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  پلویید تترا ماهی جمعیت تولید در گرمایی شوک از استفاده سازیبهینه و کارایی
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 1398 اسفندتاریخ پذیرش:            1398 آذر تاریخ دریافت:

 چکیده

اقتصادی  کمان از طريق آمیزش ماهیان تتراپلوئید ماده و ديپلوئید نر روشی مناسب وآلای رنگیناينترپلوئید قزل-ايجاد جمعیت ماهی تريپلوئید

دهی مورد بررسی چنین زمان شوكترين دما و همباشد. برای ايجاد ماهیان تتراپلويید از طريق شوك گرمايی، مناسبسازی ماهیان میبرای عقیم

های با متر و نیز تخمکمیلی 5تر از های  بدون شوك گرمايی( و تخمک با قطر بیش)تخمک تیمار با سه تکرار شامل گروه شاهد 6قرار گرفت. 

گراد درجه سانتی 32و  30 ،28ترتیب در دماهای دقیقه بعد از زمان لقاح به 10و  5 ،1های دهیشوك متر با مدت زمانمیلی 5تر از قطر کم

ا استفاده های قرمز خون ماهیان در تیمارهای مختلف بهای گلبولهسته سلول DNAبررسی شدند. بررسی میزان تتراپلوئیدی از طريق مقايسه مقدار 

درجه  28متر بالاترين میزان تتراپلوئیدی در دمای میلی 5متر و زير میلی 5های تخمکی با قطر بالای از روش فلوسايتومتری انجام گرديد. در گروه

درجه  32 و 30، 28. براساس نتايج، دماهای (<05/0p) داری بودنددرصد ثبت شده و فاقد تفاوت معنی 9/11و  8/19ترتیب گراد بهسانتی

درجه  32و  28متر تنها دماهای میلی 5های بالای متر منجر به القاء تتراپلوئیدی شده و در تخمکمیلی 5های تخمکی زير گراد، در گروهسانتی

گراد و زمان مناسب آغاز درجه سانتی 28کمان دمای رنگینآلایگراد القاء تتراپلوئیدی را در پی دارد. جهت القاءی تتراپلوئیدی در ماهی قزلسانتی

 دقیقه است. 7مدت درجه ـ ساعت پس از لقاح به 65دهی  شوك

 کمانآلای رنگین، قزلDNAتتراپلوئید، تریپلوئید اینترپلوئید، شوک گرمایی، فلوسیتومتری  کلمات کلیدی:

 gandomkar.habib@gmail.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه

دهندگان ترين مشكلات پرورشپديده بلوغ جنسي يكي از مهم       

آبزيان خصوصاً ماهيان سردآبي است که منجر به کاهش رشد، کاهش 

هاي لاشه و رنگدانهزا، کاهش کيفيت مقاومت در برابر عوامل بيماري

هاي جديد آوريفنزيست .(Thorpe ،2004) شودها ميموجود در بافت

عنوان يكي از عوامل نظير دستكاري کروموزومي و القاءي پلوئيدي به

و اوايل دهه  1980موثر در زمينه توليد آبزيان پرورشي در اواخر دهه 

 ،Gjrdrem) طور کامل مورد پذيرش و کاربرد قرار گرفتبه 1990

اکنون بخشي از توليد تجاري اين گونه در سطح جهاني (. هم2000

متعلق به توليد ماهيان دستكاري شده کروموزومي که شامل انواع 

اي آن با ساير هاي بين گونهتريپلوئيد، تريپلوئيد تمام ماده و آميخته

پلوئيدي در ماهيان به ايجاد تري(. 1385)درفشان،   آزادماهيان است

در اين روش نخست  .باشدپذير ميامكاندو روش القايي و غيرالقايي 

و سپس با آميزش ماهيان تتراپلوئيد  تتراپلوئيد پرداخته مولدين توليد به

و همكاران،  )کلباسي نمايندنر افراد تريپلوئيد ايجاد مي ماده و ديپلوئيد

هاي شيميايي، ده از انواع شوك(. امكان القاي پلوئيدي با استفا1382

و همكاران،  Pifferrer) الكتريكي و فشار هيدرواستاتيك وجود دارد

هاي دمايي خصوصاً شوك گرمايي براي (. اما استفاده از شوك2009

دلايلي نظير سهولت کاربرد و قابليت اعمال بر حجم آزادماهيان بنا به

شود روش محسوب ميترين ترين و مطلوبها، مرسومبالايي از تخم

(. تتراپلوئيدي يك راه ممكن براي دستكاري ژنوم در 1372 )کلباسي،

ماهيان است. تلاش براي توليد ماهيان عقيم به دو طريق هورموني و 

مصرف ماهياني که مورد  جامعه در هايپذير است. نگرانيژنتيكي امكان

تغيير  يا هاي استروئيدي که موجب به تأخير افتادنتيمار هورمون

ها را شود، استفاده از آندادن تكامل جنسي در توليدمثل ماهيان مي

هورموني ممكن  تيمارهاي علاوهبه (.Foresti ،2000) کرده است محدود

آوري بر روي رشد و رفتارهاي توليدمثلي داشته باشد، است اثرات زيان

 ،Lutz) هاي هورموني هستندژنتيكي مؤثرتر از روش هايرو روشاز اين

 گياهان، در آزمايشي صورتبه باراولين براي تتراپلوئيدي (.2001

سين يا دوزيستان و پستانداران با استفاده از مواد شيميايي )کلشي

القاء مصنوعي  .(2005و همكاران،  Rideout) شد ( القاءB کالاسينسيتو

هنگام  وسيله شوك ديرهاي مختلف ماهيان بهتتراپلوئيدي در گونه

گويچه قطبي و قبل  دومين ها پس از جداييگيرد. اين شوكصورت مي

کار برده از اولين تقسيم و يا در حين اولين تقسيم ميتوزي سلول به

 خودي در ماهي لوچ گزارش شده استهتتراپلوييدهاي خودب شوند.مي

(Omoto  ،2005و همكاران)تواند از هيبريدگيري . تتراپلوييدي مي

جا (. از آنThomas ،2003) وجود بيايددر کپور( نيز بهطور مثال )به

تر از ديگر الوصولکه القاي تتراپلوئيدي توسط شوك گرمايي سهل

 دستكاري جهت روش ترينمعمول لذا است، فيزيكي هايشوك

 .(Abdel-Rahman ،1999) شودکروموزومي در ماهيان محسوب مي

هاي مختلفي از روش توانجهت شناسايي ماهيان دستكاري شده مي

هاي مستقيم )نظير کاريوتايپ( طورکلي شامل روشاستفاده کرد که به

و همكاران،  درافشان) هاي غيرمستقيم نظيرگسترش خونيو روش

، استفاده از NORs (Nucleolar organizer regions)(، آناليز 1388

 (.1382)جوهري و همكاران،  ژنتيكي و فلوسايتومتري است مارکرهاي

هاي غيرمستقيم معمولاً براي شناسايي و بررسي صحت پلوئيدي روش

 NORsخوني و آناليز  گسترش هايدر اين ميان روش گردد.استفاده مي

مطالعات  .ترين کاربرد را دارنددليل سادگي و سرعت مناسب، بيشبه

اند که تريپلوئيدهاي نموده کمان مشخصآلاي رنگينماهي قزل بر روي

به تريپلوئيدهاي  نسبت برتري مزاياي ديپلوئيد و تتراپلوئيد تلاقي از حاصل

(. در اين تحقيق، 2004و همكاران،  Nam) ميوزي و گروه شاهد دارند

ضمن تعيين شوك بهينه حرارتي جهت القاء تتراپلوييدي در ماهي 

کمان، اثر اندازه متفاوت تخمك بر روي القاء و بازده لاي رنگينآقزل

هاي زيستي گله تتراپلوئيد با ديپلوئيد تا و برخي شاخص تتراپلوئيدي

 آغاز تغذيه خارجي باهم مقايسه شدند.

 
 

 هامواد و روش

پژوهش با هدف توليد جمعيت ماهيان تتراپلوييد در ماهي  اين      

کمان با استفاده از شوك حرارتي در مرکز تحقيقات آلاي رنگينقزل

انجام  1396سردآبي ياسوج در سال ژنتيك و اصلاح نژاد ماهيان 

پذيرفت. در اين تحقيق ازتخمك ماهيان مولد ماده )تخمك با قطر 

متر( با ميانگين ميلي 5تر از با قطر کم تخمك متر وميلي 5تر از بيش

براي لقاح  1 :2سال به نسبت  2-3اسپرم مولدين نر  سال و 3-4سني 

کردن تخمك و اسپرم استفاده شد. پس از استحصال تخمك و مخلوط 

منظور ها با آب تميز شسته شده و بهمنظور حذف اسپرم اضافي تخمبه

داري شدند. براي اعمال سپري کردن زمان مناسب موقتاً در تراف نگه

بخاري آکواريوم با ترموستات  عدد دو اي،شيشه آکواريوم گرمايي از شوك

استفاده گرديد.  هوا، سنگ هوا و يك عدد دماسنج الكلي و پمپ حرارتي

پس از لقاح و طي شدن زمان مورد نياز براي ورود اسپرم و شروع 

( براي هر تيمار Hostuttler ،2005و  Hershbeger  (اولين تقسيم تخم

نمودن  )براساس ميانگين تعداد در گرم و توزين تخم لقاح يافته 3000

هاي سيني داخل سبدهاي به را گرم( 1/0 دقت ديجيتال با ترازوي وسيلههب

 1تيمار ذکر شده در جدول  6دهي طبق انكوباسيون منتقل و شوك

صورت هشده ب داده شوك هايتخم دهيشوك پس از اتمام پذيرفت. انجام

هاي انكوباسيون منتقل شده تا ادامه مراحل جنسي را مجزا به سيني

درجه  9±1جا سپري کنند. دماي آب در طول دوره انكوباسيون در آن

 هاي تخم در تكرار انجام و گروه 3تيمارهاي فوق در  گراد بود.سانتي
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  کمانآلاي رنگينقزل هاي فيزیكی مورد استفاده جهت القاء تتراپلویيدي در: ویژگی شوك1جدول 

عنوان گروه شاهد دهي بههاي مورد آزمايش بدون اعمال شوكاندازه

هاي براي جلوگيري از تابش نور مستقيم به تخم درنظر گرفته شد.

