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 چکیده
گیرد. در این های با صفات برتر در حیوانات آبزی مورد استفاده قرار میای برای تولید دورگهای بطور گستردهآمیزش بین گونه

صفات در  تباری()افزایش هم ب عمومی و اختصاصی، هتروزیس و افت بواسطه همخونیبررسی توارث مادری، توانایی ترکی
بدن بر حسب  ، وزنبر حسب میلیمتر در روز طول سرعت افزایش، سرعت رشد بدن بر حسب گرم در روزمرتبط با رشد شامل 

-امل در نتاج خالص و دورگهو همچنین درصد تلفات در قالب طرح دی آلل کراس کبر حسب میلیمتر ، طول و عرض بدن گرم

گرین و آلبینو بارب بررسی گردید. نتایج نشان داد بالاترین میزان توارث  گونه تایگر و دو هیبرید آن شاملهای حاصل از سه 
در صفات مذکور مربوط به هیبرید آلبینو بوده و این هیبرید به عنوان لاین مادری بهترین عملکرد را نسبت به دو گونه  مادری

ریگر و هیبرید گرین بارب دارا است. میزان توانایی ترکیب عمومی گرین بارب در سه صفت )وزن، طول و عرض بدن( و در دو تا
صفت سرعت رشد بدن و سرعت افزایش طول )تغییر طول( بدن هیبرید آلبینو عملکرد بالاتری نشان داد. مقایسه میزان توانایی 

یبرید آلبینو هم به عنوان لاین پدری و هم به عنوان والد مادری در ترکیب با دو ترکیبی خاص نشان دهنده برتری ژنتیکی ه
گونه تایگر و هیبرید گرین بارب بود. در بررسی مربوط به میزان هتروزیس، مقدار آن برای چهار صفت سرعت افزایش طول، 

بدن و درصد تلفات مثبت بودند که  صفت سرعت رشد وزن بدن، طول و عرض ماهیان منفی برآورد شد، اما میزان آن در دو
تباری( نیز باشد. میزان افت بواسطه همخونی )افزایش همنشان دهنده فاصله ژنتیکی زیاد والدین در دو صفت مذکور می

 بیشترین میزان آن مربوط به صفت طول بدن و کمترین میزان آن در بین صفات رشد مربوط به سرعت رشد بدن برآورد شد.
 

 دی آلل کراس، ماهی زینتی، توانایی ترکیب عمومی، توانایی ترکیبی خاص، هتروزیس کلیدی:لغات 
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  مقدمه
دهه گذشته رشد و تنوع قابل توجهی در  4در طول 

المللی ماهیان زینتی ایجاد گردیده است تجارت بین
(Andrews, 1990) تجارت ماهیان زینتی برای منازل و .

ی عمومی تبدیل به یک صنعت چند میلیارد هاآکواریوم
 & Larkin, 2003; Pelicice)دلاری گردیده است 

Agostinho, 2005; Prang, 2007 .) صنعت ماهیان
-های تخمهای شگفت انگیزی در زمینهزینتی پیشرفت

 ریزی، پرورش، تغذیه لاروی و بهداشت داشته و به طور

های در حال گونهویژه مستقیم به تولید ماهیان زینتی به 
 .(Hardy, 2003)ای شده است ظهور توجه ویژه

ماهیان بارب دارای چند گونه ها و هیبریدهای مختلفی    
، شوبرتی 3، گرین بارب2، رزی بارب1هستند که تایگر بارب

. شونددر ایران تکثیر و پرورش می 5و بارب آلبینو 4بارب
تعداد  ،اگر با غذاهای زنده و مقوی خوب تغذیه شوند

گیری روز یکبار  از آنها تخم 11ریزند و هر زیادی تخم می
(. سطح مراقبت از 1331)منتجمی و همکاران،  شودمی
 35تا  5آسان بوده و بسته به جنس بین  "ها نسبتاآن

کنند. بسیار پر جنب و جوش بوده و متر رشد میسانتی
تمایل به زندگی اجتماعی دارند و اگر به طور مجزا 

داری شوند تلفات زیادی به بار خواهند آورد، به همین نگه
تایی نگهداری می شوند  6تا  5های دلیل معمولا در دسته

(Pethiyagoda et al., 2012). 
ها ها ماهیانی با اندازه کوچک بوده که منشا آنبارب   

مالزی، اندونزی و مناطق اطراف آن است. تنوع رنگ، 
ها باعث شده ان این ماهیزیبایی و همچنین نگهداری آس

 Li et) ها علاقه پیدا کنندتا افراد زیادی به پرورش آن

al., 2012). های محبوب ماهیان تایگر بارب یکی از گونه
بارب بوده که دو جهش طبیعی باعث ایجاد دو هیبرید 

                                                           
1
 Puntius tetrazona 

2
 Puntius conchonius 

3
 Puntius tetrazona, Moss-band Barb 

4
 Barbus schwanenfeldi 

5
 Puntius tetrazona, Albino Tiger Barb 

 ,Froese & Pauly)گرین و آلبینو از این گونه شده است 

2011.) 

