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و مقایسه میزان بازماندگی، رشد و پاسخ به تنش حمل و نقل در ماهیان دیپلویید، تریپلویید 
  Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)کمان  رنگین ي آلا قزل تتراپلویید

  

  4، سیدعلی جوهري3، سالار درافشان2*شکوه، سعید کیوان1صمد بهرامی باباحیدري
 ایران، دانشجوي دکتري گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر1

 ایران ،گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهردانشیار 2
  استادیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران3

  ایرانسنندج، استادیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه کردستان، 4
  6/9/95یرش: پذیخ تار؛  16/6/95یخ ارسال: تار

  چکیده
) بر O. mykissکمان ( رنگین ي آلا قزلهدف از مطالعه حاضر بررسی تاثیر القاي تریپلوییدي و تتراپلوییدي در 

گرم بود. براي  2 - 5/2ماهی نورس با محدوده وزنی بازماندگی، رشد و پاسخ به تنش حمل و نقل در مرحله بچه
گرم که از نظر  1393±186مولد نر با میانگین وزن   6گرم و  1600±246میانگین وزن  مولد ماده با 8این کار از 

درجه  28دقیقه و با دماي  10دقیقه بعد از لقاح و به مدت  10ساله بودند استفاده شد. شوك دمایی  4سنی 
دقیقه و  10به مدت  درجه بعد از لقاح-ساعت 65 گراد براي تریپلوییدي و براي تولید ماهیان تتراپلوییديسانتی

 21/68±2درصد و تتراپلوییدي  10/87±1گراد استفاده شد. درصد القاي تریپلوییدي درجه سانتی 28با دماي 
زدگی ي قرمز مشخص شد. نرخ بازماندگی از مرحله لقاح تا چشمها گلبولگیري مساحت و حجم بود که با اندازه

داري کاهش یطور معن به 12/92±59/1گروه دیپلویید که  بود که نسبت به 31/86±21/1در گروه تریپلویید 
بود که نسبت به گروه  04/94±33/1 گشایی در گروه تریپلویید زدگی تا تخم ماندگی در مرحله چشمیافت. باز
داري کاهش یافت. بازماندگی در سه مرحله در گروه تتراپلویید از دو گروه یطور معن به )10/98±45/0( دیپلویید
نانوگرم بر  33/67 ±48/4داري کمتر بود. بعد از تنش حمل و نقل نیز مقدار کورتیزول (یشکل معن دیگر به

تواند منجر  یمگروه تریپلویید از دو گروه دیگر بالاتر بود. نتایج نشان داد تریپلوییدي و تتراپلوییدي  لیتر)میلی
و نقل از نظر تغییرات فیزیولوژیک و  به کاهش بازماندگی گردد و واکنش ماهیان تتراپلویید به تنش حمل

  بازماندگی بر خلاف ماهیان تریپلویید تقریباً شبیه ماهیان دیپلویید است.
  

 1، تریپلوییدي، تتراپلوییدي، تنشO. mykiss: ي کلیديها واژه

                                                   
 keyvan56@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
ی آزادماهی را پس از پرورشیان آزادماهید تولیشترین سهم ب) O. mykissکمان ( رنگین يآلا قزل
ي بالاترید تولي از سطح ا ملاحظهدهد و به طور قابل  یم) به خود اختصاص Salmo salarاطلس (

ید تولی از بخش اکنونیایی برخوردار است. هم دري آلا قزلیان از جمله آزادماهي ها گونهیر سانسبت به 
ی، شامل انواع کروموزومي شده دستکاریان ماهید تولی متعلق به جهانین گونه در سطح اي تجار

یک روش سودمند در  به عنوان). القاي تریپلوییدي امروزه Hulata, 2001یپلویید و تتراپلویید است (تر
ي ها سلولپرورش آزاد ماهیان مطرح است. ماهیان تریپلویید داراي یک سري کروموزوم اضافه در 

صحیح جفت  صورت بهدر طی تقسیم میوز  ها کروموزومشود  یمسوماتیک خود هستند که باعث 
توانند گامتوژنز کاملی داشته باشند و در نتیجه این نوع  ینمي جنسی ماهیان تریپلویید ها سلولنشوند. 

). سرکوب تکامل و رسیدگی گنادها در Smith and Benfey, 2001عقیم هستند ( ماهیان عموماً
که در حالت عادي براي توسعه شود انرژي متابولیک و منابع غذایی  یمبیشتر ماهیان تریپلویید باعث 

). Strunjak et al., 2003تر بدن گردد ( یعسرشود، صرف رشد  یمصفات جنسی و تولید مثل مصرف 
هاي قابل استفاده براي تولید  گیرد. یکی از این روش هاي مختلفی صورت می القاي تریپلوییدي به روش

هاي دمایی یک روش  باشد. استفاده از شوك هاي دمایی و فشار می ماهیان تریپلویید استفاده از شوك
قیت تولید ماهیان ساده براي تولید ماهیان تریپلوئید است که در این روش سه فاکتور مهم بر موف

انتخاب زمان مناسب پس از لقاح براي اعمال شوك، طول مدت  :گذار است که عبارتند ازترپلویید تأثیر
 ,Pandian and Koteeswaranتغییر دماي آب (زمان اعمال شوك و شدت شوك یا همان میزان 

. یک کاربرد مهم آن در استیک راه ممکن براي دستکاري ژنوم در ماهیان  ییديتتراپلو). 1998
ید تول یپلوییدهاو د ییدهالقاح بین تتراپلو ازکه است  عقیم یپلویید تماماًتر هاي یتتولید جمع ها یماه

تواند به عنوان یک منبع ژنی براي ایجاد سطوح  یمهاي تتراپلویید  یتجمععلاوه بر این وجود  .شود یم
پروري و علوم زیستی  يآبزدر  ها گروههاي این  یتقابلبالاتر پلوییدي نظیر پنتا و هگزا پلوییدي که هنوز 

