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آلاي شناسی ماهی قزل شناسی و ایمنی ي خونها شاخصبر اشعه گاما  با زایی تأثیر ماده
   Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) کمانرنگین

  

  4اشکان زرگر، 3قائد ، علی طاهري میر2، مهدي سلطانی1*حسینی غلامرضا شاه

 ي، کرج، ایرانا هستهي، پژوهشگاه علوم و فنون ا هستهاستادیار پژوهشکده کشاورزي 1
  دانشگاه تهران، تهران، ایراني آبزیان، دانشکده دامپزشکی، ها يماریباستاد گروه بهداشت و 2
  رانیا تهران،ي آبزیان، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه تهران، ها يماریبدانشیار گروه بهداشت و 3
  ي آبزیان، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه تهران، تهران، ایران ها يماریباستادیار گروه بهداشت و 4

    24/9/95یرش: پذیخ تار؛  7/2/95یخ ارسال: تار
  1چکیده

کمان از اهمیت زیادي برخوردار است. براي تولید ماهیان الاي رنگینامروزه تولید جمعیت تمام ماده ماهی قزل   
و  900، 750، 600، 450 يدر ابتدا اسپرم استحصال و سپس با دوزها) O. mykiss( کماننیرنگ يآلاتمام ماده قزل

. در مرحله بعد لقاح با استفاده از دزهاي مختلف دیگرد یپرتوده 60گري پرتو گاما ساطع شده از کبالت  1050
) C°5/0±28( اسپرم و تخمک عادي صورت گرفته و در جهت دیپلوئید نمودن تخمک هاپلوئید از شوك حرارتی

شناسی، بیوشیمیایی و  خون يها آزمایشی براي سنجش شاخص يها استفاده شد. پس از تفریخ کلیه گروه
شناسی خون يها ماهه قرار گرفتند. شاخص 6سب خونگیري تحت یک دوره پرورشی شناسی تا زمان منا ایمنی

هماتوکریت، هموگلوبولین، بیوشیمیایی شامل  ، گلبول قرمز، گلبول سفید،MCV ،MCH ،MCHCشامل 
 گیري شناسی سرم شامل پروتئین کل، لیزوزیم و ایمنوگلوبولین اندازه و ایمنی کلسترول، تریگلیسیرید و آلبومین
ها  ) از قسمت قدامی بافت کلیه گروهها تیو تجمع لنفوس MMCs( شناسی شد. براي مطالعات بیشتر ایمنی

شناسی خون يها زایی با استفاده از پرتو گاما روي شاخصکه ماده دادبرداري صورت پذیرفت. این نتایج نشان  نمونه
گذار نبود. این در حالی است که عوامل  مختلف تأثیر يها کمان گروهآلاي رنگینشناسی ماهی قزل و ایمنی

بین تیمار تریپلوئید و سایر  MCHCو  MCHهماتوکریت، همو گلوبولین، حجم گلبول قرمز، شناسی شامل  خون
از این روش بدون تغییرات منفی در  توان یداري را نشان داد. با توجه به نتایج حاصل ماختلاف معنی مارهایت

   گونه ماهی استفاده کرد. زایی این شناسی براي ماده شناسی و خون منیای يها شاخص

  

   شناسی شناسی، ایمنیزایی، خون، پرتو گاما، مادهO. mykiss :يکلید هاي واژه

                                                   
 yahoo.com@gshahhosseini مسئول مکاتبه:*
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  مقدمه
 از پس پرورشی آزادماهیان در بین جهان در) .mykiss Oکمان (رنگین آلاي قزل ماهی امروزه پرورش   

بلوغ جنسی در این ماهی همراه   دهد. می اختصاص به خودبیشترین سهم پرورش را  آزادماهی اطلس
دهد  داري ارزش اقتصادي آن را کاهش میطور معنی باشد که به با بروز خصوصیات ثانویه جنسی می

)Yamamoto, 1999( تحت تأثیر بلوغ زودرس جنسی در جنس نر این خانواده در زمان برداشت ماهی .
. با توجه به افزایش زمان بلوغ جنسی در )Komen and Thorgaard, 2007(کند  میزان تولید کاهش پیدا می