ها های آنن ناشی از تظاهر ژنبرخی از صفات فرزندا   
شوند. توارث های مادری ناشی مینبوده، بلکه از تاثیر ژن

ممکن است موقتی باشد یا در سراسر عمر جاندار  6مادری
-یکی از روش 3(. دورگه گیری1333باقی بماند )فالکونر، 

های مرتبط با زیر های متداول اصلاح نژاد در فعالیت
باشد. این روش شیلات می های کشاورزی از جملهبخش

توان به آمیزش افراد متفاوت از لحاظ اصلاح نژادی را می
و  8ایژنتیکی اطلاق کرد که به صورت آمیزش درون گونه

 .(Allendorf et al., 2001دهد )رخ می 9اییا بین گونه
ماهیان به  "های متعددی از آبزیان خصوصاتاکنون دورگه

ستقیم بشر به طور صورت طبیعی و یا با دخالت م
 & Scheererاند، گزارش شده است )مصنوعی تولید شده

Thorgaard 1983). 
پروری در صنعت آبزی به طور کلی هدف از تولید دورگه   

و شیلات بهبود عملکردهایی نظیر بازماندگی، رشد، 
مقاومت به بیماری و کیفیت لاشه ماهیان دورگه در 

باشد. ص محیطی میمقایسه با والدین تحت شرایط خا
بهبود عملکرد تولید، حالتی کاملا تصادفی است که به 

ها ممکن است به دلیل بروز همکاری آللی در دورگه
 Bartleyبروز نماید ) 11صورت برتری دورگه یا هتروزیس

et al., 2001.) 
 بیان در درگیر ژن عمل نوع دانستن و ژنتیکی مطالعات   

اصلاحی  هایروش در پذیری ترکیب قدرت و صفت یک
 آنکه خصوص به. است برخوردار ایویژه اهمیت از جوامع

 با رابطه در تواندمی پذیریترکیب دقیق مطالعة و اطلاعات
 ترکیبات برای هالاین انتخاب و اصلاحی هایروش انتخاب

 پذیری ترکیب قابلیت برآورد گردد. واقع مفید دورگی

                                                           
6
 Maternal effects 
7
 Cross breeding 

8
 Intraspecific hybridization 

9
 Interspecific hybridization 

10
 Heterosis 
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11عمومی
 (GCA) 12و خصوصی (SCA ) از فادهاست با 

آلل های دی آمیزشگیرد. می صورت آلل دی هایآمیزش
های ممکن بین چندین ژنوتیپ بوده سری از آمیزشیک

ها های خالص و یا کلونها ممکن است لاینکه این ژنوتیپ
 (.Hayman, 1954)باشند 

آلل توسط تعداد  های دیتئوری و تجزیه آمیزش    
 ,Kempthorne) تورنزیادی از دانشمندان از جمله کمپ

 ,Hayman)، هیمن (Jinks, 1954)، جینکز (1956

 (،Lee & Kaltsikes, 1972) ، لی و کالتسایکز(1954
 ,Griffing)گریفینگ  (، Cokerham, 1963)کوکرهام 

 (Walter & Morton, 1978)، و والتر و مورتون (1956
آلل شرح و توسعه داده شده است. همچنین، آمیزش دی 

عات ژنتیکی برای تعیین نحوه توارث صفات مهم در مطال
ها برای تشخیص والدین برتر ای از ژنوتیپدر بین مجموعه

گردد )دهقانی و همکاران، در تولید دورگه استفاده می
1334 .) 