ی مصنوعالقاء  .)Panadian and Koteeswaran, 1998مورد مطالعه قرار نگرفته است استفاده شود (
ها پس از  این شوكگیرد.  یمصورت شوك دیرهنگام یله وسیان به ماهي مختلف ها گونهییدي در تتراپلو

 کاربه سلول  یتوزيمیم تقسین اولین حو یا در  جدایی دومین گویچه قطبی و قبل از اولین تقسیم
 اولین ها در فازهاي مختلف چرخه سلول در به وسیله کاربرد شوك تواند یم ییديتتراپلو شوند. یمبرده 
شده و  ها آنهاي زیستی  یتفعالدستکاري موجودات آبزي اغلب موجب افزایش  میتوز القاء شود. یمتقس

گردد. مواردي مانند حمل و نقل و  یمهاي فیزیولوژیک ماهی  یژگیوباعث تغییر در رفتار و 
ي از سوي ا ناخواستهي ها واکنشتوانند سبب  یمزایی هستند که هاي ناشی از آن اعمال تنش دستکاري

اي برخوردار  یژهوپروري از اهمیت  يآبز). حمل و نقل ماهیان در مدیریت Barton, 2002ماهی شوند (
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است زیرا دستکاري صورت گرفته و تقلاي خود ماهیان در طول صید و حمل و نقل معمولاً اثر زیادي 
رایط تکثیر مصنوعی حمل و نقل و ). در شLeggatt et al., 2006بر فیزیولوژي و رفتار ماهی دارد (

ي تکثیر به مزارع پرورشی دور و نزدیک امري اجتناب ناپذیر ها کارگاهماهیان تولیدي از دستکاري بچه
ماهیان در طول حمل و نقل از دیدگاه پرورش دهندگان بوده و همراه بازماندگی و حفظ سلامت بچه

ماهیان تریپلویید و تتراپلویید بیشتر از بچه است. این حساسیت در مورد بچهبسیار مهم و حیاتی 
زیرا تصور صاحبان مزارع پرورشی این است که ماهیان تریپلویید و تتراپلویید باشد. میماهیان معمولی 

تري دارند و میزان بازماندگی این ماهیان در طول حمل و نقل  یینپاي وارده مقاومت ها تنشدر برابر 
ک ایجاد شده در ماهیان تحت تنش به دنبال تحریک سیستم عصبی و کمتر است. تغییرات فیزیولوژی

تواند تغییراتی را در میزان گلوکز به دنبال  یمگیرد. افزایش غلظت کورتیزول پلاسما  یمهورمونی شکل 
ي که تنظیم فشار ا گونههاي ماهی نیز در اثر تنش دچار تغییر شده به یتالکترولداشته باشد. تعادل 

یابد  یمی دچار اختلال و میزان انرژي مصرفی براي ایجاد حالت پایدار افزایش اسمزي در ماه
)Bahrami Babaheydari et al., 2014 .(ي وارد شده در حمل و نقل به سبب تراکم ها تنش

ي ایجاد شده در زمان جابجایی، ها لرزشنامناسب، اسارت، جابجایی فیزیکی، تغییرات دما، سر و صدا و 
جموعه این عوامل نامناسب سبب باشد. م یمآب و شرایط ورود ماهی به محیط جدید  کیفیت نامناسب

توانند مرگ و  یمشود که علاوه بر تأثیرات شدید فیزیولوژیک،  یمزایی خاصی گیري شرایط تنششکل
). میزان تأثیرپذیري ماهیان در زمان Leggatt et al., 2006ي بالا نیز به وجود آورد (درصدهامیر با 

مل و نقل متفاوت و با توجه به گونه، مرحله زندگی، محیط نگهداري ماهیان قبل از جابجایی و ح
). دستکاري McDonald et al., 1993محتواي ژنتیکی ماهیان اثرات مختلفی را ایجاد خواهد کرد (

واکنشی و رفتارهاي  برتواند  یم ،پلوییدي با تغییراتی که در محتواي ژنتیکی ماهیان ایجاد خواهد کرد
تاثیرات زیادي را اعمال کند. تغییرات ایجاد شده در ماهیان به  ها آنهمچنین خصوصیات فیزیولوژیک 

آورد که آیا ماهیان تریپلویید و تتراپلویید از  یمدنبال تغییرات پلوییدي همواره این سوال را به وجود 
پاسخ به  .دیپلویید تفاوتی دارند یا خیرنظر خصوصیات فیزیولوژیک پایه و واکنش به تنش با ماهیان 

با ماهیان دیپلویید شده  ها آنگیري مطالعات زیادي روي این ماهیان و مقایسه این پرسش سبب شکل
از سویی دیگر براي فرد پرورش دهنده هم این نکته حائز اهمیت است که در صورت خرید  .است
در طول  ها آننها به مزرعه پرورشی میزان بازماندگی ماهیان تریپلویید و تتراپلویید و حمل و نقل آ بچه

  ماهیان معمولی به چه شکل خواهد بود.حمل و نقل از نظر اقتصادي و در مقایسه با بچه
هـاي مختلـف و همچنـین  روي ماهیان تریپلویید و تتراپلوییـد بـا اسـتفاده از روشتاکنون مطالعات 

هاي مختلف صورت گرفته اسـت. از جملـه ایـن مطالعـات در  ها با ماهیان دیپلویید از دیدگاه مقایسه آن
هاي مربـوط بـه تغذیـه،  توان به تاثیر القاي پلوییدي بر ضریب تبدیل غذایی و شـاخص یمخارج از ایران 
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هاي مختلـف  هاي خـونی، پاسـخ بـه اسـترس د و بازماندگی ماهی در مراحل مختلف زندگی، شاخصرش
پذیري حواس ماهی و رسیدگی جنسـی اشـاره کـرد  نظیر تراکم، حمل و نقل و کمبود اکسیژن و تحریک

