیضه چپ است که در این بیضه را
ها تقریباً با  حجم و وزن بیضهبررسی میانگین 

در تحقیق حاضر ). 11(دیگرتحقیقات مذکور مشابه بود
علاوه بر بررسی پارامترهاي کمی و کیفی اسپرم از نظر 
غلظت، تحرك، قابلیت زنده ماندن مطالعاتی در زمینه 

رفت که در خارج مورفولوژي و تعداد اسپرم صورت گ
از کشور در این گونه موارد بر روي مارها و افعی ها 

تحرك  .مطالعات زیادي صورت نگرفته است
تقسیم  )A,B,C,D(هايتحقیقی به گروهدر اسپرماتوزوآ 

 .استتحقیق  اینتقسیم بندي  با مشابه ،)4، 8(بندي شد
هم چنین از تحرك اسپرم به عنوان یک پارامتر براي 

آزمایش زمان بقا استفاده شد که در تحقیقات دیگر تعیین 
در این زمینه از شمارش غلظت اسپرماتوزوآ و حرکت 

در ). 2(اسپرم به عنوان همین پارامتر استفاده گردیده است
مطالعه حاضر مدت زمان بقاي اسپرم در مارهایی که 

ساعت در میانگین دماي آزمایشگاه  6 ± 2 ندداشتاسپرم 
در تحقیق دیگر گزارش . بود )نتی گراددرجه سا 23 2±(

 V.Crotalus durissus terrificusدر مار که شده 
درجه سانتی گراد  – 10ها بعد از ماندن در دماياسپرم

 بررسیدر ). 2(دمی باشنزنده و داراي حرکت 
ظاهر، حجم،  :سپرم شاملپارامترهاي کمی و کیفی ا

ین طول یی اسپرم و تع ژ غلظت، حرکت اسپرم و مورفولو
  Elaphe guttata guttataدر مار عمر حرکت اسپرم 

گردید درجه سانتی گراد مشخص  4شده در دماي ذخیره 
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وجود کانال دفران حرکت اسپرم در سه قسمت  که
و درصد میزان تحرك اسپرم درمناطق انتهایی  شتهدا

افزایش  ،در سومین قسمت انتهایی به ویژهدفران کانال 
 terificus V.crotalusدر ماردیگر تحقیقات در . می یابد

durissus  ، این تحرك اسپرم از ناحیه ابتدا تا انتهاي
به خصوص قسمت انتهایی افزایش داشته و در مار  کانال

Elaphe guttata guttata  5/92 حرکت اسپرم  %
ترهاي پارامدر  گزارش شده که). 6(گزارش شده است

حرکت  )معرض تهدیدگونه در (تحرك اسپرم مار بوآ
آن ها %  1تنها  بوده و اسپرم ها رو به جلو و مستقیم

تحقیقات ). 19(ه اندچرخش سریع و به صورت قائم داشت
بر روي مارها مشخص کرده است که هرچه سرعت 
اسپرم ها افزایش یابد طول اسپرم ها با بزرگ شدن قسمت 

 Elapheمطالعه بر روي مار در  .میانی افزایش می یابد

guttata guttataنرمال اسپرم میزان فولوژي ر، از نظر مو
 (بوده است و بیشترین ناهنجاري در دم%  75/7 ± 9/3

گزارش شده  ، دقیقاً مشابه تحقیق حاضر،)تاخورده
شان مطالعات صورت گرفته در دیگر گونه ها ن. )6(است

طبیعی و میزان تحرك  می دهد که تعداد اسپرم متحرك
مطالعه حاضر . آن ارتباط مستقیمی با لقاح موفق دارد

نشان می دهد که قطر لوله هاي اسپرم ساز بیضه در 
زمستان داراي حداکثر اندازه خود می باشند که آن هم 

دلیل باعث کاهش ناگهانی چرخه بیضه در اوایل اسفند به
بی ذخیره فعالیت زمستانی بیضه می باشد و با افزایش چر

شده شکمی حجم بیضه ها کاهش یافته که نقش غدد 
تحقیقات دیگر . درون ریز در این راستا مهم می باشد

نشان می دهد جانورانی که داراي اسپرماتوژنز بهاره می 
باشند در طول مدت زمستان خوابی براي آمادگی جفت 

فاده را از ذخائر چربی خود گیري در بهار کمترین است
 Seminatrixدر تحقیقی بر روي مار  ).9، 10(دارند

pygaea  خوابی  که در طی زمستان است شدهگزارش
و داراي سلول هاي اسپرماتووگونی و  4بیضه در فاز 

. که دقیقاٌ مشابه نتایج حاضر می باشد، )18(است سرتولی
در خارج از کشور هم چنین چرخه مربوط به بیضه نیز 

ه بررسی شدطی تحقیقی در افعی هاي حفره دار 
ساز در طی زمستان غیر فعال  اسپرملوله هاي ). 13(است

اسپرماتوژنز نیز به طور کلی در ابتداي زمستان بودند و 
ي در تعدادي از لوله ئیدماده کلو. خوابی پایان می یابد

هاي اسپرم ساز دیده شد و سلول هاي دیگر دچار 
آن ها %  20ئل بودند و در دژنراسیون شده و داراي واکو

 پشتیبان بودندتنها سلول هاي سرتولی که سلول هاي 
%  25،  4فاز در %  75 به میزانو سلول هاي  وجود داشتند

کانال ها، با توجه به یافته .بودنداسپرماتوژنز  3فاز در 
رفولوژي و مو دفران در زمستان داراي قطر زیادي بود

قسمت  3نر شامل مجراي تولیدمثلی افعی زنجانی 
شبیه افعی حفره  که هبودو دیستال  میانیپروگزیمال، 

از منطقه معتدل  )Crotalus durissus terrificus(دار
این میزان تولید اسپرم در . باشدجنوب شرقی برزیل می

ي پس از دلیل مرحلههاي بهمن و اسفند ممکن است بهماه
عه انجام با توجه به مطال. باشد) فصل پاییز(جفت گیري

گرفته مشخص شد که افعی زنجانی نر از نظر پارامترهاي 
.تولیدمثلی مشابه دیگر مارهاي مناطق سردسیر می باشد
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