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 انیماه تاسی جنسی دگیرسي متداول تعیین جنسیت و مراحل ها روشمروري بر 

)Acipenseridae مزایا و معایب :(  
  

 2انیحلاجی عل ،1يارمحمد، مهتاب ی1*یکاظماله  رضوان

  ي خزر، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، رشت، ایرانایدر انیماه تاسی الملل نیب قاتیتحقاستادیار پژوهشی موسسه 1
  تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، رشت، ایراني خزر، سازمان ایدر انیماه تاسی الملل نیب قاتیتحقارشد موسسه  کارشناس2

  18/7/95یرش: پذیخ تار ؛ 4/5/95یخ ارسال: تار
  1دهیچک

در مراحـل   ژهیو بهي اریخاو انیماهی جنسی دگیرسو مراحل  تیجنس نییتعمطالعات مختلف در خصوص   
بـالا، سـبب    نـه یهزی علاوه بر آندوسکوپو  دنسوي، بردار تکهمانند  ها روشی از برخ کهی نشان داد زندگ هیاول
 صیتشـخ یی لازم جهـت  کارافاقد  زینی کیژنتي مختلف ها روش. شوند یمی ماهی به کیزیف دیشدي ها بیآس

 ـمورفومتري صفات ریگ اندازهیی چون ها روش. باشند یم انیماه تاس تیجنس ي از سـوراخ  ربرداریتصـو و  کی
ي دیاسـتروئ ي هـا  هورمـون استفاده از الگوي  نیهمچن. ستندیني مناسب برخوردار ریگ اندازهی از دقت تناسل
 ـي حـد ی اگرچه تا سونوگراف زینیی خون و ایمیوشیبي پارامترها گریدی و جنس ي بـالا در مراحـل   تواننـد  یم

یی ها روشدقت بوده،  نیافاقد  نییپاشوند، اما در مراحل  گریکدي نر و ماده از یجداسازی، سبب جنسی دگیرس
اهـداف مـورد     هیپابر  که. مطالعات نشان داده است باشند یمي ماهر روینتخصص و  ازمندینو  بر نهیهز، بر زمان

 ـ صیتشخي مختلف ها روشی، ماهی وزنی و سن طیشرانظر و   ـمراحـل   نیـی تعو  تیجنس  ـی دگیرس ی، جنس
 ـترت بـه  کـه ی و اولتراسوند لاپاراسکوپي ها روشی، کلطور  . بهرندیگمورد استفاده قرار  توانند یم از گـروه   بی

نـر از مـاده در    انیماهي جداسازي برامناسب  اریبسي ها يفناور، باشند یمی رتهاجمیغتهاجم و  کمي ها روش
  .شوند یممحسوب  انیماه تاسی سني مختلف ها گروه

  
  ي، اولتراسوند، لاپاراسکوپیبردار تکه، تیجنس نییتع، Acipenseridae ي:دیکلهاي  واژه

  
                                                   

  Rezkazemi2000@yahoo.com مسئول مکاتبه:*
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  مقدمه 
زمین از یک سو سبب برداشت بـیش از حـد، تخریـب و تصـرف      جمعیت انسانی کرهافزایش فزاینده   

هاي زادآوري جوامع گیاهی و جانوري و در نتیجه کاهش شدید تولیـد   ویژه مکان ي طبیعی بهها ستگاهیز
طور خاص پـروتئین سـفید شـده اسـت      ویژه پروتئین و به طبیعی و از سوي دیگر باعث افزایش تقاضا به

)FAO, 2010.(  
ي نیمکره شمالی هستند که به گروه ماهیـان  ها آبماهیان  نیتر ياقتصادو  نیتر کهنماهیان از  تاس  

، پـا بـر   فریکربـون این گروه از ماهیان در دوره  ).Dettlaff et al., 1993استخوانی تعلق دارند ( -غضروفی
 لی ـدلااویـاري بـه   شدید جمعیت ماهیان خ کاهش). McEnroe and Ceeh, 1985عرصه وجود نهادند (

ي و زی ـر تخـم ، تخریب منـاطق طبیعـی   ها آب، آلودگی منابع زیستگاهی و هیرو یبمختلف از جمله صید 
محققـین را بـر آن داشـته اسـت تـا بـه تکثیـر         ،)Chebanov and Billard, 2001( ي انسـانی ها تیفعال

ي داخلی و استخرها بپردازند. در ها آبي مختلف در ها گونهو پرورش  ایدربه  ها آني رهاسازمصنوعی و 
آمریکـا، چـین، آلمـان،     متحـده  الاتی ـاي روسـیه،  کشـورها ي در اری ـخاو انی ـماه، پرورش ریاخدو دهه 

 ـا، اروگوئـه و  چـک ي جمهـور ، نیآرژانت ـی، لیش، پرتغال، ایاسپان، فرانسه، ایتالیای، رومانمجارستان،   رانی
تـن گوشـت و خاویـار پرورشـی در کشـورهاي       هـا  دهو اکنـون  ) Speer et al., 2000(است  افتهی توسعه

  .شود یم دیتولمختلف جهان 
ي اسـت.  کاربردي بسیار امري و حفاظت از ذخایر، پرور يآبزی از جنسیت انفرادي ماهیان براي آگاه  

ي ها نهیهزمنظور کاهش  ي و بهاریخاو انیماهی دمثلیتولچرخه  زینی بودن سن بلوغ و طولانبا توجه به 
و به همـین دلیـل    باشد یمماهیان به جداسازي ماهیان نر از ماده وابسته  راهبرد مدیریت تاس نگهداري،

 انـد  گرفتـه  کـار  بـه ی جنس ـی دگیرس ـو مراحل  تیجنسی را جهت تشخیص گوناگوني ها روش نیمحقق
)Bahmani and Kazemi, 1998; Hallajian et al., 2014ي ماهیان جداسازماهیان با  ). در پرورش تاس

. بـا خـروج   کاسـت ي سنگین پرورش ها نهیهزتوان از  زمان و استرس می نیتر کمنر و ماده از یکدیگر در 
ي کـارگري، غـذا، سـطوح و    روی ـني هـا  نهیهزدر بازار،  ها آنماهیان نر از چرخه پرورش و فروش گوشت 

 1بـه   1ی جنس ـاز نسـبت   نای ـماه تـاس معمـولاً   رای ـز، ابـد ی یمامکانات پرورشی، تقریباً به نصف تقلیل 
 ).Chapman and Park, 2005برخوردارند (