قابل محاسبه لل دو نوع توانایی ترکیب آ در طرح دی    
توانایی  -2 (GCA)توانایی ترکیب عمومی  -1: است

تاتوم  و اسپراگ (.Parsad, 2000) (SCA) اصترکیب خ
((Sprague & Tatum, 1942 پذیری  ترکیب واژه از

 لاین یک عملکرد میانگین تعیین برای (GCA)عمومی 

پذیری  ترکیب واژه از و هالاین سایر با آمیزش در
 دوتایی ترکیبات بهترین تعیین جهت (SCA)خصوصی 

دی با استفاده از مطالعات محدو. کردند استفاده هالاین
آمیزش دی آلل کراس روی حیوانات با ارزش از جمله 

در بررسی که روی سه گونه ماهیان صورت گرفته است. 
تیلاپیا از مالزی، تایوان و تایلند انجام گرفت، گزارش شده 

های حاصل از این سه گونه از لحاظ وزن است که دورگه
ملکرد بدن، صفات مادری و صفات مربوط به هتروزیس ع

 Azhar Hamzah et)بهتری از والدین خود نشان دادند 

al., 2008).  در بررسی دیگری نیز که روی سه هیبرید از
14شامل نرمال 13ماهیان بارب

 (N)15، گرین (G) 16و زرد
 

                                                           
11

 General Combining Ability 
12

 Specific Combining Ability 
13

 Puntius tetrazona 

(Y)  صورت گرفت، گزارش شده است که از نظر رنگ
غلبه دارد و نتاج دورگه از  Yو  Gبر  Nظاهری هیبرید 

 ,.Shahreza et al)بودند  Nی شبیه لحاظ فنوتیپ

لذا، هدف از مطالعه حاضر بررسی عملکرد نتاج  .(1998
های حاصل از گونه تایگر بارب و دو هیبرید خالص و دورگه

گرین و آلبینو بارب بر روی صفات مرتبط با رشد و امید به 
-زندگی در قالب طرح آمیزش دی آلل کراس کامل می

 باشد.
 

 روش کار و مواد
 معیت مورد مطالعهج

ان بارب شامل گونه ماهیجمعیت از  3در تحقیق حاضر 
از  13و بارب آلبینو 13و هیبرید آن گرین بارب 13تایگر بارب

ماهیان زینتی در شهرستان مشهد با تعداد  کز تکثیرامر
 3) جنسی با نسبت مشخص قطعه ماهی مولد تهیه و 111
 ,.Bartley et alگردید )و تکثیر  آمیزشماده(  2نر و 

سپس  انجام شد ونسل  ودر طی د سازیخالص(. 2001
آمیزش داده  1ماهیان نسل دوم مطابق جدول شماره 

ها به صورت تصادفی تعداد شدند و از هر کدام از آمیزش
قطعه بچه ماهی به عنوان نمونه انتخاب و بررسی روی  41
 ها صورت پذیرفت. آن
 

 شرایط پرورش
 × 3ر انجام آزمایش به ابعاد در ابتدا سالنی به منظو

ارتفاع( انتخاب گردید.  ×عرض  ×)طول  31/2  × 241/2
و ارتفاع  31و عرض  51آکواریوم به طول   11سپس از 

 3لیتر استفاده گردید که  51متر و با گنجایش سانتی 41
عدد هم برای قرنطینه  1ها و عدد برای انجام آمیزش

وات خروجی  6وات و  45استفاده شد. پمپ هوا با توان 

                                                                                    
14

 Normal 
15

 Green 
16

 Yellow 
17

 Barbus tetrazona 
18

 Moss-banded Barb 
19

 Albino Tiger Barb 
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وسیله آن انجام گرفت. از ها بهکه عمل هوادهی به آکواریوم
 11یک دماسنج برای نشان دادن دمای محیط و تعداد 

عدد هم برای نشان دادن دمای آب استفاده شد. جهت 
عدد(  1تصفیه آب از فیلتر بیوشیمی )برای هر آکواریوم 

-آب آکواریوم درصد از 25بهره گرفته شد و هر روز مقدار 

 دما تعویض گردید.ها با آب تازه و هم
ها در طول دوره آزمایش با آرتمیای زنده، کرم خونی ماهی

منجمد و بیومار فرانسه تغذیه شدند و داروهای مورد 
بلو، کپسول تتراسایکلین و داروی ضد قارچ استفاده متیلن

 ها با آب تازه شهری و انجامبود. پس از پر شدن آکواریوم
گراد در تمام درجه سانتی 23عمل کلرزدایی و ایجاد دمای 

ها ماده به آکواریوم 2نر و  3ها با نسبت جنسی ها ماهیآن
در هر آکواریوم از شیشه جدا  "انتقال داده شدند. ضمنا
گیری )جهت روز قبل از جفت 3کننده در وسط به مدت 

ده شد. ایجاد علاقه و انگیزه بین دو جنس نر و ماده( استفا
 21و  13، 3وعده طی ساعات  3ها روزانه در ماهی

 11و تاریکی  14شدند. طول مدت روشنایی غذادهی 
-ساعت در نظر گرفته شد. از آنجایی که ماهیان بارب تخم

خورند از توری مشبک جهت جدا سازی های خود را می
ها از والدین استفاده گردید. تمامی شرایط از نظر تخم

داد وعده و میزان غذادهی در تمامی نگهداری، تع
 ,.Bartley et alها کاملا یکسان صورت پذیرفت )آکواریوم

2001.) 
 