  .)Komen and Thorgaard, 2007(ش دهد تواند این ضرر اقتصادي را کاه آزاد ماهیان تولید جنس ماده می
ي مهندسی ها روش. گردد یمهاي زیادي براي تولید جمعیت تمام ماده ماهیان استفاده  روش  

انجام  يبرا. )Kono et al., 2004(طور وسیعی در ماهیان گسترش پیدا کرده است  کروموزومی امروزه به
ابتدا تخریب ژنوم اسپرم با استفاده از پرتودهی  زایی (تولید جمعیت تک جنس ماده) در ماهیان ماده

در  کننده فعالعنوان یک عامل  ، نقش اسپرم در لقاح با استفاده از این روش تنها بهردیگ یمصورت 
. در مرحله بعد براي القاي دیپلوئیدي )Sheehan et al., 1999( باشد یمجهت خروج گویچه قطبی دوم 

  . )Kato et al., 2001a( شود یماز شوك فیزیکی و یا شیمیایی استفاده 
دست آمد و به دنبال آن با استفاده از  هب دیهاپلوئي ها نیجنبا اشعۀ گاما  کماننیرنگ يآلا قزلدر   

وسیله  هیی بزاجهت ماده UV. استفاده از اشعۀ دیگردحاصل  دیپلوئیدي ها نیجنی حرارت شوك
با استفاده  کماننیرنگ يآلا قزلزایی . در ایران ماده)Kato et al., 2001a(محققین بسیاري انجام گرفت 

زایی ماهی کپور معمولی استفاده شده همچنین از پرتو گاما جهت ماده .صورت گرفته است UVاز پرتو 
تمام ماده ضمن  تیجمع جادیابا ست که آن ا دیثبت شده مو قاتیتحق .)Omoto et al., 2005( است
 شیافزا، باشد یم انیماهی مصنوع ریتکثی در اساس رکن کهمولد ماده  انیماه دیتولرشد،  شیافزا

  . )Omoto et al., 2005( ابدی یم
ي فیزیکی مورد استفاده در ها شوكي گوناگونی وجود دارد. ها سمیمکانجهت تولید اووسیت دیپلوئید   

زایی در ماده. )Kato et al., 2001b( باشد یم(سرما و گرما)               ً                      این روش معمولا  شامل شوك فشار و دمایی
 باشند یم زا مادهي طبیعی ماهیان ها جمله گونه از. ماهی مولی آمازون و کاراس افتد یمطبیعت نیز اتفاق 

)Yamashita et al., 1993( اووسیت دیپلوئید و یا تریپلوئید با اسپرم همولوگ و یا اسپرم  ها گونه. در این
 تیجمعي تولید ها راهیکی از . )Yamamoto, 1999( گردد یمي با نسبت نزدیک تولید ها گونههترولوگ 

 137یا سزیم  60سازي اسپرم با استفاده از پرتو گاما ساتع شده از کبالت  تمام ماده در آزاد ماهیان عقیم
شرح  نیبد توان یمی اسپرم ماهی را وراثت. تأثیر پرتو گاما بر محتوي )Kato et al., 2001b( باشد یم

. گردد یم دیتولي آزاد ها الکتروني مثبت و ها کالیراددر سلول  ونیزاسیونی ندیفرآدر اثر  کهداد  حیتوض
ي فعال ها کالیرادعلاوه  ه. بگردد یم لیتبدی قطعاتشده و به  شکستهژنوم اسپرم در اثر برخورد ذرات پرتو 
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  . )Kato et al., 2001a( دهند یمنشان  واکنش DNAبا  زین کردن زهیونی ندیفرآحاصل از 
ي ها قسمتو همانند پستانداران به  باشد یم تر ییابتداسیستم ایمنی ماهیان نسبت به پستانداران   

 Hashimoto et al., 1990 Hordvik( گردد یمي بند میتقسمختلف اختصاصی، ابتدایی و غیر اختصاصی 

et al., 1993; Koppang et al., 1998; Marsden et al., 1996; (. ي سیستم ایمنی غیر ها واکنش
عنوان اولین مکانیسم دفاعی در برابر عوامل خارجی از جمله با کتري،  به تواند یماختصاصی ماهیان 