 تـوان  یمي زیر تخمی در فصل ختیري ها یژگیوی از برخاز طریق  کهی از پژوهشگران معتقدند گروه  
نسـبت   ونیاوولاس ـنمود. مثلاً ماهیان ماده در زمان  نییتعرا  تیجنسي، اریخاوي ها گونهي از تعداددر 

ی بـا  پوسـت و  زتـر یت، پـوزه  تـر  شکلي ضویبی دم، ساقه تر برجستهی شکماز  تر نییپای دگیرسبه مراحل 
در مرحلـه چهـارم رسـیدگی جنسـی،      نیهمچن ـبرخوردار هستند.  )Milshtein, 1982( شتریب موکوس

) از Podushka, 2008و مـدور (  تـر  کوتاهي ا نهیسي ها باله) و Billard, 2002ی (شکمبودن بخش  تر رهیت
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ی خـود،  زنـدگ ي در طول دوره اریخاو انیماهی کلطور  ي است. اما بهاریخاوی ماهي ماده بودن ها نشانه
ي فـراوان بـراي   هـا  چالشي داراماده) بوده،  ا(نر ی تیجنسی ختیري ها نشانهی پس از بلوغ نیز فاقد حت

ي مـرور مطالعه  نیا). Scott and Crossman, 1973; Doroshov et al., 1983( باشند یمی جنسیی جدا
نـر و مـاده    انی ـماهی دگیرس ـی و مراحل جنسي جداسازي مختلف ها روشضمن بررسی  کند یمتلاش 

  .دینمای معرف، نهیزم نیاروش را با توجه به مزایا و معایب موجود در  نیتر مناسب، انیتاس ماه
ي تعیین جنسیت و ها روش نینخستی از کی: ماهیان ي مختلف تعیین جنسیت در تاسها روش

 ,Bahmani and Kazemiی است (شناس بافتي از گناد و مطالعات بردار تکهمراحل رسیدگی جنسی، روش 
1998; Hallajian et al., 2007, 2011; Hedayati et al., 2008; Kazemi et al., 2008, 2010, 2011; 

Romanov and Shevelva, 1993; Chapman and Park, 2005; Bahmani et al., 2005.(  روش با  نیادر
 2 يها پلاك نیب و یشکم قسمت در متر یسانت 6/0- 1 به اندازه یرش کوچکب یماهتوجه به سن و اندازه 

ي از ا تکهو سپس  شود یم جادیا زیت اسکالپل لهیوس به )ماهی سر به دم سمت از یشکمي ها (پلاك 3 و
ي ها روش. سپس با استفاده از شود یم تیتثبمناسب  ویکساتیفی از گناد جدا و در ماده جیقبافت گناد با 

   .گردد یمی و مطالعه و شناسایی گنادهاي نر و ماده اقدام بافتي دهایاسلا هیتهاستاندارد نسبت به 
ی نیـز  جنس ـ یدگیرس ـو مراحـل   تیجنس ـ نیـی تع گریدي ها روشي، فناور شرفتیپبا  ریاخي ها سالدر 

)، Thurston, 1967; Craik and Harvey, 1984ي پلاسـما ( هـا  نیپوپروتئیل. آنالیز اند گرفتهمورد استفاده قرار 
 ,.Mojazi Mojazi Amiri et al., 1996; Sullivan et al., 1991; Tao et alغلظت ویتلوژنین پلاسماي خون (

 Webb and Feist, 2002; Craig et al., 2009; Esmaeiliي (دیاسـتروئ ی جنسي ها هورمون) و غلظت 1992

Mola et al., 2011; Kazemi et al., 2014b ابتدا بـا اسـتفاده از    ها روشهستند. در این  ها روش) از جمله این
و  نیپــروتئ، نیپــوپروتئیلی، نســبت بــه ســنجش ســطوح اختصاصــي هــا تیــک قیــطري خــون و از پلاسـما 
ي بیوشـیمیایی و  هـا  پاراسـنجه غلظـت   نیانگی ـم. سـپس بـر اسـاس    شـود  یم ـي استروئیدي اقدام ها هورمون

ي هـا  روش. یکـی دیگـر از   گـردد  یم ـی مشـخص  جنس ـی دگیرسو مرحله  تیجنسهورمونی پلاسماي خون، 
 ,Maltsev and Merkulovدر روش بیومتریـک (  اسـت.  کی ـومتریبتعیین جنسیت ماهیـان خاویـاري، روش   

و  راکولومیاسـپ  نیب ـي هـا  هفاصـل ي مختلف بیرونی سر و جمجمه ماننـد  ها بخشی سنج ستیز) پس از 2006
ي هـا  انـدازه ی، ن ـیب نیش ـیپپوزه، چشـم و سـوراخ    نوكپوزه، چشم و  نوكو  راکولومیاسپی، نیب نیشیپسوراخ 

وسـط   نیب ـی، اسـتخوان ترقـوه، فاصـله    ن ـیب نیش ـیپ، سـوراخ  هـا  چشم، راکولومیاسپي مجرای، برانشسرپوش 
ي و ا نهیس ـي هـا  بالـه پوزه و انـدازه   نوكی دهان و غضروفوسط سقف  نیبپوزه، فاصله  نوكاستخوان ترقوه و 

ي از بخـش  بـردار  عکسبا  نیهمچن. ردیگ یمصورت  انیماه تیجنس کیتفکي و جداساز، ها دادهي آمار زیآنال
 صیتشـخ ي را اری ـخاو انی ـماه تیجنس ـ توان یم) Vecsei et al., 2003ادراري ( - یتناسلي ها سوراخی خارج

. سـپس بـا   شـود  یم ـي بـردار  عکسی تناسل - يادراراز سوراخ  ژهیوي ها نیدوربروش با استفاده از  نیاداد. در 
یی که در ظاهر بخش خارجی سوراخ تناسلی وجود دارد، جنس مـاده را از نـر   ها تفاوتي روو از  ها عکس زیآنال

  .کنند یمجدا 
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 ,.Hurvitz et al., 2007; Bryan et al., 2007; Divers et alی (آندوسکوپی و سونوگرافي ها روش  

 Evans, 2004; Colombo et al., 2004; Wildhaber et al., 2005; Masoudifard etی (فراصوت)، 2009

al., 2011, Vajhi et al., 2011 ی (لاپاراسکوپ) وHurvitz et al., 2007; Matsche et al., 2011; 