)Tiwary et al., 2004; Leggatt et al., 2006 کمـان ینرنگي آلا قـزل). در ایران نیز مطالعاتی روي 
توان به بررسی تولید و بازماندگی  تریپلویید و تتراپلویید صورت گرفته است که از جمله این مطالعات می

)2014 Dorafshan et al.,) ــد ــت Sourinezhad and Kalbassi, 2011)، رش ــت گوش )، کیفی
)Sourinezhad et al., 2010(شـاخص ، ) هاي خـونیJohari et al., 2008 Dorafshan et al., 

  اشاره کرد.  )Salimian et al., 2016) و مقایسه سیستم ایمنی و میزان کورتیزول بافت (;2010
مطالعه حاضر علاوه بر تولید ماهیان تریپلویید و تتراپلویید به وسیله شوك دمایی و مقایسه از هدف  

زان بازماندگی در بازماندگی و رشد در مراحل اولیه تکامل، بررسی تغییرات فیزیولوژیک ایجاد شده و می
کمان در زمان حمل نقل و مقایسه این تغییرات در سطوح مختلف پلوییدي آلاي رنگینماهیان قزلبچه
کمان با توجه به تغییرات ژنتیکی ایجاد شده در ماهیان تریپلویید و تتراپلویید و مقایسه آلاي رنگینقزل

ماهیان با ماهیان ایط حمل و نقل معمولی بچهمیزان بازماندگی ماهیان تریپلویید و تتراپلویید در شر
  دیپلویید بود.

  
  ها روشمواد و 

چال واقع در استان لرستان، شهرستان  این پژوهش در کارگاه تکثیر ماهی محل انجام آزمایش:
درجه  5/10- 11انجام گرفت. دماي آب کارگاه طی دوره آزمایش  1393الیگودرز در پاییز سال 

گرم در لیتر و میزان هدایت الکتریکی آب  میلی 2/8- 5/8، اکسیژن محلول pH 8/7-6/7گراد،  سانتی
 متر بود. میکروموس بر سانتی 580- 610

گرم  1600±246مولد ماده با میانگین وزن  8براي این کار از  تهیه مولد و استحصال تخم و اسپرم:
گرم و طول کل  1393±186مولد نر با میانگین وزن  6متر و سانتی 87/51±8/1و طول کل 

گیري از مولدین ماده با  ساله بودند استفاده شد. تخمک 4متر که از نظر سنی  سانتی 58/2±50/50
گرم در میلی 120لدین در عصاره گل میخک (هوش کردن مو استفاده از روش معمول در کارگاه و با بی

 100از مولدین نر با سرنگ  گیري). اسپرمDorafshan, 2007لیتر) و به روش دستی صورت گرفت (
سی به منظور جلوگیري از آلودگی با خون و مدفوع انجام شد و از روش خشک براي لقاح استفاده سی

هاي  ینیسي لقاح یافته تحت سه حالت زیر به ها تخم). Moccia and Munkittrick,1986گردید (
 تراف انتقال پیدا کردند.

کمان، بعد از آبگیري، تعداد آلاي رنگینط معمول تکثیر قزلحالت اول (گروه دیپلویید): طبق شرای
  هاي تراف انتقال داده شدند.  تخم به سینی 4900
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تخم مانند  4900حالت دوم (تریپلویید): در این آزمایش به منظور تولید ماهیان تریپلویید تعداد 
هاي لقاح یافته که در حال  دقیقه بعد از لقاح (زمان اعمال شوك) تخم 10گروه شاهد لقاح داده شد. 

 20گیري بودند با استفاده از آبکش پلاستیکی به محفظه عایق دما که حاوي آب کارگاه به میزان  آب
دقیقه (مدت زمان  10اد (شدت شوك) بود انتقال داده شدند و به مدت  درجه سانتی 28لیتر و با دماي 

ون سینی تراف انتقال داده شدند اعمال شوك) درون محفظه عایق دما نگهداري و سپس به در
)Pandian and Koteeswaran, 1998.(  

 4900درجه بعد از لقاح تعداد -ساعت 65براي تولید ماهیان تتراپلویید  حالت سوم (تتراپلویید):
آوري و هاي تراف انتقال داده شده بود به آرامی جمع ینیستخم که بعد از انجام عمل لقاح و آبگیري به 

 28لیتر و با دماي  20بکش پلاستیکی به محفظه عایق دما که حاوي آب کارگاه به میزان به وسیله آ
دقیقه (مدت زمان اعمال شوك)  10یگراد (شدت شوك) بود انتقال داده شدند و به مدت سانتدرجه 

 Hershberger andدرون محفظه عایق دما نگهداري و سپس به درون سینی تراف انتقال داده شدند (
Hostuttler, 2007.(  

ها پوشیده  ریز که روي آنهاي چشمه زدگی در سینی هاي لقاح یافته تا مرحله چشم تخم انکوباسیون:
 شده بود، در سالن انکوباسیون نگهداري شدند. 

گشایی، و شناي فعال در هر یک از سه گروه زدگی، تخمدرصد چشم گیري پارامترهاي تکثیر:اندازه
- زدگی، تخمقاح درصد بازماندگی در مراحل چشمروز بعد از ل 38و  25 ،18مورد مطالعه بررسی شد. 