 Van Van( باشد یمقارچ و ... مطرح باشد که شامل سیستم دفاع غیر اختصاصی سلولی و خونی 

Muiswinkel et al., 1991Zelikoff, 1994; ( ي اصلی مطرح ها ارگان. تیموس، طحال و کلیه از جمله
در ایمنی  تواند یمعنوان یک ارگان چند کاربرده در ماهی  . کلیه بهباشند یمدر سیستم ایمنی ماهیان 

. بخش قدامی کلیه شود یمبندي  قسمت قدامی و انتهایی تقسیم 2فعالیت داشته باشد. این اندام به 
 ,.Van Muiswinkel et al( باشد یمي لنفوئید و خونساز ها بافتي اصلی ها قسمتشامل 

1991Zelikoff, 1994; ( ساز ي خونها بافتدار در ي رنگدانهها سلول. ملانوماکروفاژها گروه متمایزي از
بادي و تجمع . قسمت قدامی کلیه تولیدکننده اصلی آنتی)Wolke, 1992( باشند یمکلیه و طحال 

 ای تزریق از پس یطولان زمان مدت يبرا ژن یآنت حفظ به قادر بافتمالانوماکروفاژها است که 
 Brattgjerd and( دارد کیمونولوژیا حافظه در یمهم نقش       ًاحتمالا  که باشد یم ونیناسیواکس

Evensen, 1996 Herraez and Zapata, 1986; Lamers and Haas, 1985; Tsujii and Seno, 1990; ( .
زایی و القاي ي کروموزومی از جمله مادهها يدستکارکه اطلاعات زیادي راجع به تأثیر  با توجه به این

هاي کروموزومی کلیه  وجود ندارد و از طرفی در دستکاريتریپلوئیدي روي سیستم ایمنی ماهیان 
تغییرات باید مورد بررسی قرار گیرد و با توجه به اهمیت سیستم ایمنی ماهیان هدف از انجام این 

  کمان بود.  آلاي رنگیني مختلف روي این سیستم در ماهی قزلدزهازایی با  تحقیق مطالعه تأثیر ماده
  

  ها روشمواد و 
مولد  5کیلوگرم) و  8/1سانتیمتر با وزن  O. mykiss) (47کمان ( آلاي رنگینمولد ماده قزل 5ابتدا   
مولد طلایی ماده  2) و همچنین GGساله معمولی ( 4تا  3کیلوگرم)  5/1سانتیمتر با وزن  49نر (

و پرورش آناتوس لاسم انتخاب و به محل  ریتکثاز مزرعه  ریتکث) جهت ’G’Gساله) با ژنوتیپ (3(
لیتري قرار  1000درون مخازن  نیمولدي منتقل گردید. پس از انتقال ا هستهپژوهشکده کشاورزي 

اسپرم سازگار شدند.  طیشراي و با دار نگهو  هیتغذی به مدت دو هفته جنس کاملی دگیرسگرفت و تا 
(مدت  کروسکوپیمی آن توسط فیکي ها شاخصي و آور نر جمع نیمولدی از شکم هیناحبا فشار به 

ی کیژنتي ساز فعالریغجهت  ها آن تیفیکاز  نانیاطمی شد. پس از حصول بررس) ها اسپرم تحركزمان 
 ,NaCl=1.204, KCL=0.596, MgSO4=0.039( کننده قیرقي اخذ شده با محلول ها اسپرماسپرم، 
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CaCl2= 0.22, Hepes=0.953, pH=7.1, ()Wolke, 1992(  درون سازي شده و  رقیق 4به  1به نسبت
حاصل از  ) با استفاده از پرتو گاماگراد یسانت  درجه 5شد و در شرایط کنترل شده (دماي  ختهیرفالکون 
ي دزهاگري بر ثانیه با  156/0با دز  ساخت کشور روسیه )Gamma cell PX-30-ISSIE( 60 کبالت
ی شدند. در مرحله بعد لقاح به صورت پرتودهگري به صورت جداگانه  1050و  900، 750، 600، 450