Kazemi et al., 2014a (ی جنسی دگیرسمراحل  کیتفکي تعیین جنسیت و گاه ها روشاز دیگر  زین
ی از امواج صوتی ارسال اساسبر. در روش اولتراسوند از دستگاه سونوگراف و باشند یمماهیان  تاس

ی و صوتامواج  ها روش نیا. در شود یماقدام  انیماه تیجنس نییتعدستگاه و بازگشت آن، نسبت به 
 گردد یمی ارسال شکمي سطح پوست به داخل حفره رودستگاه و از  کاوشگر قیطری از فراصوت

این امواج بعد از ). ردیگ یمی قرار شکمی سوم و چهارم استخواني ها پلاك هیناحمعمولاً در  کاوشگر(
دستگاه توسط همان مجدداً مختلف بدن بازتابیده شده و امواج بازتابش شده  يها برخورد به بافت

(بازتاب امواج در گناد نر  برند یمی پی ماه تیجنسی به افتیدراج امو زیآنال. سپس با شود یم افتیدر
 مینسوراخ  کی جادیای با لاپاراسکوپاست). اما در روش  کنواختی ریغو در گناد ماده  کنواختی

 ریتصاوي روو سپس از  شود یمی بدن فرستاده عمومدستگاه به داخل حفره  کاوشگري، متر یسانت
  . ردیگ یمی صورت جنسی دگیرسمراحل  زینو  تیجنس صیتشخ، تلسکوپ شگرینمای به ارسال
قرمز بر اساس جذب   مادون یسنج فیطبه  توان یم تیجنس نییتع نینوي ها روش گریداز   

 مادون قرمز اسپکتروسکوپ ای یهاي چنداتم ها و یون هاي ارتعاشی مولکول تابش و بررسی جهش
)Webb et al., 2009; Lu et al., 2010(  ي ها فیطي دستگاه، ها زپردازندهیر هیپابر  که کرداشاره

 طی دوره آبزیان در ی وستیز يها نمونه آنالیز هیپاروش بر  نی. اشوند یتجزیه و تحلیل م حاصل
 و بیوشیمیایی مختلف تغییرات کهبلوغ جنسی  به ماده خاویاري ماهی شدن نزدیک با و بلوغ

 ارتباط رسیدگی جنسی مراحل ها و تخمک رسیدگی با و دهد یم روي ها تخمک در فیزیولوژیک
 زیتما توان یم قرمز  مادونی سنج فیطي فناور کمک با . بنابراینباشد یمدارد، استوار  مستقیم

 ماده را تعیین کرد.  انیماهی مثل دیتولمراحل  قیدق
ي ها يفناوربه  توان یمویژه ماهیان استخوانی،  به انیماه تیجنس نییتعي ها روش نیتر يکاربرداز   

 Hett et al., 2005; Wuertz et al., 2006; Keyvanshokooh et al., 2007 and( جیرای کیژنتمختلف 

2009; Yarmohammadi et al., 2011, 2012 and 2016(  ي ها کیتکن، کیتوژنتیسي ها روشمانند
  . کرداشاره  RAPD ،AFLP، کسیپروتئوم، دیکاندي ها ژن کردیروی، جنسي مارکرها نییتعی مولکول

  
  و بحث  جینتا

استفاده  انیماه تاسی گناد جنسی دگیرسو مراحل  تیجنس صیتشخراه  نیتر آسانو  نیبهتراگرچه   
ی تهاجمروش  قیطراز  کیگامتوژني ها اختهی گناد و حضور یانیمبخش  اریشی شناس بافتي ها نشانهاز 

 دیشدی کیزیف بیآسضمن  تواند یمروش تهاجمی در تعیین جنسیت  نیااما استفاده از ، ي استبردار تکه
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در این روش،  ).Kazemi et al., 2010تحمیل کند ( دهندگان پرورشی را نیز به گزافي ها نهیهز  ی،ماهبه 
) که 1 شکل( شوند یمي گنادي تعیین ها بافتجنسیت و مراحل رسیدگی جنسی مستقیماً با مطالعه 

ي تعیین ها روش نیتر قیدقي اگرچه یکی از بردار تکهپرهزینه و تهاجمی است. روش ، بر زمانروشی 
سال نیز  کی ریز نیسنی در حت توان یم کهماهیان است  جنسیت و مراحل رسیدگی جنسی تاس

دلیل استفاده از وسایل  )، اما بهHallajian et al., 2014( کرداقدام  ها آنی جنسیی جدانسبت به 
آلوده شدن ماهی به  امکانی بدن براي برداشت نمونه گناد و عمومی حفره داخلجراحی در محفظه 

ی طولانی تشخیص جنسیت زماندوره  نیهمچن. زاست استرس، روشی کاملاً تهاجمی و زا يماریبعوامل 
ي ها چالشی مرگ آن از حتو مراحل رسیدگی و نیز ایجاد آسیب، زخم و جراحت فراوان به ماهی و 

 ). Vecsei et al., 2003(ي است بردار تکهبزرگ روش 
  

 
 هیناحدر  شکاف جادیا :ی، الفشناس بافتی و وپسیبی به روش جنسی دگیرسو مراحل  تیجنس نییتع -1 شکل
ی  ماه لیفی گناد ماده بافت دیاسلا :دی و ماه لیفی گناد نر بافت دیاسلای ج: جراحمحل  کردن هیبخی ب: شکم

  )Kazemi et al., 2012(برگرفته از 
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و  ردیگ یمی با چشم مسلح صورت جنسی دگیرسو مراحل  تیجنس) 2 شکلدر روش آندوسکوپی (  
ي خطـا ، ولـی داراي  شـود  یم ـي محسوب اریخاو انیماهدر مطالعه جنسیت گناد  شرفتهیپي ها روشاز 

رسـیدگی   هی ـاولدر مراحل  ژهیو بهي، حجم تخمدان و مراحل جنسی آور هم صیتشخي بالا در ریگ اندازه
روش در  نی ـااگرچـه   کـه ي مختلف نشان داد ها یبررس). Ortenburger et al., 1996( باشد یمی، جنس
ی، مـاه با  کاوشگردر زمان تماس  رتکم بیآسي همچون بهتري ایمزاي داراي، بردار تکهبا روش  سهیمقا

سهولت انجام  زینو  صیتشخی و بررسبودن زمان  تر کوتاهی، کارگاه طیشرااستفاده از دستگاه در  امکان
 صیتشخنبودن  ریپذ امکانمشاهده گنادها،  قیطراز  تیجنس نییتعی ابیارزی ول؛ باشد یمبا دستگاه  کار