 صفات مورد بررسی
شامل سرعت رشد بدن )افزایش وزن  صفات مورد مطالعه

ای(، سرعت رشد طول )تغییر طول در طی یک دوره
هفته(، طول و عرض بدن ماهی بر حسب میلیمتر و 

بازماندگی )درصد تلفات( تا زمان رسیدن همچنین میزان 
به بلوغ جنسی مورد ارزیابی و تجزیه و تحلیل ژنتیکی قرار 

ماهه برای  4گرفته است. صفات مذکور در طی یک دوره 
هر نسل و در فواصل هفتگی با استفاده از کولیس و 

 گیری شدند.همچنین ترازو با دقت هزارم گرم اندازه
 

 تجزیه و تحلیل آماری

 در زینتی ماهیان از جمعیت مذکور سه آمیزش ولجد
 باشد.می 1مطابق با جدول  کامل کراس آلل دی طرح

 
: دی آلل کراس کامل بین سه جمعیت ماهیان 1جدول 

: G: تایگر بارب، Tماده ) 2نر و  3بارب با نسبت جنسی 

 : آلبینو بارب(Aگرین بارب، 

 نر

 ماده

T G A 

T TT GT AT 

G TG GG AG 

A TA GA AA 

 
توانایی ترکیبی عمومی که برآیند ارزش ژنتیکی افزایشی 

باشد، مطابق با فرمول ذیل محاسبه گردید هر هیبرید می
(Griffing, 1956:) 
 

 
 

 iتوانایی ترکیبی عمومی هیبرید GCAi که در فرمول بالا 

هنگامی که به  iعملکرد نتاج مربوط به هیبرید  .Xi ؛ 
عملکرد  X.jگیرد؛ استفاده قرار میعنوان لاین پدری مورد 
هنگامی که به عنوان لاین مادری  jنتاج مربوط به هیبرید 
تعداد هیبرید مورد استفاده  nگیرد؛ مورد استفاده قرار می

 میانگین عملکرد کل نتاج است. Xدر آمیزش و 
های توارث مادری که بیانگر درجه شایستگی زیرگونه

باشد از فرمول زیر تلف به عنوان والد مادری میمخ
 (:Griffing, 1956محاسبه گردید )

 
 

 
  .Xi؛  iتوارث مادری هیبرید Meiکه در فرمول بالا، 

هنگامی که به عنوان والد   iعملکرد نتاج مربوط به هیبرید
عملکرد نتاج مربوط به  X.iگردد؛ پدری استفاده می

. . 2
( )

2 2 2 2

i j

i

X X n
GCA X

n n

i j


 

 



 

. .i i

i

X X
Me

n
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-ن والد مادری استفاده میهنگامی که به عنوا iهیبرید 

 شود.
ها از فرمول ذیل محاسبه توانایی ترکیبی اختصاصی دورگه

 (:Griffing, 1956گردید )
 
 

 
توانایی تولید نتاج حاصل از  ABijهای بالا، که در فرمول

به عنوان  jبه عنوان لاین پدری و هیبرید  iآمیزش هیبرید 
؛  iیبرید توانایی ترکیبی عمومی ه GCAiلاین مادری؛ 

GCAj  توانایی ترکیبی عمومی هیبریدj ؛Mej  توارث
که به عنوان لاین مادری مورد استفاده  jمادری هیبرید 

توانایی ترکیبی اختصاصی  SCAijقرار گرفته است و 
 باشد.می jو  iهای حاصل از آمیزش دو هیبرید دورگه

افت به واسطه همخونی با فرمول زیر محاسبه گردید 
(Griffing, 1956:) 
 
 
 

 
 
 

  Xijدرصد افت به واسطه همخونی،  IDدر فرمول بالا، 
 باشد.می jو  i عملکرد نتاج حاصل از آمیزش دو هیبرید

میزان هتروزیس در نتاج دورگه از فرمول ذیل  "و نهایتا
 (: Griffing, 1956برآورد گردید )