قطعه  1000ي هر برااسپرم  تریل یلیم 5/0- 1و اسپرم (با نسبت  تخمکبا مخلوط نمودن  خشک
 افتهیي لقاح ها تخم، دیهاپلوئي ها نیجننمودن  دیپلوئیدمنظور  در دزهاي مختلف) انجام شد. به تخمک

ی شوك حرارت ریثأتحت ت قهیدق 10مدت  ، به(مرحله حساس القاي دیپلوئیدي) بعد از لقاح قهیدق 20
با  خشکصورت  . در مرحله بعد لقاح بهگرفتندقرار ) گراد یسانتدرجه  28±5/0ي دما(حمام آب گرم با 

 انجام شد.  تخمکقطعه  1000ي هر برای اسپرم سی س 5/0-1مخلوط نمودن با نسبت 
منتقل و جهت  C11°ي دمای با ماه مدار بسته پرورش تخم ستمیسها به  تخم شوكپس از اعمال   

ه ب ي شدند.دار نگه انکوباتور نیازرده درون  سهیکو جذب  خیتفری تا زمان نیجنمراحل  تکاملادامه 
در ی شوك حرارتپرتوتابی و بدون استفاده از  ،شاهدعنوان  بهگروه یک  بهینه لقاح طیشرا یمنظور بررس

براي بررسی جداگانه تأثیر دما بر عدم خروج گویچه قطبی دوم و القاي تریپلوئیدي،  .نظر گرفته شد
بلافاصله در سیستم چرخشی  شوك حرارتی براي اعمال اسپرم و تخمک عادي لقاح داده شده و سپس

القاي تریپلوئیدي  ور ویی غوطهسبدهادرون  دقیقه 10مدت  به درجه سلسیوس 28±5/0 شوك حرارتی
گر رنگ در قالب یک تیمار عنوان نشان کمان طلایی نیز بهآلاي رنگینشدند. از تخمک ماهیان قزل

  آزمایشی استفاده گردید. 
ي موجود در ها ترافي شده درون کدگذاري سبدهازرده لاروها به  سهیکو جذب  خیتفرپس از   

استارتر مخصوص  خوراكي فعال توسط شناشروع بی منتقل و با آسالن تکثیر و پرورش ماهیان سرد
ي ها گروهگرم) ماهیان  1مورد تغذیه قرار گرفتند. در مرحله بعد (وزن  کماننیرنگ يآلای قزلماهلارو 

  ). =100nلیتري پرورش ماهیان منتقل شدند ( 100تکرار به مخازن  3مختلف با 
درجه سلسیوس و اکسیژن  5/14دما: ، pH :8/7در این دوره پرورشی شرایط کیفی آب شامل   

 12گیري شد. همچنین دوره نوري ي مختلف آزمایشی اندازهها گروهگرم در لیتر در  میلی 5/8محلول: 
  ساعت تاریکی در طی دوره پرورشی براي کلیه تیمارها در نظر گرفته شد. 12ساعت روشنایی، 

گرم (وزن مناسب نمونه  5/76 ماه ماهیان تیمارهاي مختلف به وزن تقریبی 6پس از گذشت   
صورت تصادفی انتخاب و پس از  قطعه ماهی، به 5برداري خون) رسیدند. سپس از هر واحد آزمایشی 

، با استفاده از )Hoseini and Ghelichpour, 2012(گرم)  میلی 250بیهوشی در پودر گل میخک (
سرنگ از سیاهرگ دمی آنان خونگیري به عمل آمد، در این مرحله براي جداسازي سرم و سنجش 

سانتریفیوژ دست آمده با  هي خون بها نمونهشناسی سرم ماهی  ي و ایمنیایمیوشیبي ها شاخص
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درجه  -80جداسازي و سرم حاصل از آن در فریزر  rpm 5000دقیقه با دور  10مدت  دار به یخچال
  سلسیوس نگهداري شد. 