زخم  جادیای گناد، بررسی در هنگام هوشیبرشد و نمو، استفاده از ماده  هیاولي نر از ماده در مراحل گنادها
 تیوضـع نامناسـب بـر    ریتـاًث  زی ـنو  شـود  یم ـی وارد بـدن  تناسلي مجرااز  کاوشگر کهو جراحت زمانی 

هرچند  )،Chebanov and Galich, 2013( باشد یمروش  نیای منف نکات نیتر مهمی از ماه کیولوژیزیف
، نیتـر  مناسـب بیـان شـد در مراحـل بـالاي رسـیدگی جنسـی، آندوسـکوپی از         تـر  شیپکه  گونه همان
 انی ـماهي بـرا  ژهی ـو بـه ي تعیین جنسیت ماهیان خاویـاري  ها روشو بهترین  نیتر عیسر، نیتر يکاربرد

  اسـت  هـا  تخمـک ی جنسـی  دگیرسي و زیر تخممیزان  قیدق نییتعمثل جهت  دیتولماده بالغ در فصل 
) Divers et al., 2009; Chebanov and Galich, 2009(.  
  

  
 )Divers et al., 2009ی (برگرفته از آندوسکوپی به روش جنسو مرحله  تیجنس نییتع -2 شکل

  
 ژهی ـو بـه ي دیاسـتروئ ي هـا  هورمـون  راتیی ـتغ هی ـپابـر   کـه  قرمـز  مـادون ی اسپکتروسکوپاستفاده از   

 ـو  نیپروتئ زانیمو  کل میکلس، کتوتستوسترون -11و  ولیاسترادبتا  17تستوسترون،  ی پلاسـما و  چرب
بـر اسـاس    کـه  کوتـاه  موج  طولقرمز با  مادون کینزدی اسپکتروسکوپی تهاجم ریغي فناوراستفاده از  ای

ی دگیرس ـی مرحلـه  ن ـیب شیپ ـما را در  تواند یم، کند یمی عمل شکم هیناح اسکنی گنادها و سنج فیط
 ـا. )Webb et al., 2009; Lu et al., 2010( کنـد  کمـک ی تخمـدان  جنس ـ اگرچـه از گـروه    هـا  روش نی

 IIIي مرحله ها تخمکتخمدان با  II ي مرحلهها تخمکتخمدان با 
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بـه   ازین جمله از ها تیمحدودی برخ لیدل ، اما بهشوند یممحسوب  تیجنس نییتعی رتهاجمیغي ها روش
نـر کـه    انیماهاستفاده از  امکانو عدم  انیماهي گذار علامتو اشتباه در  چندباره دیص، ادیز کاري روین

ي جداسـاز  امکـان و نیز عـدم   ردیگ یمهمگی ناشی از ساختار و ماهیت روش اسپکتروسکوپی سرچشمه 
ي بـرا ی مناسـب روش  توانـد  ینم ـی پلاسما، سنج فیطپیچیده  زیآنالبالا و  نهیهزی، جنس هیاولدر مراحل 

ري باشد. توجه به این نکته ضـروري اسـت کـه    ی ماهیان خاویاجنسی دگیرسو مراحل  تیجنس نییتع
) تخمک ماهی ماده و برآورد انـدازه آن بـه جداسـازي    GVاین روش با تعیین موقعیت یاخته زایشی یا (

تخمـک مـاهی مـاده را     توانـد  یم ـفقـط   قرمز مادون، بنابراین اسپکتروسکوپ پردازد یمماهیان نر و ماده 
آنالیز و برآورد اندازه کند و به همین دلیل در این روش علاوه بـر اسـتفاده از نیـروي کـارگري فـراوان و      

گذاري ماهیـان نیـز    منظور دسترسی به ماهی ماده، ممکن است در تکرار صیدها، علامت به چندبارهصید 
از ماهیـان   هـا  آناهیان نـر جهـت جداسـازي    عملی روي م تواند ینماین روش  درواقعدچار اشتباه شود. 
  ماده انجام دهد.   

ي بدون درد مانند اولتراسوند با کـاربرد وسـیع در علـوم دامپزشـکی و شـیلات کـه       ها روشپیدایش   
 Karlsen andاسـت (  کردهی را به خود جذب شناس ستیز نیمحقق، کنند یمی را اسکن داخلي ها اندام

Holm, 1994; Chebanov and Galich, 2009 .(ی بـا سـرعت   رتهـاجم یغی اگرچه روشی اولتراسونوگراف
مشـخص از سـاختار گنـاد،     ری ـغعلـت نمـایش    است ولی استفاده از آن بـه  عیوس کاربردبالا و  صیتشخ

جنسیت بـا   صیتشخوابستگی به میزان مهارت فرد پژوهشگر و هزینه بالا، چالش برانگیز است. اما دقت 
 ;Williot, 2002 (  درصـد  80این روش بسته به مرحله رسیدگی جنسی گناد و مهـارت پژوهنـده، بـین    

Munhofen, 2012 ( درصد 80-90تا )Billard, 2002 ( باشد یممتغیر )دقـت و   که). این روش 3 شکل
ي هـا  تفـاوت  رسیدگی جنسی که Iو مرحله  هیاولی است، براي مراحل آندوسکوپاز روش  تر کمخطر آن 

 Chapman (  باشد ، مناسب نمیستین صیتشخ قابل وضوح بهي نر و ماده هنوز گنادهاي ا اختهی و یختیر

and Van Evenennaam, 2009(.  در مرحلهIV امـواج   کامـل جـذب   لی ـدل بـه  زی ـنی جنس ـی دگیرس ـ
ي هـا  انـدام ی گناد مـاهی مـاده و   انیمتخمدان، بخش  اندازه همي منفرد و ها تخمکاولتراسوند به وسیله 

  ). Chebanov and Galich, 2009نخواهند بود ( صیتشخآن قابل  نیریز
ی سـوراخ  خـارج ي ظـاهري بخـش   هـا  تفـاوت عدم وجـود   هینظر) 4 شکلی (تناسلی سوراخ شناس ختیر  
  ). Vecsei et al., 2003( کردرد  انیماه تاسرا در دو جنس نر و ماده  ها آنی بودن شکل تکی و تناسل - يادرار
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گناد  .)et al., 2005 Wildhaber برگرفته از( یاولتراسونوگرافروش  ي بهاریخاوی ماه تیجنس نییتع - 3 شکل

در دو جنس نر و  ها اختهو رنگ یی ماده (سمت راست) و نر (سمت چپ)؛ تراکم، اندازه جنسی دگیرس 5مرحله 
  ماده کاملاً مشهود است.