 ها از صفحات يونوليتي استفاده گرديد.خوابانده شده در سيني و تراف

روز پس هاي مختلف پس از يك شبانهماهيان تيمارتلفات تخم و بچه

آوري، شمارش و ثبت طور روزانه جمعهاز لقاح تا شروع تغذيه فعال ب

محاسبه درصد تتراپلوييد، با رابطه زير و از طريق    منظوربه شدند.مي

هاي قرمز خون ماهيان هاي گلبولهسته سلول DNAمقايسه مقدار 

هاي مختلف آزمايشي مطابق روش توصيف شده توسط از گروهآلا قزل

Fenerich فلوسايتومتري روش از سازيبهينه منظوربه و (2004) همكاران و 

                                    استفاده گرديد. 

 تعداد ماهيان تتراپلوئيد= 

 ديپلوئيدتعداد ماهيان تتراپلوئيد+تعداد ماهيان  القاء تتراپلوئيدي درصد

 بازده حداکثر که تيماري تعيين و آزمايشات نهايي نتيجه براي 

 (.Benfey ،1999) تتراپلوئيدي را داشته باشد از رابطه زير استفاده شد

 = بازده تترايپلوييدي

     100درصد پلوئيدي× ميزان بازماندگي لاروها تا مرحله شناي عمودي 

مستطيل شكل و سپس به استخر هاي داخل ترافپس از آن لاروها به

 پرورشي منتقل شدند.

هاي حاصل از اين تحقيق براساس داده تجزیه و تحليل آماري:       

 Excel افزار ميانگين( با استفاده از نرم±ها )انحراف معيارميانگين داده

چنين جهت تجزيه و هاي آن رسم گرديد. هممرتب و نمودار 2013

 افزارهاي آماياز نرم داريردن سطوح معنيها و مشخص کهتحليل داد

23SPSS  طرفهو آناليز واريانس يك (One – Way ANOVAو )  آزمون

 استفاده شد. 95دانكن با درصد اطمينان 

 

 نتایج
دهی در القاء تتراپلوئيدي شوك ثرات دما، زمان و دورها      

دهي شوكمختلف شامل دما، زمان  اثر عوامل: کمانرنگين آلايقزل

زدگي زدگي، از مرحله چشمو قطر بر روي بازماندگي تا مرحله چشم

تا مرحله تفريخ، از تفريخ تا مرحله شناي فعال، درصد تتراپلوئيدي و 

بازده تتراپلوئيدي بررسي شد. نتايج نشان داد که عوامل اصلي شوك 

دهي و دوره شوك داراي حرارتي شامل دماي شوك، زمان آغاز شوك

يافته، درصد  هاي لقاحتخم ميزان بازماندگي در مستقيم داريمعنيتأثير 

دار معني و اثرات (>05/0P) هستند و بازده تتراپلوئيدي تتراپلوئيدي القاء

صورت تلفيقي از دو عامل و يا هر سه صورت منفرد و يا بهها بهآن

 دهي و قطر قابل شناسايي است.عامل دما، زمان شوك

گيري شده در بين هاي اندازهشوك بر شاخصاثر دماي        

ها مشخص گرديد که در هر در مقايسه ميانگين: تيمارهاي مختلف

طورکلي به متر(ميلي 5تر از متر و کمميلي 5تر از )بيش تخمكي گروه دو

زدگي کاهش يافت. ها تا مرحله چشمبا افزايش دما، بازماندگي تخمك

دهي شوك دماي افزايش با ميزان بازماندگي فعال شناي و مرحله تفريخ در

گروه تخمكي  در تتراپلوئيدي درصد ماند. بالاترين تغيير باقي تقريباً بدون

ترين ( و پايين8/19گراد )درجه سانتي 28متر در دماي ميلي 5بالاي 

گراد درجه سانتي 30متر در دماي ميلي 5آن در گروه تخمكي بالاي 

 (.2 )جدول دست آمد)صفر( به

گيري شده هاي اندازهشاخص دهی بر)زمان( شوك اثر دوره       

ها ميزان بازماندگي تخم 3براساس جدول: در بين تيمارهاي مختلف

تر از گروه متر کمميلي 5زدگي در گروه تخمكي زير در مرحله چشم

متر است. درصد تتراپلوئيدي و بازده تتراپلوئيدي ميلي 5بالاي  تخمكي

يابد. دهي افزايش ميدو گروه تخمك با افزايش دوره شوكدر هر 

بالاترين درصد تتراپلوئيدي و بازده تتراپلوئيدي در گروه تخمكي بالاي 

و  %9/10ترتيب معادل )به دقيقه است 10متر مربوط به دوره ميلي 5

(، در >05/0P) ها داشتداري با ديگر گروه%( که اختلاف معني 1/4

 5بالاترين درصد و بازده تتراپلوئيدي در گروه تخمكي زير که حالي

( مشاهده %8/2و  %6/11ترتيب شامل دقيقه )به 5متر در دوره ميلي

 (.3شد )جدول

گيري اندازه هايشاخص بر شوك آغاز ساعت(-)درجه زمان اثر       

ترين بازده تتراپلوئيدي در بيش: شده در بين تيمارهاي مختلف

ساعت  -درجه 55و  65ترتيب مربوط به به مترميلي 5تخمكي بالاي  گروه

ساعت است. در  -درجه 75ترين آن مربوط به ( و کم%8/4% و  4/6)