 
 

 
 
 

 عملکرد نتاج حاصل از آمیزش دو Xijکه در فرمول بالا، 
های ژنتیکی با نرم افزار تمامی آنالیز باشد.می jو  iهیبرید 

SPAR3.0 (Sangeeta et al., 2012 ).برآورد گردید 

 نتایج
نتایج مربوط به میزان توارث مادری، قدرت ترکیب عمومی 
و اختصاصی نتاج دورگه برای صفات مرتبط با رشد و 
 خصوصیات ظاهری در طول دوره چهار ماهه رشد تا بلوغ

ارائه شده است. مقایسه میزان توارث  2جنسی در جدول 
مختلف نشان داد زمانیکه گرین بارب در  هیبریدمادری 
ها به عنوان لاین مادری مورد استفاده قرار گیرد آمیزش

دهند، در صورتی که عملکرد اکثر صفات کاهش نشان می
جنس ماده آلبینو به عنوان لاین مادری با افزایش عملکرد 

-مذکور همراه بود که این امر بیانگر اینست که می صفات

-توان از جنس ماده آلبینو به عنوان والد مادری در آمیزش

 ها استفاده نمود.
)جدول  (GCA)پذیری عمومی نتایج حاصل از ترکیب   
( نشان داد که دو صفت سرعت رشد بدن و سرعت رشد 2

 یبریدهآلبینو بالاترین و  هیبریدطول بدن )تغییر طول( 
ترین توانایی ترکیبی را دارند. از آنجائیکه توان گرین پایین

ها قرار داشته ترکیبی عمومی تحت تاثیر اثرات افزایشی ژن
باشد و و توارث این صفات قابل انتقال به نسل بعدی می

همچنین میزان اثرات غالبیت ناچیز بوده و یا اصلا وجود 
آلبینو توانایی  یبریدهرود که ندارد. بنابراین، انتظار می

تواند باعث بهبود در انتقال برتری ژنتیکی خود به نتاج می
صفات رشد در نتاج دورگه گردد. همچنین، نتایج حاصل از 
این بررسی نشان داد که در سایر صفات مورد بررسی 
)طول، عرض و وزن بدن( گرین بارب بالاترین مقادیر 

اد. لذا گرین ( را نشان دGCAتوانایی ترکیبی عمومی )
بارب به دلیل مثبت بودن مقادیر توان ترکیبی عمومی در 
صفات مذکور قابلیت تولید نتاج دورگه با عملکرد بالا در 

توان از این خصوصیت صفات مورد بررسی را داشته که می
های آمیزش از جمله دی آلل کراس به با استفاده از برنامه

 بهترین شکل بهره گرفت.
برای تجزیه  (SCA)ایی ترکیبی خاص صفات میزان توان   

و تحلیل متوسط عملکرد ترکیب پدر و مادر مورد استفاده 
ها مانند و مربوط به اثرات غیرافزایشی ژن گیردقرار می

. با توجه (Gjedrem, 2005)باشد غالبیت و اپیستازی می

( )

ij i j j ij

ij ij i j j

AB X GCA GCA Me SCA

SCA AB X GCA GCA Me
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به نتایج به دست آمده در بررسی صفت سرعت رشد بدن 
از دو آمیزش گرین نر و تایگر ماده و  های حاصلدر دورگه

های حاصل، همچنین گرین نر و آلبینو ماده دورگه
ترین میزان آن را نشان دادند و پایین SCAبالاترین میزان 
های منجر به نتاج دورگه نیز مربوط به در بین آمیزش

زمانیست که آمیزش بین آلبینو نر و گرین ماده صورت 
دهد که در آمیزش بین آلبینو گرفت. این نتایج نشان می

 ها نقشی ندارند.نر و گرین ماده اثرات غیر افزایشی ژن

های های صورت گرفته در آمیزشنتایج حاصل از بررسی
خالص بیانگر این موضوع بود که میزان توانایی ترکیبی 
خاص برای صفات سرعت رشد طول )تغییر طول(، وزن 

و آلبینو به ترتیب بدن، طول و عرض بدن در گرین، تایگر 
باشد. توانایی ترکیبی بیشترین و کمترین مقدار می

اختصاصی نتاج دورگه در صفت میزان سرعت رشد طول 
)تغییر طول(، زمانی که از آلبینو به عنوان جنس نر یا ماده 

ها استفاده شده بالاترین مقدار بود. همچنین، در آمیزش
ن ترکیبی در بررسی صفت وزن بدن بیشترین میزان توا