 گیري شد.گشایی و شروع شناي فعال اندازه
 

لاي آ قزلاستفاده در تیمارهاي آزمایشی بعد از حمل و نقل ماهیان مورد  اجزاي تشکیل دهنده جیره -1جدول 
  روي بسته بندي غذا)ساس گزارش شرکت سازنده بر ) (بر اO. mykissکمان ( رنگین

  درصد  اجزاء  درصد  اجزاء
  12  دکسترین  42  پودر ماهی

  7  روغن ماهی  7  کازئین
  3  روغن سویا  5/1  ژلاتین
  7  مخمر  11  نشاسته
  5/1  ویتامین  6  سلولز

  04/0  آنتی اکسیدان  5/1  مواد معدنی
  E 2/0 ویتامین  C 2/0ویتامین 
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درصد کیسه زرده خود را جذب کردند، غذا دهی با توجه به  70 بعد از اینکه لاروها تقریباً پرورش لارو:
روز به طول انجامید (تا  38آب شروع شد. دوره پرورش از زمان شروع تغذیه خارجی  مايتوده زنده و د

درصد وزن بدن تغذیه شدند. غذاي مورد استفاده  7بار در روز و معادل  12لاروها  .گرم) 2وزن حدود 
  ).2و  1ر فرانسه بود (جدولساخت کارخانه بیوما

  
لاي آ قزلترکیب شیمیایی جیره مورد استفاده در تیمارهاي آزمایشی بعد از حمل و نقل ماهیان  -2ول جد

  حسب درصد.) بر O. mykissکمان ( رنگین
  ژول بر صدگرم)انرژي (کیلو  فیبر(%)  خاکستر(%)  چربی(%)  پروتئین(%)  رطوبت (%)

7  52  15  6  4  660 

  
 سلول و هسته ابعاد سنجش روش با شده یدتول یانماه در ییديپلو یزانم سنجش پلوییدي:سنجش 

  ).Benfey and Sutterlin, 1984یرفت (پذ انجام قرمز گلبول
 ساقه ابتدا منظور ین. بدی انجام گرفتخون گسترش قرمز، يها گلبول ابعاد یريگاندازه منظور به

 يها ). گسترشStrunjak et al., 2003( یدگرد یتتثب متانول یلهبه وس ي تهیه شدهها گسترش یدم
 مورد× 400 ییبزرگنما باها  گسترش شدند. یزيآمرنگ یقهدق 20 مدت به% 10 یمسايگ با شده یتتثب
 و یتوپلاسمیس یوارهد بوده، یضويب کاملاً يشکل ظاهر نظر ازکه  ییها گلبول و گرفته قرار یابیارز

 محور ها، یريگاندازه. شدند انتخاب نداشتند، یهمپوشان یگرد يها گلبول با و سالم ها کاملاً آن هسته
 حجم و مساحت محاسبه و گیرياندازه یکرومترم یلهوس به سلول، یا هسته) bکوچک ( و) a(بزرگ 
 ,Benfey and Sutterlin( گرفت صورت زیر روابط از استفاده با قرمز يها گلبول سلول و هسته
1984.(  

S = a × b ×
π
4

 

V = ቂ
a
2
ቃ × ൤

b
2
൨
ଶ

× π×
4
3

 
a :محور بزرگ هسته و سلول  
b :محور کوچک هسته و سلول  
S :مساحت هسته و سلول  
V :حجم هسته و سلول  

 بسته( ی براي تیمار تتراپلوییدماه قطعه 12ی براي تیمار تریپلویید و ماه قطعه 31 از يبردار نمونه
 ی،خـون گسـترش یـهته از پـس و یـدگرد اجرا یتصادف طور به ماهیبچه مرحله در) یبازماندگ یزانم به

 يهـا گروه از يبـردار نمونـه. گرفت قرار سنجش مورد نمونه هر يبرا قرمز گلبول عدد 15 حداقل تعداد
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یپلوییـدي و تر القـاء درصـد .یـدگرد اجـرا فـوق شـرح بـه) قطعـه 10کمتـر (حـداکثر  تعـداد به شاهد
 Hershberger and Hostuttler, 2007 Benfeyروابـط زیـر تعیـین شـد ( از تتراپلوییدي با استفاده

and Sutterlin, 1984;(   
  (%) یپلوییديترو   تتراپلوییدي) =یپلویید یا تتراپلوییدتر یانماه تعداد/  یانکل ماه تعداد× (100

روز بعد از شروع تغذیه  38در پایان دوره آزمایش یعنی  هاي رشد و تغذیه: گیري شاخص اندازه
گیري شد  هاي رشد و تغذیه اندازه هاي زیر شاخص ز غذاي دستی با استفاده از فرمولخارجی لاروهاي ا

)Soosean et al., 2010.( 
  اختلاف وزن (گرم) = )یه (گرمثانویانگین وزن م -) یه (گرماولیانگین وزن م

  ضریب رشد ویژه (درصد در روز) =  Ln× (100) (وزن نهایی -   Ln )دوره پرورش/ ((وزن اولیه
  ضریب تبدیل غذا= ) شده (گرم ي خشک دادهغذا(گرم) /  تر وزن

  درصد زنده مانی =  100×تعداد اولیه ماهی)  –) تعداد اولیه ماهی/ (تعداد ماهی تلف شده
 

گرم بود و  07/2 -35/2در زمان حمل نقل وزن بچه ماهیان در سه گروه آزمایشی بین  حمل و نقل:
کیلوگرم  2لیتري استفاده شد. درون هر کیسه  12پلاستیکی دولایه هاي  یسهکبراي این کار از 

لیتر آب کارگاه ریخته و مابقی  3قطع شده بود همراه با  ها آندهی ساعت قبل غذا 48ماهی که  بچه
کیسه پلاستیکی ماهی انتخاب و  3کیسه با اکسیژن پر و درب آن محکم بسته شد. براي هر تیمار 

ي یخ همراه با روزنامه در اطراف کیسه قرار ها تکهدر یونولیت قرار داده شد.  هها به حالت ایستاد یسهک
ساعت  2داده شد. طول مدت حمل و نقل از زمان بسته بندي ماهیان تا رسیدن به مزرعه پرورش ماهی 