تيمارهاي مورد 

 آزمایش
 قطر تخمک

درجه حرارت 

 (˚Cشوك )

دوره شوك 

 )دقيقه(

زمان شوك پس از 

 درجه(-)ساعت لقاح
 نوع شوك

1 

 مترميلي 5تر از تخمك با قطر از بيش

 گرمايي 85-45 1 28

 گرمايي 85-45 5 30 2

 گرمايي 85-45 10 32 3

 گرمايي 45-85 1 28 مترميلي 5تر از تخمك با قطر کم 4

      

   (DOI): 10.22034/AEJ.2020.129910   
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داري در زمان آغاز شوك متفاوت وجود بين اين گروه اختلاف معني

ترين درصد بيش متر نيزميلي 5(. در گروه تخمكي زير >05/0P) دارد

و  %19ساعت ) -درجه 45و  65هاي ترتيب در زمانتتراپلوئيدي به

ساعت پس از لقاح بود )صفر(.  -درجه 55ترين آن در زمان %( و کم 13

هاي در زمان ترتيبترين مقادير را بهکه بازده تتراپلوئيدي بيشحاليدر

ساعت  -جهدر 55ترين مقدار را در زمان ساعت و کم - درج 65و  45

هاي زمان در بين (>05/0P) داريمعني اين گروه نيز اختلاف دارا بود. در

ترين براساس نتايج، بيش (.4)جدول  مختلف پس از لقاح وجود داشت

گراد در هر دو گروه درجه سانتي 28دماي  تتراپلوئيدي مربوط به درصد

درجه  28%( مربوط به تيمار  2/75است. بالاترين درصد تتراپلوئيد )

درجهـ ساعت پس  65دقيقه و در فاصله زماني  5مدت گراد بهسانتي

 28متر وبعد از اين تيمار، شوك حرارتي ميلي 5از لقاح درگروه زير 

ساعت  -درجه 65فاصله زماني  دقيقه و در 10مدت گراد بهسانتي درجه

ي و در نهايت شوك حرارت 5گروه بالاي  %( مربوط به 1/67پس از لقاح )

ساعت  -درجه 65 زماني فاصله در دقيقه و 5مدت گراد بهسانتي درجه 28

ترين ميزان درصد کم .بود 5%( در گروه بالاي  2/67پس از لقاح )

ساعت  -درجه 55گراد، زمان درجه سانتي 28%( در  17تتراپلوئيدي )

ترتيب به 5متر و در گروه زير ميلي 5دقيقه در گروه بالاي  5و دوره 

دقيقه 1ساعت و دوره  -درجه 45گراد، زمان درجه سانتي 28تيمار در 

ساعت  -درجه 85گراد، زمان درجه سانتي 28و تيمار  %7/18معادل 

گيري شد.%( اندازه 6/17دقيقه ) 10و دوره 

 
 کمانرنگين آلايهاي قطر تخمک  قزل:  اثر دماي شوك بر شاخص2جدول

دار در هايي که در هر رديف داراي حداقل يك حرف مشترك باشند فاقد تفاوت معنيمتر(، ميانگينميلي 5متر و قطر زير ميلي 5*با استفاده از آزمون دانكن در هر گروه تخمكي )قطر بالاي 

 متر است.ميلي 5تخمكي زير  مربوط به گروه کوچك حروف متر وميلي 5تخمكي بالاي  ميانگين. *** حروف بزرگ مربوط به گروه±(. ** انحراف معيار<05/0P) هاي مورد ارزيابي هستندشاخص

 
 کمانرنگين آلايگيري شده صرف نظر از زمان، دماي شوك و قطر تخمک  قزلهاي اندازهشوك بر شاخص : اثر دوره3جدول

دار در هايي که در هر رديف داراي حداقل يك حرف مشترك باشند فاقد تفاوت معنيمتر(، ميانگينميلي 5متر و قطر زير ميلي 5)قطر بالاي  *با استفاده از آزمون دانكن در هر گروه تخمكي

 متر است.ميلي 5قطر زير  تخمكي گروه مربوط به کوچك حروف متر وميلي 5قطر بالاي  گروه تخمكي حروف بزرگ مربوط به ***ميانگين. ±** انحراف معيار .(<05/0p) هاي مورد ارزيابي هستندشاخص

 

(گراد)درجه سانتی دما  28 30 32 

گيري شده**هاي اندازهشاخص  
 5> تخمک     

   مترميلی

تخمک      >   5  

مترميلی  

> تخمک   5 

مترميلی  

تخمک     >  5   

مترميلی  

> تخمک   5 

مترميلی  

تخمک     >  5  

مترميلی  

 A6/17 ± 69 a 1/28 ± 54/46 B 29 ± 45/56 a5/21± 48/47 C 36 ± 3 /25 b7/32  ± 58/28 زدگيدرصد بازماندگي تا چشم