  
 82-29 نیب ـي اریخاوي مختلف ها گونه نیمولدروش در  نیاي جداسازدقت  کهمطالعات نشان داد   

  ). Vecsei et al., 2003درصد در نوسان بود ( 71 نیانگیمطور  درصد و به
اسـت، امـا    ریپذ امکانی مناسب و جنسی دگیرسي بالامراحل  تیجنس نییتعي براروش اگرچه  نیا  

دلیل دستکاري زیاد ناحیه تناسلی ماهی و نگهداري آن در خارج از آب و ...) و  بالا (به ریمدرصد مرگ و 
. باشـد  یم ـي بزرگ ایـن روش  ها چالشعدم تعیین جنسیت در مراحل قبل از رسیدگی جنسی نهایی از 

زنـده همـواره    انیماهاست، در  تر یتهاجم کمو  نهیهز کم باًیتقر کهدقت این روش  کهتوجه داشت  دیبا
ي ماهیـان خاویـاري   ادرار -یتناسـل ی بخش بیرونی سوراخ شناس ختیر رایزمرده بود.  انیماهاز  تر شیب

 Clark and Castro( شـود  یم ـی، انحراف بدشکلهمانند ماهیان الاسموبرانش بزرگ، پس از مرگ دچار 

در  صیتشـخ . مـثلاً دقـت   سـازد  یمروبرو  مشکلنر و ماده را با  انیماهي جداسازو  صیتشخ که) 1995
 ,.Vecsei et alی صـفر بـود (  ق ـیتحق) مرده در Acipenser medirostrisی سبز (ماه تاسگونه  نیمولد

). البته منظور از دقت تعیین جنسیت در ماهیان مـرده، اثبـات تعیـین جنسـیت مـاهی از طریـق       2003
ونی سوراخ تناسلی در زمان بلوغ و نیز مشخص کـردن مـاهی نـر از مـاده     ي شکل ظاهري و بیرها تفاوت

در  هـا  آنمرده در مطالعات میدانی و پژوهشی بدون برش ناحیه شـکمی و تأکیـد بـر تعیـین جنسـیت      
حـالی و خـروج از مـاهی از     نشـان داده اسـت کـه حتـی بـی      ها پژوهششرایط بهینه زیستی است. زیرا 

کـاهش دهـد.    شدت بهدقت جداسازي ماهیان نر از ماده را در این روش درصد  تواند یموضعیت طبیعی 
بنابراین در صورت استفاده از این روش براي جداسازي ماهیان نر از ماده، بایـد حتمـاً از زنـده و عـادي     

  بودن وضعیت عمومی ماهی مطمئن بود.

 V مرحله ƽها تخمکتخمدان با 
 )V(مرحله  اسپرماتوزوئيد هاƽ ياختهبيضه با 
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 -یتناسـل ی انـدام  برآمـدگ ي ظـاهر  شـکل بر اساس  انیماه تاس تیجنس نییتع کهنشان داد  جینتا  
ي از بـردار  عکسدلیل دستکاري ماهی جهت  به ریوم مرگی و کیزیفي ها بیآسسبب  تواند یم کهي ادرار

ي نخسـت  هـا  سـال در  توانـد  ینم ـروش  نی ـا. سـت یني ریفراگو  قیدقناحیه سوراخ تناسلی شود، روش 
زمان دقیق تکثیر در زمـان بلـوغ و رسـیدگی     زینی و جنسی دگیرسی و مراحل تیجنس کیتفکی، زندگ

  ). Kazemi et al., 2014a( دینماکامل را مشخص 
؛ امـا  شود یمی تعریف کم يها یژگیواست که با  تیجنس نییتعي ها روش گریداز  زینی سنج ستیز  

 کارشناسـان ماهیان و بر پایه روش سنتی  هاي مورفومتریک و مریستیک تاس روش بر ویژگی نیاشالوده 
، هـا  دادهی براي تشخیص دو جنس نر و ماده نبـوده، آنـالیز   قیدقبنیان نهاده شده است که روش  هیروس

  ).Maltsev and Merkulov, 2006نتایج ضعیفی را در بر خواهد داشت (
از طریـق   تـوان  ینم ـی، جنس ـی دگیرس ـیی نهـا جـز مرحلـه    بسیاري از محققین بر این باورند که به  

از  زی ـنروش  نی ـااگرچـه   رایزی، دو جنس نر و ماده ماهیان خاویاري را از یکدیگر جدا کرد؛ سنج ستیز
ي مختلـف سـر   ها بخشی ختیري ها نشانهي آمار زیآنالاست، اما  تیجنس نییتع خطر کمي ها روشگروه 

ی نشـان  جنس ـو هم مرحلـه   سن همنر و ماده  انیماهی را در متفاوت جینتا)، 5 شکل( انیماه تاسو بدن 
  .کردی را مشخص جنسو مرحله  تیجنسها،  آن داده جینتابا  توان ینم که يطور بهداد، 

  

  
و ماده خاویاري Y  حرف ی نر (سمت راست) که به شکلماهی تناسل - يادرارریخت بیرونی سوراخ  -4 شکل

  .)Vecsei et al., 2003(برگرفته از  باشد یم O(سمت چپ) که به شکل حرف 
  

ي اسـت  دی ـمفي اطلاعات حاو انیماه تاسسر  هیناحی رونیبي سطح ریگ اندازهي ها شاخصی از برخ  
از بلوغ  شیپي در مرحله اریخاوماده  انیماه تیجنس صیتشخسبب  تواند یمي فقط آمار دگاهیداز  که

 افتـه ینی توسـعه  کـاف ی هنوز به انـدازه  شناس ختیري فناور. اما )Maltsev and Merkulov, 2006(شود 
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طـور   ي بـه اری ـخاو انی ـماهایـن روش را در مـزارع پـرورش     توان ینمآن  کاربردی سادگاست و با وجود 
  نمود.  هیتوصگسترده 

  

  
؛  Maltsev and Merkulov, 2006.(I ی) (برگرفته ازسنج ستیزی (خارجي ها نشانه قیطراز  تیجنس نییتع - 5 شکل