گیري از ماهیان با شرایط یکسان صورت گرفت. یان مدت زمان حمل نقل نمونهبه طول انجامید. بعد از پا
  هاي مقام به دما و تانک ازت انتقال استفاده شد. یوپتراي این کار مانند زمان قبل از حمل و نقل از ب

میزان کورتیزول، گلوکز، سدیم، پتاسیم و  ي مربوط به تنش حمل و نقل:ها شاخصگیري اندازه
  گیري شد.ي استاندار به شرح ذیل اندازهها روشکلسیم بافت هموژن شده با استفاده از 

گرم بافت عضله براي تمام ماهیان از حد فاصل باله پشتی و  1ها ابتدا  یماهبراي هموژن کردن بافت 
لیتر محلول بافر میلی 7سپس به میزان  .خط جانبی به وسیله ترازو توزین و درون فالکون قرار داده شد

ي در مجاورت یخ سازهمگنعمل  ®IKAروي آن ریخته و به وسیله هموژنایزر مدل  pH 2/7فسفات با 
دور در  10000با دور  K240Rها از سانتریفیوژ مدل  مانده. جهت جداسازي فاز مایع از باقیگردیدانجام 

 بالاییمایع  ،بعد از عمل سانتریفیوژ شد،گراد استفاده درجه سانتی 4دقیقه در دماي  10دقیقه به مدت 
با  ري مورد نظر در فریزها شاخصن سنجش و تا زما گردید و در ویال ها ریخته شد توسط سمپلر جدا

  ).Hanif et al., 2004نگهداري شد ( -80دماي 
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 ،Monobindهاي تجاري (با استفاده از کیت به روش الایزا )ng/g( میزان هورمون کورتیزول
)، سدیم mg/gگیري میزان گلوکز (براي اندازه شد. يریگ اندازهلیتر میلی برحسب نانو مول درفرانسه) 

)mmol/g) پتاسیم ،(mmol/g) و کلسیم (mmol/g (هاي تجاري (پارس آزمون، ایران) و از کیت
  ، چین) استفاده شد.Mindrayدستگاه اتوآنالایزر (

  
  نتایج

هاي قرمز خون در ماهیان گروه تریپلویید نشان داد که  هاي صورت گرفته روي گلبول یريگ اندازه
بود. حجم و مساحت  21/68±2و درصد القاي تتراپلوییدي درصد  10/87±1 درصد القاي تریپلوییدي

داري از یي تریپلویید و تتراپلویید به طور معنها گروه) در 3هاي قرمز (جدول  هسته و سلول گلبول
هاي قرمز در گروه تتراپلویید  ). حجم و مساحت هسته و سلول گلبولp>05/0گروه شاهد بیشتر بود (

  ).p>05/0داري بیشتر بود (یل معننیز از گروه تریپلویید به شک
  
(میانگین  )O. mykiss(کمان  ینرنگي آلا قزلهاي قرمز در ماهیان دیپلویید و تریپلویید  ابعاد گلبول -3جدول 

  خطاي استاندارد). ±

  )n4تتراپلویید (  )n3تریپلویید (  )n2دیپلویید (  شاخص (واحد)
نسبت 

)n2/n3(  
نسبت 

)n2/n4(  
  2mμ(  a27 /1±71/96  b36/1±12/158  c16/2±41/218 63/1 25/2مساحت سلول (

  3mμ(  a60/15±45/754  b20/17±24/1132  c21/22±14/2511  50/1 32/3حجم سلول (
  2mμ(  a37/0±11/15  b66/0±58/21  c49/0±18/42 42/1 79/2مساحت هسته (

  3mμ(  a11/1±65/34  b72/1±35/71  c76/2±41/148  94/1 28/4حجم هسته (
  .)<05/0p( دار است یک حرف مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی وجود حداقل

  
یی و گشا تخمزدگی تا  زدگی، چشم نتایج مربوط به میزان بازماندگی در مراحل لقاح تا چشم

ارائه شده است. نتایج نشان داد که القاي تریپلوییدي به  4یی تا  شناي آزاد لاروي در جدول گشا تخم
زدگی تا  زدگی و از چشم داري بر بازماندگی از لقاح تا چشم یمعنتواند اثرات  وسیله شوك دمایی می

تر  شده بیش ). میزان بازماندگی در گروه دیپلویید در دو مرحله ذکرp>05/0یی داشته باشد (گشا تخم
داري ییی تا شناي فعال اختلاف معنگشا تخماز گروه تریپلویید بود. بازماندگی بین دو گروه در زمان 

داري از گروه ی). میزان بازماندگی در گروه تتراپلویید در هر سه مرحله به شکل معن≤05/0pنداشت (
  ).p>05/0دیپلویید و تریپلویید کمتر بود (
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آلاي  هاي دیپلویید، تریپلویید و تتراپلویید ماهی قزل ي مختلف در گروهها زماندرصد بازماندگی در  - 4جدول 
  خطاي استاندارد). ±(میانگین  )O. mykiss(کمان  رنگین

  تتراپلویید  تریپلویید  دیپلویید   مرحله (%)
 a59 /1±12/92  b21/1±31/86  c20/1±33/67  چشم زدگی 
  a45/0±10/98  b33/1±04/94  c45/1±33/55  تخم گشایی 
 a16/0±83/97  a33/0±03/97  b70/1±42/88  شناي فعال

  .)<05/0p( دار است وجود حداقل یک حرف مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
  

 5آزمایش در جدول   اي ماهیان در طول دوره اي تغذیهه سنجی و شاخص نتایج حاصل از زیست
گرم) در گروه تتراپلویید به  35/2±02/0ترین وزن نهایی (آزمایش، بیش  است. در پایان دوره شدهارائه 