 A 5/18 ± 5/73 ab 5/18 ±53/67 A1/16± 45/73 b 4/16± 27/66 A5/19 ± 8/69 a1/16 ±16/72 زدگي تا تفريخدرصد بازماندگي از چشم

 A3/18± 7/67 ab 5/18 ± 5/64 A1/16± 01/67 b 6/18 ± 36/60 A6/16±48/72 a2/16 ± 2/68 در صد بازماندگي از تفريخ تا شناي فعال

 A7/3 ± 8/19 a1/3 ± 9/11 0 a4/2 ± 16/11 B3/1 ±  25/2 b6/1 ±2/4 ***تتراپلوئيديدرصد 

 A5/1 ± 5/7 a62/0 ±1/2 0 ab47/0 ± 7/1 B8/0 ± 4/1 b57/0± 4/1 ***بازده تتراپلوئيدي

 10 5 1 دوره )دقيقه(

 **گيري شدههاي اندازهشاخص
 5> تخمک     

   مترميلی

تخمک      >   5  

مترميلی  

> تخمک   5 

مترميلی  

تخمک     >  5   

مترميلی  

> تخمک   5 

مترميلی  

تخمک     >  5  

مترميلی  

 A1/10 ± 5/75 a7/19 ± 2/63 B8/33 ± 2/39 b4/24 ± 8/38 B4/35 ± 2/36 c5/25 ± 5/20 زدگيدرصد بازماندگي تا چشم

 A9/12 ± 3/78 a7/8 ± 4/79 AB7/19 ± 9/70 b8/14 ± 4/62 B8/20 ± 9/65 c9/19 ± 4/56 زدگي تا تفريخدرصد بازماندگي از چشم

 A2/13 ± 4/73 a3/7 ± 3/72 B7/20 ± 4/63 b5/14 ± 5/63 B8/16 ± 2/64) c3/25 ± 3/48 تفريخ تا شناي فعالدر صد بازماندگي از 

 B2/2 ± 7/5 c7/1 ± 4/5 B6/2 ± 6/5 a5/2 ± 6/11 A9/2 ± 9/10 b1/3 ± 2/10 ***درصد تتراپلوئيدي

 B2/1 ± 2/3 c6/0 ± 5/1 B8/0 ± 6/1) a7/0 ± 8/2 A1/1 ± 1/4 b2/0 ± 41/0 ***بازده تتراپلوئيدي

   (DOI): 10.22034/AEJ.2020.129910   
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 کمان رنگينآلايي شوك و قطر تخمک قزلگيري شده صرف نظر از دما، دورههاي اندازه(: اثر زمان آغاز شوك بر شاخص4جدول)

هايي که در هر رديف داراي حداقل يك حرف مشترك باشند فاقد تفاوت متر(، ميانگينميلي 5متر و قطر زير ميلي 5دانكن در هر گروه تخمكي )قطر بالاي *با استفاده از آزمون 

متر و حروف کوچك مربوط به پروه ميلي 5ميانگين. *** حروف بزرگ مربوط به گروه تخمكي بالاي  ±(. ** انحراف معيار <05/0p) هاي مورد ارزيابي هستنددار  در شاخصمعني

 متر است.ميلي 5تخمكي زير 

 

 بحث  

هاي القاي تتراپلوييدي و توليد ماهيان تريپلوئيد يكي از روش       

سازي در ن عقيم و روشي اقتصادي براي عقيمموثر براي توليد ماهيا

(. گرچه امروز استفاده Kim، 2004و  .Nam) مقياس تجاري است

دليل تكنيك ساده و ارزان آن براي هاي گرمايي بهاقتصادي از شوك

پلوئيدي بسيار معمول شده است، ولي آزمايشات نشان داده القاء پلي

است که شوك حرارتي در مقايسه با شوك فشار افزايش ناهنجاري و 

بت به شوك همراه دارد، ولي نسبدشكلي و کاهش درصد بقاء را به

(. Hoar ،2003و  Beaumont) تري استشيميايي داراي مضرات کم

دست آوردن تتراپلوئيدهاي قابل زيست و با قابليت توليدمثل کليد به

در ادامه، توليد  تتراپلوئيدي و دست آوردن شرايط بهينه براي القاءدر به

بازماندگي در تحقيق حاضر، کاهش  باشد.ماهيان تريپلوييد مي جمعيت

هاي شاهد لاروها در انواع تيمارهاي تحت شوك در مقايسه با گروه

کمان رنگين آلايديده شد. اين حالت در ساير تحقيقات در مورد قزل

نيز گزارش شده است. محققين دلايلي را براي ميزان کاهش بقاء در 

 موزاييك شدن، توان به پديدهدارند که ميتتراپلوئيدها اظهار مي

هاي يك کروموزوم به مجموعه کروموزوم اضافه شدن) نيوپلوئيديآ

، افزايش نامتناسب سطح سلول نسبت به حجم آن و وقوع (يك موجود

دليل وجود اختلاف اشتباهات سلولي اشاره کرد. در تحقيق حاضر به

دار در ميزان بازماندگي تا مرحله چشم زدگي بين دو گروه شاهد معني

توان علت پايين بودن بقاء تا اين مرحله در مي و تيمارهاي آزمايشي

(. >05/0P) جايي( دانستبين تيمارها، اعمال تغييرات فيزيكي )جابه

هاي کاهش بازماندگي در اثر القاء شوك اين است که شوك علت ميزان

وسيله تواند بهکمان ميرنگين آلايمكانيكي يا فيزيكي در ماهي قزل

ساعت اوليه  4طور مثال در آسيب برساند. بهها انعقاد زرده به تخم

ها دو برابر ساعت اول پس از لقاح است، از پس از لقاح حساسيت تخم

ساعت پس از لقاح ممكن است بقاء لاروي  6ها تا رو دستكاري تخماين

 را تحت تأثير قرار دهد.