همزمان با خونگیري گسترش خونی تهیه شد و پس از  ها نمونهشناسی، از کلیه براي مطالعات خون  
و  ور غوطهدقیقه  45مدت  درصد به 10گیمساي  خشک شدن در معرض هوا توسط متانول تثبیت و در

ي سفید (لنفوسیت، ها گلبولهاي تهیه شده در این مرحله براي شمارش افتراقی  ي شد. از لامزیآم رنگ
ده گردید. همچنین میزان هماتوکریت و هموگلوبولین نیز در مونوسیت، نوتروفیل، ائوزینوفیل) استفا

سنجش  تی(ک نیشامل هموگلوبول یشناسخون يها شاخص گیري شد.هاي آزمایشی اندازهکلیه گروه
(با استفاده از  تیشرکت پارس آزمون با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر)، هماتوکر نیهموگلوبول

(با استفاده از لام نئوبار) و در پایان  دیسف يها تعداد گلبول و قرمز يها )، تعداد گلبولوژیفیکروسانتریم
  .گیري شد ي زیر اندازهها فرمولبا استفاده از MCV، MCH،  MCHCي ها شاخص

MCV = Ht ×
1000
RBC  

MCH = Hb ×
10

RBC 
MCHC =

Hb
Ht  

  
سرم با  گلیسیرید و آلبومینپروتئین کل، کلسترول، تري: شناسیاي بیوشیمیایی و ایمنیهشاخص

 Reflotron Plusمدل  Auto Analyzerهاي شرکت پارس آزمون و توسط دستگاه استفاده از کیت
(Roche, Mannheim, Germany) گیري شد. اندازه  

 روش از استفاده با .بودماهی  سرم در کل نیپروتئ مبتنی بر میزان کل نیمونوگلوبولیا مقدار 
 12 محلول کی يریکارگ بهبا  نیمونوگلوبولیا مولکول دادن رسوب از پس و قبل نیپروتئ نییتع

 نیپروتئ مقدار نیب تفاوت تینها درو  )Siwicki and Anderson, 1993( کولیگل لنیات یپلدرصد 
 حساس مثبت گرم يباکتر عملکرد يمبنا بر میزوزیل تیفعال .شد گرفته نظر در IG میزان عنوان  به
حضور  در خلاصه، طور به. شد نییتع Micrococcus lysodeikticus  (Sigma, USA)میزوزیل به

 يریگ اندازه میزوزیل عنوان  به (Sigma, USA)مرغ  تخم دهیسف دوم کی يمبنااستاندارد بر  يها رقت
 خون خرگوش قرمزگلبول  يها سلول از استفاده با کمپلمان تیفعالو  )Kim and Austin, 2006(شد 
  .)Yano, 1992(قرار گرفت  سنجش مورد
ي مختلف آزمایشی کالبدگشایی انجام شده و جهت واحدهادر مرحله بعد از ماهیان : شناسیبافت

فیکس  درصد 10شناسی ایمنی قسمت قدامی کلیه جداسازي و درون فرمالین  انجام مطالعات بافت
شناسی بلافاصله تعویض و جهت بررسی ایمنی ها نمونهبرداري فرمالین ساعت بعد از نمونه 24گردید. 

 استفاده شد (H&E)ي کلیه از روش ها بافتآمیزي د. براي رنگشناسی منتقل شدنبه آزمایشگاه بافت
)Jalabert, 2005(. 
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ی بررس رنفیاسم کولموگرافبا استفاده از آزمون  ها دادهنرمال بودن  :ها دادهتحلیل آماري  وتجزیه 
ي در بین تیمارها از دار یمعنو براي سطح  ها دادهبراي مقایسه میانگین  طرفه کی انسیواراز تجزیه  .شد

افزار  نرم استفاده اب يآمار لیتحل و هیتجزگردید. ستفاده ادرصد  5آزمون دانکن در سطح احتمال 
SPSS 17 افزار نرم از استفاده بانمودارها  میترس وExcel, 2007  شد انجام ندوزیو طیمح در.  