جدول  در). همانطور که >05/0pداري داشت (یدست آمد که با گروه دیپلویید و تریپلویید اختلاف معن
داري یزن اختلاف معنهاي دیپلویید، تریپلویید و تتراپلویید از نظر افزایش و شود، بین گروه یمدیده  5

). بهترین ضریب تبدیل غذا در گروه دیپلویید بود که با دو گروه دیگر اختلاف >05/0p( داردوجود 
). ضریب ≤05/0pدار دیده نشد (یولی بین دو گروه دیگر اختلاف معن .)>05/0pداري داشت (یمعن

 .)>05/0pگروه تریپلویید بالاتر بود (داري از یرشد ویژه در دو گروه دیپلویید و تتراپلوید به شکل معن
  ).≤05/0pداري وجود نداشت (یاز نظر میزان بازماندگی بین سه گروه اختلاف معن

  
لاي آ روز بعد از شروع تغذیه فعال در ماهیان قزل 38انتهاي دوره یعنی هاي رشد و تغذیه در  شاخص - 5جدول 
  خطاي استاندارد). ±ویید، تریپلویید و تتراپلویید (میانگین ) دیپلO. mykissکمان ( رنگین

  تتراپلویید  تریپلویید  دیپلویید  شاخص (واحد)
 a01 /0±096/0  b01/0±08/0  a00 /0±097/0  وزن اولیه (گرم)

  a05/0±21/2  b03/0±07/2  c02/0±35/2  وزن نهایی (گرم)

 a06/0±21/2  b03/0±99/1  c02/0±26/2  افزایش وزن (گرم)

 a07/0±86/0  b11/0±97/0  b15/0±91/0  ییضریب تبدیل غذا

 a12/0±25/8  b17/0±01/8  a04/0±38/8  ضریب رشد ویژه (درصد در روز)

 a11/0±12/94  a19/0±14/93  a39/0±64/92  بازماندگی (درصد)

  .)<05/0p( دار است وجود حداقل یک حرف مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
  

آمـده  1نتایج مربوط به میزان بازماندگی ماهیان سه گروه آزمایشی بعـد از حمـل و نقـل در شـکل 
از گـروه دیپلوییـد داري یمعندهد که میزان بازماندگی در گروه تریپلویید به شکل  یمنتایج نشان  .است

  ).≤05/0pنشد (دیده دار یمعن). بین گروه تتراپلویید با دو گروه دیگر اختلاف >05/0pکمتر است (
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  )O. mykiss(کمان  لاي رنگینآقزل درصد بازماندگی در تیمارهاي آزمایشی بعد از حمل و نقل ماهیان - 1شکل 
  

ي قبل و بعد از ها زماننتایج مربوط به میزان غلظت کورتیزول بافت ماهیان سه گروه آزمایشی در 
آمده است. بیشترین میزان کورتیزول بافت قبل از حمل و نقل و بعد از آن در  2حمل و نقل در شکل 

از نظر میزان کورتیزول  .)>05/0pاز دو گروه دیگر بیشتر بود (داري یمعنگروه تریپلویید بود که به طور 
  ).≤05/0p( دیده نشد  داریمعند اختلاف قبل و بعد از حمل و نقل بین دو گروه دیپلویید و تتراپلویی

  
 قبـل از حمـل و نقـل و بعـد از آن در    ) O. mykiss(کمـان   لاي رنگینآ میزان کورتیزول ماهیان قزل -2 شکل

  تیمارهاي آزمایشی
  

ي قبل و بعد از حمل و نقل ها زماننتایج مربوط به میزان گلوکز بافت ماهیان سه گروه آزمایشی در 
 دیده نشددار معنیي آزمایشی اختلاف ها گروهآمده است. در زمان قبل از حمل و نقل بین  3در شکل 
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)05/0p> ین میزان گلوکز در گروه تتراپلویید مشاهده شد که با گروه تر کم). اما بعد از حمل و نقل
   .)>05/0pداشت (داري معنیدیپلویید اختلاف 

  

  
) قبل از حمل و نقل و بعد از آن در تیمارهاي O. mykissکمان ( آلاي رنگین میزان گلوکز ماهیان قزل -3شکل 

  آزمایشی
  

) نشان داد که 6) و پتاسیم (شکل 5)، کلسیم (شکل 4گیري سدیم (شکل ي حاصل از اندازهها داده
دار معنیي آزمایشی فاقد اختلاف ها گروهي قبل و بعد از حمل و نقل در ها زمانها در غلظت این یون

  طور کلی میزان این یون بعد از حمل و نقل در هر سه گروه کاهش یافت.). اما به<05/0pبود (
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قبل از حمل و نقل و بعد از آن در تیمارهـاي  ) O. mykiss(کمان  الاي رنگین میزان سدیم ماهیان قزل -4شکل 

  آزمایشی
  

  
قبل از حمل و نقل و بعد از آن در تیمارهاي  )O. mykiss(کمان  لاي رنگینآقزل میزان کلسیم ماهیان -5شکل 
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قبل از حمل و نقل و بعد از آن در تیمارهاي  ) O. mykiss(کمان  لاي رنگینآقزل میزان پتاسیم ماهیان - 6شکل 

  آزمایشی
  

  گیريبحث و نتیجه
و تکامل اثرات متفاوتی بر ماهیان دارد. از جمله تریپلوییدي و تتراپلوییدي در مراحل مختلف رشد 

هاي خونی، فعالیت هوازي،  توان به تغییر ضریب تبدیل غذایی، قابلیت هضم، رشد، شاخصاین اثرات می
). در پژوهش حاضر اثر Ihssen et al., 1990واکنش به تنش و رسیدگی جنسی اشاره نمود (