 هیبریداختصاصی را نتاج دورگه حاصل از آمیزش دو 
گرین نر و آلبینو ماده نشان دادند. با توجه به اینکه توانایی 

ها و ترکیبی اختصاصی تحت تاثیر اثرات غیر افزایشی ژن
-ها قرار دارد، چنین نتیجهاز جمله اثرات غالبیت ژنوتیپ

و آلبینو شود که در صفت وزن بدن گرین نر گیری می
های مربوطه ماده بیشترین میزان توانایی را در انتقال ژن

های برتر کنترل کننده صفات ذکر شده در تشکیل ژنوتیپ
 به نتاج دورگه خود دارند. 

 

 . میزان توارث مادری، قدرت ترکیب عمومی و توان ترکیبی اختصاصی نتاج دورگه برای صفات رشد و ظاهری2جدول 

رشد با مرتبطصفات    یکیمورفولوژ اتیخصوص   

 
 

سرعت رشد  هیبرید 

 بدن

سرعت رشد  وزن بدن

 رییتغطول)

 (طول

 عرض بدن طول بدن

       یمادر توارث

-006/0 گریتا   07/0  033/0-  033/0-  067/0  

01/0 نویآلب   1/0  066/0  133/0  067/0  

-003/0 نیگر   17/0-  033/0-  166/0-  133/0-  

 یبیقدرت ترک

 یعموم

      

000/0 گریتا   035/0-  008/0-  008/0  016/0-  

002/0 نویآلب   013/0-  016/0  066/0-  016/0-  

-002/0 نیگر   049/0  008/0-  058/0  033/0  

 یبیقدرت ترک

 یصاصتاخ

      

 T/T 02/0-  126/0  027/0  305/0  022/0  
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رشد با مرتبطصفات    یکیمورفولوژ اتیخصوص   

 
 

سرعت رشد  هیبرید 

 بدن

سرعت رشد  وزن بدن

 رییتغطول)

 (طول

 عرض بدن طول بدن

 T/A 013/0  216/0-  011/0  377/0-  111/0-  

 T/G 016/0  013/0-  011/0  021/0  01/0-  

 A/T 02/0  076/0-  011/0  077/0-  011/0-  

 A/A 031/0-  061/0  122/0-  255/0  022/0  

 A/G 003/0-  134/0-  011/0  373/0-  11/0-  

 G/T 003/0  048/0-  014/0-  253/0-  027/0-  

 G/A 003/0  005/0  011/0  073/0-  01/0-  

 G/G 008/0-  406/0  027/0  605/0  322/0  

 
نشان داد که آمیزش بین تایگر نر و گرین همچنین، نتایج  
ای تولید نمودند که دارای بیشترین طول ماده نتاج دورگه

باشند. در صفت عرض بدن ها میبدن در بین سایر آمیزش
منفی  SCAهای منجر به نتاج دورگه با تمام آمیزش

 PHبودند. فاکتورهای محیطی مختلفی از جمله نور، دما و 
ها باشند، اما با اثیرگذار در نحوه عمل ژنتوانند عوامل تمی

ها در شرایط محیطی کاملا توجه به اینکه این آزمایش
کنترل شده و یکسان صورت پذیرفت. بنابراین، این پدیده 

های میزبان و اثرات تواند ناشی از اثر متقابل ژنمی
 غیرافزایشی و همچنین پدیده غالبیت باشد.

گین سرعت رشد بدن بر میان 2و  1نمودارهای شماره 
خالص تایگر و  حسب گرم نتاج حاصل از آمیزش گونه

دهند. هیبریدهای آن و همچنین نتاج دورگه را نشان می
ها نشان داد که بیشترین میزان افزایش وزن بدن بررسی

های خالص مربوط به گرین بارب بوده و دو در بین آمیزش
فت در یک سطح هیبرید آلبینو و گونه تایگر از نظر این ص

ها قرار دارند. نمودار مربوط به سرعت رشد بدن در دورگه
دهد که نتایج حاصل از آمیزش گرین نر و آلبینو نشان می

روزگی بیشترین سرعت رشد بدن را در  115ماده تا سن 
کل دوره نشان دادند و پس از آن نتاج دورگه حاصل از 

سرعت رشد آمیزش بین آلبینو نر و تایگر ماده بیشترین 
بدن را دارا بودند. همچنین، نتاج دورگه حاصل از آمیزش 

روزگی کمترین  115آلبینو نر و گرین ماده از هفته اول تا 
میزان سرعت رشد بدن را داشتند. با بررسی بیشتر نمودار 