  

  نتایج
نتایج حاصله از آنالیز آماري فاکتورهاي بیوشیمیایی  :ي بیوشیمیایی سرم ماهیها شاخصسنجش 

داري را بین تیمارهاي مختلف  گونه تفاوت معنیگلیسیرید، پروتئین، کلسترول و آلبومین) هیچ (تري
  ).1 (شکل (p>0.05)آزمایشی نشان نداد 

  

  
گلیسیرید، پروتئین، (تري مقایسه میانگین نتایج حاصله از آنالیز آماري فاکتورهاي بیوشیمیایی -1 شکل

 )O. mykiss(کمان آلاي رنگینکلسترول و آلبومین) قزل
 

شناسی همچنین نتایج حاصله از آنالیز آماري فاکتورهاي ایمنیشناسی: ي ایمنیها شاخصسنجش 
داري را بین تیمارهاي مختلف آزمایشی نشان نداد هیچگونه تفاوت معنی(لیزوزیم و ایمنوگلوبولین) 

(p>0.05)  ثیرگذارترین اندام در سیستم ایمنی ماهیان نشان أعنوان ت شناسی کلیه بهنتایج بافت ).2(شکل
  ).3 در کلیه تیمارهاي آزمایشی تفاوتی ندارند (شکل ماکروفاژهاملانو  مراکزها و تیلنفوس تیجمعداد که 
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شناسی (لیزوزیم و ایمنوگلوبولین)  مقایسه میانگین نتایج حاصله از آنالیز آماري فاکتورهاي ایمنی -2 شکل

  )O. mykiss(کمان آلاي رنگینقزل
  

   
(سمت راست گروه شاهد و سمت  )O. mykiss(کمان آلاي رنگینقزلشناسی قسمت قدامی کلیه  بافت -3شکل 

  ).H&E ×40 گري 900دز زایی شده با چپ گروه ماده
    

شناسی سرم ماهی از جمله ي خونها شاخصنتایج نشان داد که بین شناسی: خون هايشاخص
میانگین هموگلوبین یک گلبول قرمز، میانگین  هماتوکریت، گلبول قرمز، هموگلوبولین، حجم گلوبولین

). این در حالی است 1داري وجود ندارد (جدول  درصد هموگلوبولین در یک گلبول قرمز تفاوت معنی
طور  در گروه تریپلوئید به MCHCو  MCHکه میزان هماتوکریت، همو گلوبولین، حجم گلبول قرمز، 

  ).1(جدول  (p<0.05)تغییراتی داشته است  ها گروهداري نسبت به سایر  معنی
ي سفید نشان داد که ها گلبولنتایج حاصل از شمارش افتراقی  هاي سفید:شمارش افتراقی گلبول

داري بین میزان لنفوسیت، مونوسیت و نوتروفیل زایی شده و سایر تیمارها تفاوت معنیبین تیمار ماده
  .)2(جدول   (p>0.05)وجود ندارد
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  گیريبحث و نتیجه
. این در حالی است ردیگ یمدستکاري کروموزومی در ماهیان با هدف اصلی افزایش محصول صورت   
شناسی، فیزیولوژي شناسی، خوناین افزایش ممکن است همراه با تغییراتی در خصوصیات ایمنیکه 

داران داراي که ماهیان به نسبت سایر مهره دلیل این . به)Wiegertjes and Muiswinkel, 1994(باشد 
عنوان محیط زندگی آبزیان براي انتقال  و از طرفی محیط آب به باشند یمي تر ییابتداسیستم ایمنی 
داران سنجش  هاي کروموزومی این گروه از مهره در دستکاري ،باشند یمزا محیط مناسبی عوامل بیماري

 ;Hashimoto et al., 1990 Hordvik et al., 1993( باشد یمي ایمنی داراي اهمیتی دو چندان ها شاخص

Koppang et al., 1998; Marsden et al., 1996;  (عنوان  هعلاوه بر این مطالعه بافت قدامی کلیه ب
 ماکروفاژهاملانو مراکزها و  تیلنفوس تیجمعي تکمیلی سیستم ایمنی ماهیان نشان داد که ها یبررس

زایی با استفاده از این ماده دهد یمدر کلیه تیمارهاي آزمایشی تغییر خاصی وجود ندارد که این نشان 
آلاي تولیدي استفاده از این روش ندارد. قزل ماهیانشناسی و خونروش تأثیري روي سیستم ایمنی 