وضوح قابل مشاهده است هاي قرمز ماهی بهو حجم گلبول تریپلوییدي و تتراپلوییدي بر افزایش مساحت
 Bahrami ؛Dorafshan et al., 2014( و این موضوع در مطالعات پژوهشگران نیز گزارش شده است

Babaheydari et al., 2016 ؛Johari et al., 2008 ؛Sourinezhad et al., 2007(.  
برابر افزایش دهد و معیار  3ي قرمز را تا ها گلبولتواند حجم  تتراپلوییدي می القاي تریپلوییدي و

که اغلب مورد استفاده پژوهشگران و  است مناسبی براي جداسازي ماهیان پلی پلویید از دیپلویید
هاي قرمز ماهی  ). در مطالعه حاضر نیز گلبولBenfey, 1999گیرد ( صاحبان مزارع تکثیر قرار می

طور قابل برابر و به  32/3د نیز به میزان برابر و تتراپلویی 5/1یزان کمان تریپلویید به م آلاي رنگین قزل
تر بودند. مطالعات متعددي در زمینه تاثیر  هاي قرمز ماهیان دیپلویید حجیم اي نسبت به گلبول ملاحظه

 ,.Piferrer et al(هاي خونی در ماهیان منتشر شده است  القاي پلوییدي بر اندازه و تعداد سلول
ي تر بزرگبیشتر، ابعاد  DNAهاي ماهیان تریپلویید و تتراپلویید به دلیل دارا بودن مقدار  سلول. )2009

تواند متغیر باشد  هاي ماهیان دیپلویید دارند که این اندازه بسته به بافت و سن ماهی می نسبت به سلول
)Panadian and koteesworan, 1998(.  
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هاي تریپلویید به دلیل اختلال در تکامل جنینی و  گونه مطالعات نشان داده است بازماندگی اولیه
رود به دلیل  گشایی لاروها تا شروع شناي فعال نسبت به دیپلوییدها کمتر است، که احتمال می تخم

 ,.McGeachy et alاسترس ناشی از اعمال شوك گرمایی باشد تا اثر ناشی از خود تریپلوییدي (
). در تأیید این موضوع، مقایسه بازماندگی ماهیان تریپلویید تولید شده از طریق لقاح تخمک 1995

ماهی تتراپلویید و اسپرم ماهی دیپلویید با ماهیان تریپلویید تولید شده به روش مستقیم یا همان شوك 
دیپلویید ندارد ي ها گروهدهد که بازماندگی در مراحل مختلف در روش اول تفاوتی با  گرمایی نشان می

)Piferrer et al., 2009.(  
یپلوییدها در مقایسـه بـا تر) نشان دادند که بازماندگی Cherfas et al., 1994همکاران ( چرفاس و

ولی تبدیل به  اند گرفتهاي که تحت تاثیر شوك قرار  ي لقاح یافتهها تخمیپلوییدهاي شوك دیده یعنی د
یپلوییدهاي معمولی (بدون اعمال شـوك) دشد برابر و در مقایسه با اند در مراحل اولیه رتریپلویید نشده

ین عامل کاهش بازمانـدگی در مراحـل تر مهمدهند که اعمال شوك  کمتر است. این مشاهدات نشان می
). القاي تریپلوییدي در ماهیـان McGeachy et al., 1995اولیه تکامل جنینی ماهیان تریپلوئید است (

). کـاهش Flajshans et al., 2007گـردد ( تغییراتـی در میـزان بازمانـدگی می منجـر بـه بـروز عموماً
طی دوران انکوباسیون در ماهیان تریپلوییـد در مقایسـه بـا گـروه دیپلوییـد توسـط  بازماندگی خصوصاً

کمـان، آزاد مـاهی اطلـس  آلاي رنگین یـان نظیـر قـزلآزادماههاي مختلف  پژوهشگران مختلف در گونه
)Salmo salar(ــزل ــر کپــور معمــولی Salmo truttaاي ( آلاي قهــوه ، ق ) و نیــز ســایر ماهیــان نظی
)Cyprinus carpio) و توربوت (Scophthalmus maximus گزارش شده اسـت ((Tiwary et al., 

زدگـی، در هر سه مرحله یعنـی لقـاح تـا چشـم. در این تحقیق میزان بقاء در ماهیان تتراپلویید (2004
گشایی تا شناي فعال نسبت به ماهیان دیپلویید و تریپلویید بـه شـکل گشایی و تخمزدگی تا تخمچشم

یش افـزاتر بود که علـت ایـن امـر را محققـین وقـوع پدیـده موزائیـک، آنیوپلوییـدي،  یینپاداري یمعن
 Panadian and( انـد کردهعنـوان  یسـلولنامتناسب سطح سلول نسبت به حجم آن و وقوع اشتباهات 

koteesworan, 1998(دلیل شوك حرارتی در زمـانی  زدگی به. وقوع تلفات بالا در مرحله لقاح تا چشم
شـود عنـوان شـده اسـت. در مراحـل  یمکه حساسیت تخم بسـیار بـالا اسـت و منجـر بـه انعقـاد زرده 

شـود. بازمانـدگی  یمگشایی و تا شناي فعال پدیده آنیوپلوییدي منجر به تلفات بـالا زدگی تا تخم چشم
 ,.Diter et al(دیتر و همکاران یین تتراپلوییدها در مراحل ابتدایی تکامل توسط محققین دیگر نظیر پا

  ) نیز گزارش شده است.1993
داري از گـروه ییی در گروه تریپلویید بـه شـکل معنـگشا تخمدر مطالعه حاضر وزن لاروها در زمان 