 بازماندگي ميزان گرادسانتي درجه 30 و 28 با دماهاي دهيشوك در       

که با افزايش دوره از ميزان طوريتابع دوره و زمان آغاز شوك بود، به

بازماندگي در هردو دما کاسته شده است. ميزان بقاء در مرحله چشم 

الذکر تا حد زيادي با زمان آغاز شوك ارتباط زدگي در دو دماي فوق

ها در مراحل اوليه تواند حساسيت بالاي تخمداشت. علت اين امر مي

ي باشد. در نمودارهاي مربوط به بازماندگي تا مرحله چشم زدگي جنين

 گراد مشخص شد. مقادير بيشينهدرجه سانتي 30و 28در دو دماي 

مقادير  بقاء اول، مربوط به شوك زودهنگام در اولين تقسيم جنيني و

دوم، مربوط شوك ديرهنگام است. در آزادماهيان تيمارهاي  بقاء بيشينه

داراي بقاء بالاتري  (تقسيم سيتوپلاسم) ا کاريوکينززماني منطبق ب

ها کم و لذا بازماندگي تا هستند. در مقادير بيشينه حساسيت تخم

هاي ها بالاتر از ديگر تيمارها است. در زمانزدگي در آنمرحله چشم

ها دليل حساسيت زياد تخمدرجه پس از لقاح بهـ  ساعت 65و  55

 5/6هاي زمان 1982است. شارووت در سال ميزان بقاء خيلي پايين 

درجه  4/9ساعت پس از لقاح در دماي آب  5/8تا  8ساعت و  7تا 

ترين زدگي داراي کمها تا مرحله چشمگراد را براي بقاء تخمسانتي

چنين وي زمان ميزان حساسيت و بالاترين ميزان بقاء گزارش کرد. هم

 زمان آغاز شوك

 اعت(س -)درجه 

گيري هاي اندازهشاخص

 شده**

درصد بازماندگی تا 

 چشم زدگی

درصد بازماندگی از 

 چشم زدگی  تفریخ

درصد بازماندگی از 

 تفریخ تا شناي فعال

درصد 

 تتراپلوئيدي***

بازده 

 تتراپلوئيدي***

45 
<تخمك     مترميلي 5   AB 6/34  ± 8/51 B  9/25 ± /67 B 8/22 ± /67 C1/2  ± 9/3 C2/1 ± 1/2 

> تخمك      متر  ميلي 5  a4/24 ± 4/51 A3/14 ± /71 A6/17 ±4/65 B1/3  ± 13 b85/0 ± 5/3 

55 
<تخمك     مترميلي 5   C7/34 ±4/31 B2/16 ±1/73 AB7/22 ± 7/63 B5/3 ± 3/11 B8/1 ± 8/4 

> تخمك      متر  ميلي 5  d3/33 ± 6/26 A16 ± 9/70 A7/8 ± 2/72 E0 e0 

65 
<تخمك     مترميلي 5   AB6/30 ±2/52 AB1/16±6/67 AB1/11 ± 68 A4/5 ± 9/17 A8/1 ± 4/6 

> تخمك      متر  ميلي 5  b4/26 ± 6/38 B9/16 05/62 B3/18 ± 9/56 A8/4 ± 3/19 a8/0 ± 6/2 

> تخمك      متر  ميلي 5  a24 ± 3/34 A1/14 ± /72 A3/17 ± 1/68 D1/2 ± 9/3 d8/0 ± 5/1 

85 
<تخمك     مترميلي 5   BC4/36 ±5/47 B5/14 ± /74 B2/16 ±04/64 C1/2 ± 8/3 C8/0 ± 5/1 

> تخمك      متر  ميلي 5  c3/28 ± 5/33 B6/21 ± 62 B1/21 ± 1/58 C7/2 ± 3/9 c6/0 ± 1/1 

   (DOI): 10.22034/AEJ.2020.129910   

 0C  0D  73/9 ± 8/9A  ±4/82  8/3A  ±6/58 32/9A   5 ميليمتر<تخمك    
 75
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ها و پايين ت بالاي تخمساعت پس ازلقاح را زمان حساسي 6تا  5/5