شود مربوط به سرعت رشد بدن نتاج دورگه مشخص می
یگر نر و های حاصل از دو آمیزش تاکه در هفته آخر دورگه

آلبینو ماده و همچنین گرین نر و تایگر ماده در یک سطح 
 قرار دارند.
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های خالص. میانگین سرعت رشد بدن در نتاج حاصل از آمیزش لاین1نمودار شماره   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی آلل کراس کامل سه هیبرید . میانگین سرعت رشد بدن بر حسب گرم در نتاج دورگه حاصل از آمیزش د2نمودار شماره 

 ماهیان زینتی

 
سرعت رشد طول بدن )تغییر  4و  3نمودارهای شماره 

های متر در نتاج حاصل از آمیزشطول( بر حسب سانتی
خالص و همچنین نتاج دورگه حاصل از آمیزش دی آلل 

دهد. نتایج نشان داد که در سن بلوغ کراس را نشان می
 هیبریدرعت رشد طول در روزگی( میزان س 115جنسی )

ترین سطح و گرین بالاترین، نتاج حاصل از آلبینو در پایین
دیگر قرار  هیبریدوسط دو نتاج حاصل از تایگر بارب در حد

دارد. در نتاج دورگه حاصل از آمیزش دی آلل کراس،  
نتاج حاصل از آمیزش دو گونه تایگر ماده و هیبرید گرین 

و ماده به یک میزان سرعت رشد نر و نیز تایگر نر و آلبین
های صورت گرفته طول نشان دادند، اما در بین آمیزش

گرین نر و آلبینو ماده بیشترین سرعت رشد طول را 
داشتند و کمترین میزان آن نیز زمانیکه آلبینو نر و گرین 

 ماده به عنوان والدین آمیزش داده شدند، مشاهده گردید.
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. سرعت رشد طول بدن )تغییر طول( بر حسب سانتی متر در گونه و هیبریدهای مورد استفاده3شماره  نمودار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. سرعت رشد طول بدن )تغییر طول( درنتاج دورگه حاصل از آمیزش دی آلل کراس4نمودار شماره   

 
میزان تغییرات عرض بدن در  6و  5نمودارهای شماره 

های خالص و نتاج دورگه جمعیتنتاج حاصل از آمیزش 
دهد. همانطور که متر نشان میها را برحسب سانتیآن

گونه تایگر و هیبرید آلبینو شود دو جمعیت مشاهده می
دهند و افزایش عرض یکسانی را در پایان دوره نشان می

گرین بارب بالاترین میزان را در خصوص صفت مذکور 
ض بدن در نتاج دورگه دارد. با توجه به نمودار تغییر عر

حاصل از آمیزش دی آلل کراس مشخص گردید که نتاج 
دورگه حاصل از آمیزش بین آلبینو نر و تایگر ماده و 

روزگی به یک 115همچنین گرین نر و آلبینو ماده در سن 
اندازه و بیشترین میزان افزایش عرض بدن را در بین تمام 

زش آلبینو نر و ها دارا هستند و دورگه حاصل از آمیدورگه
هفته تا  15گرین ماده کمترین عرض بدن را در یک دوره 

 رسیدن به سن بلوغ جنسی دارند.
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مترهای خالص بر حسب سانتی. تغییرات عرض بدن در نتاج حاصل از آمیزش جمعیت5نمودار شماره   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دورگه حاصل از آمیزش دی آلل کراس کامل سه جمعیت ماهیان زینتی . تغییر عرض بدن در نتاج6نمودار شماره   

 
توارث مادری، توانایی ترکیبی اختصاصی و  3جدول شماره 

عمومی نتاج دورگه حاصل در طرح دی آلل کراس کامل 
دهد. نتایج مربوط به صفت درصد مرگ و میر را نشان می

دری در گونه تایگر به عنوان لاین مادهد که اگر نشان می
آمیزش مورد استفاده قرار گیرد، بیشترین درصد تلفات در 
 نتاج مشاهده گردید، اما زمانیکه از هیبرید آلبینو به عنوان 

 
ها استفاده شد، کمترین میزان مرگ و والد ماده در آمیزش

گردد میر در بین نتاج مشاهده شد و چنین استنباط می
از این نژاد به  های اصلاح نژادیتوان در برنامهکه می

 عنوان لاین مادری برای صفت مذکور استفاده نمود. 
در بحث مربوط به توانایی ترکیب عمومی در صفت     