سـیون در ماهیـان تریپلوییـد توسـط محققـین کاهش طول دوره انکوبا .دیپلویید و تتراپلویید کمتر بود
) نیز گـزارش شـده اسـت. وزن نهـایی ماهیـان در Dorafshan, 2007دیگر نظیر درافشان و همکاران (
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داري از گروه دیپلویید و تتراپلویید کمتر بود که علت این امر ممکن است یگروه تریپلویید به شکل معن
هـاي  د به دلیـل کـاهش سـطح هوشـیاري نسـبت بـه محركیان تریپلوییآزادماهبه این دلیل باشد که 

هاي استروییدي آنابولیـک از قابلیـت رشـد کمتـري نسـبت بـه انـواع  محیطی و نیز عدم تولید هورمون
-قابل اطمینان کورتیزول معمولاً ).Dunham, 2004( دیپلویید در شرایط قبل از بلوغ برخوردار هستند

ین هورمـون تـر مهم). کـورتیزول Barton, 2002اسـت (ترین شاخص براي بررسـی تـنش در ماهیـان 
 ,.Schreck et alآید ( یمکورتیکواستروئیدي و هورمونی فعال و اصلی در ماهیان استخوانی به حساب 

ین فاکتورها در ارزیابی بروز پاسخ ماهیـان نسـبت بـه تـنش اسـت و تر مهم). کورتیزول از جمله 2001
 Leggatt etش در تمام ماهیان استخوانی به اثبات رسیده اسـت (افزایش این هورمون در زمان بروز تن

al., 2006 تواند سطوح هورمون کورتیزول را در ماهیان تغییـر دهـد   یم). مرحله تولید مثل و جنسیت
)Bahrami Babaheydari et al., 2014 در مطالعه حاضر قبل از حمل نقـل میـزان کـورتیزول در  .(

ه دیگر بالاتر بود که چنین حالتی در مطالعـات محققـین دیگـر گـزارش شـده گروه تریپلویید از دو گرو
ماهیان دیپلوییـد و میزان کورتیزول در بافت عضله بچهدر بررسی دیگر،  ).Fraser et al., 2015است (

که میزان کورتیزول در بافـت ماهیـان تریپلوییـد بـالاتر مشاهده گردید کمان آلاي رنگینتریپلویید قزل
  ).  Salimian et al., 2016است (

پذیري این واکنش تواند یمي قرمز در ماهیان تریپلویید ها گلبولکاهش تعداد و افزایش نامتقارن 
تواند اثرات تنش را در این گروه از  یماین امر خود  .ماهیان را در زمان بروز تنش تحت تأثیر قرار دهد

). در مطالعه Bahrami Babaheydari et al., 2016ماهیان نسبت به ماهیان دیپلویید افزایش دهد (
شود میزان زنده مانی ماهیان  یمحاضر در زمان پایان حمل و نقل که خود نوعی تنش حاد محسوب 

تواند با بالاتر بودن میزان  یمگروه تریپلویید نسبت به دو گروه دیگر کمتر بود این کاهش بازماندگی 
  ارتباط باشد. کورتیزول این ماهیان در این زمان در 

ي مهم در ها شاخصتواند به عنوان یکی از  یمگلوکز از فاکتورهاي بیوشیمیایی سرم خون است که 
 ها گونههاي دیگر در بعضی از تعیین وضعیت زیستی ماهی بکار رود. با افزایش مصرف گلوکز و متابولیت

 Bahramiشوند ( یمها براي تامین انرژي شکسته  ینپروتئ یابد و احتمالاً یمذخایر گلیکوژن کاهش 
Babaheydari et al., 2014 در مطالعه حاضر میزان گلوکز در گروه تتراپلویید بعد از حمل و نقل به .(

تر بودن میزان کورتیزول در این  یینپاتر بود که این نتیجه ممکن است به علت  یینپاداري یشکل معن
  گروه در این زمان باشد.

 باشد که عمدتاً  یمین اعمال فیزیولوژیک ماهی در طول حیات، تنظیم فرآیند اسمزي تر مهمکی از ی 
ظرفیتی (کلر، سدیم و پتاسیم) و دوظرفیتی (کلسیم و منیزیوم) با هاي تکاز طریق بالانس مقادیر یون

یندهاي فرآ میتماشود  یمگیرد. زمانی که ماهی با تنش روبرو  یمتوجه به شرایط محیطی ماهی صورت 
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ها در ماهیان تحت . با بررسی میزان یونگیرند یمزیستی ماهی از جمله تنظیم اسمزي تحت تاثیر قرار 
توان میزان اثر تنش بر ماهی و همچنین تلاش ماهی براي بازگشت به حالت اولیه را شناسایی  یمتنش 
میزان یون در زمان  ،ها گروهم ). در مطالعه حاضر در تماBahrami Babaheydari et al., 2014کرد (

ي بدست ها دادهنبوده است. در نهایت با توجه به  داریبروز تنش کاهش یافته است اما این کاهش معن
تواند منجر به کاهش بازماندگی  یمگونه عنوان کرد که القاء تریپلوییدي و تتراپلوییدي توان این یمآمده 

این امر در ماهیان تتراپلویید  .کمان گرددآلاي رنگینل اولیه رشد و تکامل در ماهی قزلدر مراح
مشهودتر بوده اما واکنش ماهیان تتراپلویید به تنش ایجاد شده ناشی از حمل و نقل از نظر تغییرات 

  فیزیولوژیک و بازماندگی بر خلاف ماهیان تریپلویید تقریباً شبیه ماهیان دیپلویید است.
  

  تشکر و قدردانی
چال، آقاي  کمان ماهیآلاي رنگینهمکاري صمیمانه مرکز تکثیر و پرورش قزلبدین وسیله از 

کار تشکر و قدردانی به مهندس خرسندي و مرکز تکثیر و پرورش آبزیان اصفهان آقاي مهندس کشت
پشتیبانی مالی از این پژوهش تقدیر و   به خاطرآید. از دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر  یمعمل 
  ود.ش یمتشکر 
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