 ؛Lی، آبششی سرپوش فوقان؛ فاصله لبه F ،راکولومیاسپفاصله  ؛G، دو چشم نیبفاصله ؛ H ی،نیب نیشیپفاصله سوراخ 
 ؛(J, M, N, O, P) پوزه، نوكوسط استخوان ترقوه و  نیبفاصله  ؛K پوزه، نوكی دهان و غضروف وسط سقف نیبفاصله 

  .ي ترقوهها استخوان
  

ی (اســتروژن، پروژســترون، جنســي دیاســتروئي هــا هورمــوناســتفاده از ســطوح مختلــف غلظــت   
زرده و ویتلـوژنین   سـاز  شیپ، تستوسترون و ...) یا مواد متابولیک مانند کتوتستوسترون -11استرادیول، 

ی ماهیان خاویـاري  جنسو مرحله  تیجنس نییتعموکوس و ادرار، جهت  زین) و 6 شکلي خون (پلاسما
بـر صـرف    در آزمایشـگاه، عـلاوه   ها آنآنالیز  ي وبردار نمونهاست، اما  تر تهاجم کمی به نسبت روشاگرچه 

ي جنسـی بـه   هـا  هورمـون ي ریگ اندازهي آزمایشگاهی ها دستگاهبوده، امکان انتقال  بر زمانهزینه گزاف، 
  .)Vecsei et al., 2003; Chapman and Van Evenennaam, 2009 (  باشد ینمی، مقدور دانیممنطقه 

ي در سطوح بالاتر است و دیاستروئي ها هورموني از اریبس هیپا کهسطوح هورمون تستوسترون   
 عنوان به تواند یمدر هر دو جنس نر و ماده،  ولیاستراد به تا 17و  کتوتستوسترون -11 زین

 ردیگی مورد استفاده قرار جنسی دگیرسمراحل  زینو  تیجنسي جداسازي شاخص در ها هورمون
)Chang et al., 1999; Ceapa et al., 2002; Zhang et al., 2011; Kazemi et al., 2014b ًمثلا .(

ماهیان طبیعی مهاجر به رودخانه جهت تولید مثل  غلظت هورمون تستوسترون پلاسماي خون تاس
بود،  تر شیبنسبت به قبل از مهاجرت و نیز در مولدین نر و ماده پرورشی بالغ نسبت به مولدین نابالغ 

) در طی فرآیند گامتوژنزیز ها مادهاز  تر شیبر هر دو جنس (در نرها همواره یعنی غلظت این هورمون د
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 ابدی یم کاهشي به شدت زیر اسپرمي و زیر تخمافزایش، اما پس از رسیدگی جنسی نهایی و 
)Barannikova et al., 2004; Bahmani et al., 2012; Kazemi et al., 2012; Kazemi et al., 2014b.(  
  

  

  ب                         الف                                               
). الف: نحوه Kazemi et al., 2012ی (برگرفته از جنسي ها هورمونساس غلظت بر ا تیجنس نییتع - 6 شکل

  .ي خونپلاسمای، ب: ماهبرداشت نمونه خون از 
  

هاي نر و ماده و در  ي جنسی در جنسها هورموندر این روش استفاده از مقادیر کمی دامنه غلظت   
مراحل مختلف رسیدگی جنسی از ضروریات تشخیص جنسیت و مراحل رسیدگی جنسی است که در 

. بنابراین قبل از انجام تعیین باشد یمي مختلف و در شرایط پرورشی و یا طبیعی متفاوت ها گونه
  باید استانداردهاي غلظت هورمون موردنظر در دسترس باشد.  جنسیت

ي جنسی بسیار پایین است و بلوغ جنسی با افزایش دهایاستروئسطوح  زیندر ماهیان ماده نابالغ   
ي ها هورموناسترادیول از  به تا -17. اگرچه هورمون باشد یمها همراه  سطوح پلاسمایی این هورمون

ي تستوسترون و ها هورمونداري از ماهیان ماده است، اما سطوح معنی جنسی اصلی در پلاسماي خون
تولید هورمون استرادیول  ساز شیپ ها هورمونپروژسترون نیز در پلاسماي خون وجود دارد، زیرا این 

 ها هورمون) و رابطه مثبتی بین غلظت این Dahle et al., 2003; Barannikova et al., 2004هستند (
ی سرم جنسی هورموني ها شاخص نییتع نیبنابرا) وجود دارد. Nazari and Ghomi, 2010در خون (

و  تیجنسی، جنسی دگیرسیی انتهای و انیمدر مراحل  ژهیوی به ماهبه  بیآسبا حداقل  تواند یمخون 
بیان شد، باید توجه داشت که غلظت  تر شیپگونه که . اما هماندینمای را مشخص جنسمرحله 
ي مختلف ماهیان ها گونهي بیوشیمیایی خون در ها شاخصي استروئیدي جنسی و دیگر ها هورمون

خاویاري و حتی در یک گونه در شرایط اقلیمی، رشد و نموي (پرورشی یا طبیعی) و جغرافیایی 
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ي ها روشهمچنین استفاده از  ).Webb et al., 2002; Barannikova, 2003( باشد یممتغیر  متفاوت،
نتایج مختلفی را از  تواند یم ها هورموني ریگ اندازهي و غیره براي متر يدیتوربمختلفی مانند الایزا، ریا، 

ي جنسی باید براي هرگونه ها هورموني سنجش ها تیکیک نمونه خاص تولید کند. از طرف دیگر، 
سبب خواهد شد. ي ناهمسانی را ها افتهي تشخیصی متفاوت، یها تیکاختصاصی باشد. استفاده از 

مشکلاتی است که سبب محدودیت استفاده از این روش براي جداسازي  نیتر مهممسایل عنوان شده از 
با یک الگوي هورمونی  توان ینم. بنابراین شوند یمماهیان نر و ماده و مراحل مختلف جنسی از یکدیگر 

ي ها هورمونی و دمثلیتول تیوضع دیبانمود و  نییتعو بیوشیمیایی خاص، جنسیت و مرحله جنسی را 
 ,.Semenkova et al( کرد شیپاي با سنین متفاوت و در مزارع مختلف نرهاها و  ی را در مادهجنس

ي استروئیدي یا دیگر ترکیبات بیوشیمیایی ها هورمونکه غلظت  رسد یمنظر  ). از طرف دیگر به2005
ی مورد استفاده قرار گیرند، جنسی دگیرسجنسیت و مراحل  نییتعدر  توانند یمماهیان که  خون تاس