رد استفاده در تولید ماهیان تک جنس ماده با نتایج مطالعه حاضر نشان داد که دزهاي مختلف مو
شناسی  ي بیوشیمیایی (آلبومین، تریگلیسیرید و کلسترول)، خونها شاخصاستفاده از پرتو گاما روي 

شناسی (پروتئین کل، ) و ایمنیMCHCو  MCHقرمز،  (هماتوکریت، هموگلوبولین، حجم گلبول
گلوبولین ولیزوزیم) تیمارهاي مختلف آزمایشی تأثیر منفی ندارد. همچنین نتایج این پژوهش حاکی از 

شناسی شامل هماتوکریت، هموگلوبولین، حجم گلبول ي خونها شاخصآن است که در گروه تریپلوئید 
اتی داشته است که این داري تغییرطور معنی به ها گروهنسبت به سایر  MCHCو  MCHقرمز، 
که این  باشد یمآمیز تریپلوئیدي در این گروه  دهنده مناسب بودن شوك حرارتی و انجام موفقیت نشان

که  دهد یمهمچنین نتایج نشان . )Sheehan et al., 1999(خوانی دارد دست آمده هم هبا سایر نتایج ب
شناسی تفاوت  شناسی، بیوشیمیایی خون و ایمنیي خونها شاخصزایی شده طلایی از نظر گروه ماده

  ي آزمایشی ندارد. ها گروهداري با گروه شاهد و سایر معنی
 باشد یمبراي افزایش بازده در یک دوره پرورشی استفاده از ماهیان تریپلوئیدي ي ها روشاز جمله   

)Omoto et al., 2005(  ولی در این گروه از ماهیان نیز تأثیرات این تغییر کروموزومی باید روي
. در )Van Muiswinkel et al., 1991(شناسی مورد بررسی قرار بگیرد شناسی و خون ي ایمنیها شاخص
آزمایشی تغییراتی را  يها گروهکمان نسبت به سایر آلاي رنگینقیق گروه ماهیان تریپلوئید قزلاین تح

شناسی (پروتئین کل، گلیسیرید و کلسترول) و ایمنی بیوشیمیایی (آلبومین، تري يها شاخص روي
شناسی شامل هماتوکریت، هموگلوبولین و ي خونها شاخصگلوبولین ولیزوزیم) سرم نشان نداد. اما 

سبب  تواند یم) که این 1کاهش یافته است (جدول  ها گروهگروه نسبت به سایر این گلبول قرمز در 
کاهش مقاومت در برابر کمبود اکسیژن گردد. نیاز به اکسیژن در ماهیان و بالاخص ماهیان سردآبی 
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ي ها روشاز  توان ینمآن در این گروه از ماهیان  کاهش ظرفیت حملبا توجه به اهمیت زیادي دارد و 
ي ها گروهبه نسبت سایر  چرا کهاستفاده کرد پرورش ماهیان تریپلوئیدي پرورش فوق متراکم براي 

 Kalbassi et al., 2009; Omoto( باشد یمکمبود اکسیژن مواجه  این گروه با مشکلات بیشترپلوئیدي 

et al., 2005; Sheehan et al., 1999; Yamashita et al., 1993( نتایج حاصل از این تحقیق نشان .
عنوان  شناسی بهو ایمنی شناسیي خونها شاخصکه این روش از دستکاري کروموزومی روي  دهد یم

از این روش دستکاري  توان یمي با اهمیت در پرورش ماهی تأثیر منفی ندارد. بنابراین ها شاخص
که در  با توجه به این شناسی استفاده کرد.خون وشناسی ي ایمنیها شاخصکروموزومی بدون تغییر در 

دهنده این است که هیچ  ین نتایج نشانزایی وراثت وراثت مادري است بنابراین عدم تغییر در اماده
وزومی رخ نداده که حداقل ماختلالی در مادر وجود نداشته و در طی مراحل انجام آزمایش اختلال کرو

ثیرگذار أي تها ژنکه در مطالعات بعدي  شود یمثیر داشته باشد. پیشنهاد أروي سیستم ایمنی ماهیان ت
  کمان مورد بررسی قرار گیرد. ي رنگینآلازایی قزلدر سیستم ایمنی نیز در ماده
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