گراد ميزان درجه سانتي 32بودن ميزان بقاء تعريف نمود. در ماي 

تر تحت تأثير شدت شوك )دماي شوك و مدت زمان بازماندگي بيش

هاي بالا ميزان تلفات زياد و که در دورهطوريدهي( قرار دارد بهشوك

 منجر دهي در دماهاي بالاطورکلي شوكيا حتي صد درصد است. به

گردد علت اين هاي شوك داده ميبه افزايش ميزان تلفات در تخمك

 وجود آمدن پديدهاست که دماهاي بالا براي القاء تتراپلوئيدي سبب به

موزاييك و در نتيجه بالا رفتن ميزان مرگ و مير در ميان تتراپلوئيدها 

 ها، حجم سلولدليل کاهش تعداد سلولچنين ممكن است بهاست. هم

يابد و افزايش و متعاقب آن نسبت سطح به حجم سلول کاهش مي

هم خوردن تعادل نسبت سطح به حجم سلول گردد. اين عدم باعث به

تواند علاوه بر محدود کردن متابوليسم سلولي از آن نيز تعادل مي

جلوگيري نمايد و باعث بالا رفتن ميزان مرگ و مير ناشي از افزايش 

تواند نرخ پايين بقاء هايي با شدت بالا ميشوك دما شود. استفاده از

 آلايهايي از نرخ پايين بقاء تتراپلوئيدهاي قزلرا توجيه کند. گزارش

کمان ذکر شده که با استفاده از شوك حرارتي القاءتتراپلوئيدي رنگين

 (. 2007 و همكاران، Zhang) صورت گرفته است

مرگ و مير بالا خصوصاً که علت  ديگر مشخص شده است از طرف       

ماهيان آنيوپلوئيد در اثر زدگي توليد انبوه بچهدر مراحل قبل از چشم

 هايشاخصزيادي بر  تأثيراتهاي غيربهينه شوك طورکليبه است. شوك

هاي دوك که نتيجه آن گيري شده دارند. احتمالاً تخريب رشتهاندازه

آمدن حالت آنيوپلوئيدي  وجودسبب به ها است،جزيي کروموزوم جدايي

مير در بين تيمارهاي  رفتن ميزان مرگ و ها و درنتيجه بالادر ارگانيسم

(. اخيراً موارد 2003و همكاران،  Strunjak) گرددمختلف حرارتي مي

هاي خاص مرتبط با استرس  و يا جمله بيان برخي پروتئينديگري از

هاي توليد جنين خروج اسپرم از تخمك در اثر اعمال شوك و درنتيجه

و  Teuscherاند )خصوص مورد توجه قرار گرفتهناقص نيز در اين

 (. 2003همكاران، 

هاي بالاتر در اين تحقيق در مجموع ميزان بقاء در گروه تخمك       

متر بود که اين ميلي 5هاي زير تر از گروه تخمكمتر بيشميلي 5از 

هاي و مقاومت بالاتر به استرس ترعلت ذخيره زرده بيشتواند بهامر مي

هاي محيطي و فيزيكي باشد. ميزان بقاء در لاروهاي حاصل از تخم

تر است. تر بيشهاي کوچكتر، نسبت به لاروهاي حاصل از تخمبزرگ

تواند حساسيت به استرس علت آن است که ذخيره انرژي زيادتر مي

(. Kirubagaran ،2004و  Tiwary) تر کاهش دهدبزرگ هايرا در تخم

اند وجود آمدههاي بزرگ بهتخم هايي از ماهيان نورس بزرگ که ازگروه

ها را نسبت به ماهيان نورس احتمالاً بهتر قابليت تحمل استرس

کلي در بين تيمارهايي طور(. بهHulata ،2001) تر دارا هستندکوچك

 تا مرحله ندگيميزان بازما اند بالاترينمنجر به القاء تتراپلوئيدي شده که

هاي درصد و در تخم 85متر ميلي 5هاي بالاي زدگي در تخمچشم

متر ميلي 5که اين ميزان در مورد گروه بالاي  درصد 75متر ميلي 5زير 

درصد،  82 ميزانبه Weber (2014)با اندك اختلافي با نتايج تحقيقات 

Wagner (2006به ) درصد و  88ميزانDunham (2004به ) ميزان

دليل حساسيت به مترميلي 5 زير هايدر تخم ولي دارد مطابقت درصد 85

چنين کيفيت ( و همBlanc ،2002) تر نسبت به شوك حرارتيبيش

متر ميلي 5هاي بالاي داري از تخمطور معنيپايين تخم اين ميزان به

 (. >05/0P) تر بودکم

زدگي تا تفريخ در بين چشمين ميزان بازماندگي از مرحله بالاتر       

متر ميلي 5 گروه بالاي در اندتتراپلوئيدي شده به القاء که منجر هاييگروه

بود. ساير محققين مقادير مختلف  %80متر ميلي 5% و درگروه زير  85

%  66، %68عنوان مثال مقادير اند بهکرده گزارش تفريخ بقاء را تا مرحله

گزارش  (2000) و همكارانAlonso ( و 2006) Wagnerتوسط  %35و 

ها وجود دارد که از آن جمله است. دلايل مختلفي براي اين تفاوت شده

کمان و رنگين آلايتوان به کيفيت تخم، نژاد يا سويه ماهي قزلمي

تفريخ اشاره  هاي محاسبه ميزان بقاء تا مرحلهچنين روابط يا روشهم

 (.2006و همكاران،  Sakaoکرد )