. نگهداري ماهی، ایجاد زخم در هنگام اند دهینرسبه اثبات  کاملطور دقیق و  هنوز از دیدگاه علمی به
 گریداز  زیني مواد شیمیایی خاص ریگ اندازهي از ماهی و سپس تفسیر توالی پیچیده آنالیزهاي ریگ خون

است با توجه به پیشرفت  ممکن). Doroshov et al., 1997( باشد یماین روش  محدودکنندهعوامل 
ی، این روش بتواند در آینده آتي اخیر و نیز ها سالماهیان در  تاس دمثلیتولفناوري و دانش فیزیولوژي 

 Kazemi et( نزدیک تحولی در تعیین جنسیت و مراحل رسیدگی جنسی ماهیان خاویاري ایجاد نماید

al., 2014b .(  
 کهی انیماهي از اریبسی زندگ هیاولدر مراحل  تیجنس صیتشخي کاربردو  عیسري ها روش گریداز   

وابسته به جنس باشند،  DNAی توال اي مشخص و یها کروموزومي داراماده)  ا(نر ی ها ی از دو جنسکی
 Delvin and( باشد یماستوار  PCR و فنون DNA يمارکرهااستفاده از  هیپابر  کهی است کیژنتروش 

Nagahama, 2002( ای ریتکثي حاصل از ها قطعهی تفاوت طول مولکولراستا روش  نیا. در AFLP لیدل به 
و  تر مناسبي، ریگ اندازه  قابلي مارکرهاتعداد  زینبالا و  کیتفکي و قدرت ریتکرارپذبالا در  عملکرد

ویژه ماهیان استخوانی است  بهی در تعیین جنسیت بسیاري از ماهیان مولکولي ها روش ریسااز  تر قیدق
)Yarmohammadi et al., 2011ي اریخاو ماهیان در هترومورفیک جنسی يها کروموزوم ). اما هنوز وجود

 ,Van Eenennaamاست ( نشده طور دقیق گزارش به میکروکروموزوم، و کروموزوم زیاد دلیل حضور تعداد به

 ی نشان از آن دارد کهرانیای ماه تاس ماده و نر يها جنس در ي یکسانباند يالگو ). مثلاً مشاهده1996
 مورد شناسایی هنوز بودن، موجود صورت در یا ندارد و وجود جنسی يها کروموزومگونه،  در این احتمالاً

 هومولوگوس که يها کروموزومماهیان  تاس ي مختلفها گونهدر " این دستاورد، نظریه است. نگرفته قرار
 ژنوم مطالعه .کند یم را تایًید "اند افتهین تمایز کامل طور به هستند، جنسیت تعیین يفاکتورهاحامل 

 ممکن جینتا نیاالبته  .بود جهینت یب جنس به وابسته يها یتوال افتنی منظور ي بهاریخاو دیگر يها گونه
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مورد ي ها روش نییپا تیحساسعلت  به ای و یجنس زیتما هیاولی در مراحل جنسژن  انیب لیدل است به
  ).  Yarmohammadi et al., 2011ی وابسته به جنس باشد (ژنمحصولات  کم ریمقادوجود  لیدل استفاده به

گونه از ماهیان خاویاري مانند    ي چندرو) Wuertz et al., 2006( همکارانمطالعات وورتز و   
ی روسی ماه تاس) و Acipenser baeriiي (بریسی ماه تاس، )Acipenser naccariiیی (ایتالیای ماه تاس

 )Acipenser gueldenstaedtii(  ي ها روشبهAFLP  لیتحلي لنگردار مرهایپراو ) رفتهISSR و در (
 همکارانو  RAPDبه روش ) Acipenser ruthenus( ادیاسترلي و بریسی ماه تاسیی، ایتالیای ماه تاس

)Keyvanshokooh et al., 2007 ی (ماه لیف) درHuso husoه روش ) بRAPD ی رانیای ماه تاس، در
)Acipenser persicus ( کسیپروتئومي ها روش) بهKeyvanshokooh et al., 2009 و (AFLP 
)Yarmohammadi et al., 2011 ادي یها گونهي نر و ماده ها جنسي جداسازی جنس مارکر)، نتوانستند 

 يها کروموزومفاقد  ای یماه لیف احتمالاً کهباور بودند  نیافوق بر  نیمحقق. کنندیی شناساشده را 
ها قرار  آن يرو یکم اریبس زینقاط متما یی،ها کروموزوم نیچندارا بودن در صورت  ایو است  یجنس
از  .باشنددو جنس  يزمان برا هم یکیژنت تیقابل يدارا انیماهگروه از  نیااست  ممکن نیهمچن. دارد

نقاط ی را از طریق رانیای ماه تاس تیجنس، کسیپروتئومطرف دیگر، محققین نتوانستند به روش 
). Keyvanshokooh et al., 2009، تعیین کنند (جنسیتکننده تعیین  يها به ژنوابسته پروتئینی 
 تیجنس )،Delvin and Nagahama, 2002( پیوتایکار هیتهو  کیتوژنتیسمطالعات  قیطراگرچه از 

 لیدل به انیماه تاسدر  بیان شد تر شیپکه  گونه همانی مشخص گردید، اما استخوان انیماهي از اریبس
 Blacklidge and( کنددو جنس را از هم جدا  تواند ینمروش  نیاها  میکروکروموزوم ادیزوجود تعداد 

Bidwell, 1993 .(زینشده  ادی یکیژنتي ها روشبا  افتهمطالعات انجام ی جینتابر اساس  نیبنابرا 
. کردیی شناساي را اریخاونر و ماده ماهیان  انیماهي جداسازوابسته به جنسیت جهت  مارکر توان ینم
 جنسیت تعیین يها ستمیس وجود عدم دلیلی بر تواند یم جنسی ينشانگرها نیافتن ي،تئور لحاظ از

 شرایطی چنین ). معمولاً درLi et al., 2002باشد ( محیطی جنسیت تعیین سیستم فعال بودن و ژنتیکی
 توانند یم فیزیکی، يرهایمتغ گریدنور و  تابش زمان مدت دما، ، pHي،شورمانند؛  محیطی متعدد عوامل

  . )Delvin and Nagahama, 2002( کنند تعیین صورت انفرادي را به فرد یک جنسیت
ي، موفقیت روش لاپاراسکوپی در تعیین ا مطالعه) در Kazemi et al., 2014a( همکارانکاظمی و   

آسیب فیزیکی و  نیتر کمی پرورشی را در سنین اولیه با ماه لیفی جنسی دگیرسجنسیت و مراحل 
 ساله سهکه تنها دو درصد از ماهیان   طوري ) به7 شکلزمان ممکن نشان دادند ( نیتر کوتاههزینه در 