 5بالاترين بازده تتراپلوييدي در اين تحقيق براي گروه زير        

متر تقريباً ميلي 5درصد و براي گروه بالاي  7متر تقريباً معادل ميلي

Wagner (2006 )که با نتايج بعضي محققين نظير  بود درصد 12 معادل

ها خواني دارد. با اين وجود، بروز برخي تفاوتهم Dunham (2004)و 

درصد و بازده تتراپلوييدي همواره محتمل است چرا که برخي  در

 ،Krisfalusiها وجود دارد )ها در نوع شوك و يا کيفيت گامتتفاوت

تواند بازده تتراپلوئيدي را چنين اختلاف بين مولدين مي(. هم2000

رو زمان . از اين(2001و همكاران، Nam ) طور مشخص تغيير دهدبه

هاي مختلف ممكن است با هم تفاوت در بين ماده بهينه شوك حرارتي

سازي براي هر مولد ماده بسيار دشوار و در عمل داشته باشد. بهينه

( Hostuttler، 2007 وHershberger ) است بسياري هايمحدوديت داراي

اي در دوره رشد و بلوغ بر عملكرد کيفي و کمي ماهيان و شرايط تغذيه

 (.1396)حاجيبگلو و صفري،  باشدتاثيرگذار مي

روشني شناسي است بههاي اخير که براساس مطالعات بافتيافته       

از پرومتافاز  که کمي قبل حرارتي اغلب وقتي اند که شوكکرده مشخص

ميتوزي استفاده شود مؤثرتر از زماني هستند که در جريان متافاز 

، Jalabertو  Aegerter  ؛Smith ،2004و  Le Comber) استفاده گردند

دارند که اختلافاتي که در زمينه (. اين محققين اظهار مي2004

ها، شود ممكن است به کيفيت تخمانتخاب تيمار بهينه گزارش مي

ها در مناطق مختلف و ميزان رسيدگي مولدين و يا حساسيت آن

دارند که چنين اظهار ميساختار ژنتيكي مولدين مربوط باشد. هم

دهي نسبت به هاي لقاح يافته پس از اعمال شوكت تخمحساسي
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و همكاران،  Haffray) تر استها و عوامل محيطي بيشدستكاري

2007 .) 

طورکلي قابليت بازماندگي تيمارهاي مختلف در اين تحقيق به       

که ماهيان تتراپلوئيد  رسدنظر ميتر بود. بهدر مقايسه با گروه شاهد کم

تري برخوردار بازماندگي کم تغييرات خاص فيزيولوژيكي از دليل بروزبه

متر به ميلي 5چنين گروه زير (. همBiron، 2000و  Benfeyباشند )

متر در مواجهه با ميلي 5تر نسبت به گروه بالاي دليل مقاومت کم

طورکلي در هر دو تري هستند. بهزا داراي تلفات بيششرايط استرس

دوره و زمان آغاز شوك ميزان بازماندگي تيمارها  گروه با افزايش دما،

 کاهش يافت.

 توان بيان نمود که جهت القاءبندي کلي ميدر يك جمع       

کمان در دماي آب انكوباسيون رنگين آلايتتراپلوئيدي در ماهي قزل

 28( دماي مناسب جهت القاء شوك حرارتي، گراددرجه سانتي 11)

 65دهي در هر دو گروه، مناسب آغاز شوك و زمان گراددرجه سانتي

ساعت پس از لقاح است. اين زمان آغاز، تقريباً معادل با شروع  -درجه 

شوك بسته به اندازه  تقسيمات جنيني در اين دما است. در مورد دوره

 5و  10ترتيب متر ( بهميلي 5متر و زير ميلي 5تخمك )قطر بالاي 

 دقيقه جهت القاء مناسب هستند.

 

 تشکر و قدر دانی
وسيله از پرسنل محترم مرکز تحقيقات ژنتيك و اصلاح بدين       

ويژه کارشناسان محترم هنژاد ماهيان سردآبي شهيدمطهري ياسوج ب

 شود.خاطر همكاري در انجام اين پژوهش قدرداني ميآن مرکز به
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Abstract 
 Interploid triploid rainbow trout were produced by mating of female tetraploid and male diploid 

fish and this method is suitable and economical for sterilization of fish. In order to produce tetraploid 

fish by heat shock, the most appropriate temperature and shock time were investigated. 6 treatments 

with three replications including control group (fertilized eggs without heat shock) and fertilized eggs 

greater than 5 mm in diameter and also those less than 5 mm in diameter with shocks of 1, 5 and 10 

minutes after Fertilization was investigated at temperatures 28, 30 and 32 °C, respectively. 

Determination of tetraploidy was done by comparing the DNA content of red blood cell nuclei in 

different treatments using flow cytometry. The highest tetraploid levels were observed in temperature 

of 28 ° C in eggs above 5 mm in diameter and below 5 mm (p>0.05) 19.8% and 11.9%, respectively. 

Based on the results, temperatures of 28, 30 and 32 ° C were induced tetraploidy in the eggs below 5 

mm dimeter, and in those above 5 mm, only 28 and 32 °C induced tetraploidy. The favorite 

temperature for Induction of tetraploidy in trout is 28 ° C and the appropriate time to initiate shock  

is 65 hour-degree after fertilization for 7 minutes shocking. 
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