  ، قابلیت جداسازي جنسی را نداشتند. مطالعه مورد
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  ب                                                                     الف    

  
  ج

). الف؛ نحوه استفاده از Kazemi et al., 2014aی (برگرفته از لاپاراسکوپبه روش  تیجنس نییتع -7 شکل
  .لاپاراسکوپ شگرینمای پرورشی در ماه لیف، ب؛ گناد ماده و ج: گناد نر لاپاراسکوپ کاوشگر

  
بررسی گناد ماهیانی که تعیین جنسیت نشدند نیز نشان داد که علت اصلی عدم تشخیص جنسیت   

دلیل تغذیه نادرست، کاهش شدید رشد گناد و نیز احاطه شدن گناد رشد نیافته در پوششی از چربی  به
، اما به شود یمی ماهبه  اندكی کیزیف بیآساگرچه سبب  لاپاراسکوپبا استفاده از  تیجنس نییتعبود. 

 نهیهز کم، صیشختبودن زمان  کوتاهیی دستگاه، جابجاآسان  تیقابل، کاردقت بالا، سهولت انجام  لیدل
ی در حتی جنسی دگیرسي گناد نر از ماده و مراحل جداساز تیقابلی، ماهي هر ازابه  اتیعملبودن 

و  تیجنس نییتعي ها روش نیتر مقبولو  نیتر مناسب، نیتر متداولاز  اکنونرسیدگی،  نییپامراحل 

  ) در نمایشگر لاپاراسکوپ  II( ها تخمکتصویر تخمدان و 

  ها در نمایشگر لاپاراسکوپ  یتاسپرماتوستصویر بیضه و 
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 ,.Hallajian et alسال ( 5/2بیش از  انیماهي برا ژهیو بهي اریخاو انیماهی جنسی دگیرسمراحل 

  .باشد یم) 2014
ي فیزیکی و ها استرسمنظور کاهش  ي تهاجمی بهها روشویژه در  ي بیان شده بهها روشدر همه 

، MS222ی ماهی از موادي مانند هوشیبدستکاري، استفاده از مواد بیهوشی باید مدنظر قرار گیرد. براي 
هیدراته، کتامین، گزیلازین، پودر گل میخک و غیره  کلرالفنوکسی اتانل، بنزوکائین، دي اکسید کربن، 

منظور ایجاد حداقل  ی، رعایت غلظت موردنظر بههوشیب. نکته قابل ذکر براي همه مواد شود یماستفاده 
 توانند یمت که ی داراي ماهیت شیمیایی خاصی اسهوشیبعوارض جانبی براي ماهی است. هر ماده 

توانند مفید باشند.  ي جانوري نمیها گونهبراي همه  ها آنی موجود زنده شوند، ولی همه بخش آرامسبب 
ی و غلظت بهینه آن براي کاهش استرس روي ماهی دستکاري شده هوشیببنابراین آگاهی از نوع ماده 

، وزن، سن، شرایط اقلیمی و ی با توجه به گونهوشیهببسیار مهم است. غلظت بهینه و مناسب ماده 
ی براي کاهش استرس ماهی در هوشیبمتفاوت باشد. بنابراین اگرچه استفاده از مواد  تواند یمدماي آب 

است، اما در صورت عدم رعایت نوع و غلظت مناسب ماده  ریناپذ اجتنابحال تعیین جنسیت، ضرورتی 
  ر قابل جبرانی وارد شود.ي فیزیکی و زیستی غیها بیآسی، ممکن است به ماهی هوشیب

  
  ي کلی ریگ جهینت

ي برخوردار است؛ ادیزي از تنوع اریخاو انیماهی جنسی دگیرسو مراحل  تیجنس نییتعي ها روش  
از  قیدقی و علم. شناخت دینمارا حل  مشکل نیایی تنهانتوانسته است به  ها آناز  کی چیه تاکنوناما 

ي ها روشی به ابی دستو پژوهش جهت  ها آني ریکارگ به نهیبه تیریمد زیني مورد بحث و ها روش
ي همراه باشد. تعیین ور بهره نهیشیبو  نهیهز نهیکمبا  تواند یم انیماه تاسی جنسي جداساز نهیبه

ی به روش لاپاراسکوپی که در واقع روشی سریع، کم هزینه، کاربردي جنسی دگیرسجنسیت و مراحل 
با دقت  عیسری، تهاجم ریغی روش کهزایی است و اولتراسوند  ي فیزیکی و استرسها بیآسبا حداقل 

ها، براي ماهیانی که در مراحل بالاتر جنسی قرار دارند،  بالاست، نسبت به سایر روش صیتشخ
ي قابل دسترس براي تعیین جنسیت، اغلب ها يفناور گرید. زیرا باشد یم تر صرفهو مقرون به  تر مناسب

 چندبارهي آور جمعبه  ها يفناور. اغلب باشند یم رکارایغ، تهاجمی و تهدید کننده سلامت و گاه بر زمان
را به ماهی  زا يماریبعوامل  ارا دچار استرس کنند و ی انیماه توانند یمخون و بافت گناد نیاز دارند که 

ی مناسب در هوش یبد و موا ها روشاز  نهیبهشوند. استفاده درست و  ها آن ریممعرفی و سبب مرگ و 
 ریوم مرگتعیین جنسیت و مراحل رسیدگی جنسی ماهیان خاویاري، تلفاتی را در بر نخواهد داشت. 

که دستکاري ماهی در دماي بالا یا در آب با کیفیت پایین  دهد یمماهی در حد بسیار پایین زمانی رخ 
ي موارد خاص مثلاٌ برانیز  تیجنس نییتعي ها يفناور گرید کهتوجه داشت  دیباصورت گیرد. البته 
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 رسد یمنظر  مناسب خواهند بود. به اریبسی قاتیتحقیی مطالعات نها دییتأ او ی ریتکث قیدقزمان  نییتع
و ... و  موکوسي، ادراري ها فرمونغلظت  نییتعمانند  گریدی تهاجم کمي ها روشبا استفاده از  ندهیآدر 

ي مدرن، ها دستگاهي از ریگ بهره اي و یبعدي ها نسلی توال نییتعژن و  انیبمانند  نینوي ها يفناور ای
ی دگیرسو مراحل  تیجنس، ممکنزمان  نیتر کمدر  نهیهزآسیب و  نیتر کمی و با راحتبتوان به 
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