گونه تایگر با درصد مرگ و میر مشخص گردید که 
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بیشترین میزان درصد مرگ و میر  GCAکمترین میزان 
باشد. با توجه به اینکه توانایی را در کل دوره دارا می

ها قرار داشته یب عمومی تحت تاثیر اثرات افزایشی ژنترک
 باشد.های بعدی را دارا میو قابلیت انتقال به نسل

نتایج مربوط به میزان هتروزیس و افت بواسطه همخونی 
 4برای صفات رشد و همچنین درصد تلفات در جدول 

ارائه شده است. میزان هتروزیس در چهار صفت )سرعت 
و عرض بدن( منفی برآورد گردید.  رشد طول، وزن، طول

در بررسی مشابه که بر روی صفات وزن بدن و طول در 
روزگی بر روی نتاج دورگه حاصل از  133تا  35یک دوره 

 C.macrocephalus × C. gariepinusآمیزش دو گونه 
صورت پذیرفت، میزان هتروزیس منفی گزارش گردید 

(Nukwan et al., 1990)ه فاصله . با توجه به اینک

ژنتیکی پدر و مادر با مقدار هتروزیس ارتباط مثبت دارد 
(Falconer & Mackay, 1996) لذا با توجه به قرابت ،

ژنتیکی بین گونه و هیبریدهای مورد بررسی میزان 
ود. در دو صفت افزایش هتروزیس منفی قابل پیش بینی ب

وزن و درصد تلفات میزان هتروزیس مثبت برآورد گردید و 
ها در این دو صفت بوده و نشان دهنده فاصله بیشتر آلل

کند که بین هیبریدهای مورد بررسی همچنین بیان می
فاصله ژنتیکی بیشتری در صفات مذکور وجود دارد. 

تباری( بررسی نتایج افت بواسطه همخونی )افزایش هم
دهد بیشترین میزان مربوط به صفت طول بدن و نشان می

کمترین میزان آن در بین صفات رشد مربوط به سرعت 
(. همچنین، میزان افت 4رشد بدن برآورد گردید )جدول 

 بواسطه همخونی برای صفت درصد تلفات منفی بود.
 

ورگه حاصل در طرح دی آلل کراس مربوط به صفت توارث مادری، توانایی ترکیبی عمومی و اختصاصی نتاج د  .3جدول 

 درصد مرگ و میر

 درصد مرگ و میر  

 کل دوره ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول  

       مادری توارث

-41/4 گرین    31/4  23/1-  24/3-  22/4-  

33/3 تایگر   33/1-  36/2  15/1  32/3  

-33/3 آلبینو   31/2-  53/1-  13/3  53/4-  

ترکیبی توانایی 

 عمومی

      

35/1 گرین    33/1  23/1  12/1  12/3  

15/1 تایگر   53/1-  14/1  36/1-  14/2-  

-13/1 آلبینو   35/1  33/1-  64/1  33/1-  

       توانایی اختصاصی

 T/T 15/3-  24/11-  25/1-  32/2-  35/21-  

 T/A 12/1  43/3-  43/1  35/2  33/3  

 T/G 55/13  21/3  33/1  43/6  35/31  
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 درصد مرگ و میر  

 کل دوره ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول  

 A/T 33/3  15/1  53/1  43/5  14/13  

 A/A 35/11-  33/1  11/6-  31/3  16/13-  

 A/G 31/3-  31/3  44/2  33/5-  13/3-  

 G/T 32/5  54/3  14/1  11/1-  54/15  

 G/A 14/1-  43/3  53/2  65/2-  13/1  

 G/G 33/3-  13/6-  15/1  16/5-  13/15-  

 
 

 

 درصد مرگ و میر نتاج دورگهو  ط به صفات رشدمیزان هتروزیس و درصد افت به واسطه همخونی مربو. 4جدول 

 زنده مانی خصوصیات مورفولوژی بدن صفات رشد  

 سن

 

سرعت رشد 

 بدن)گرم(

وزن 

 بدن

 )گرم(

سرعت رشد 

طول )میلی 

 متر(

 طول بدن

 )میلی متر(

عرض بدن 

 )میلی متر(

 تلفات

 )درصد(

 ماه اول
 562/1 12/1- 11/1- 23/1- 16/1- 31/3 (Heterosisهتروزیس )

 -114/1- 241/1 211/1 455/1 133/1 62/3 (IDافت به واسطه همخونی )

 ماه دوم
 123/1- 262/1- 133/1- 651/1- 1/1- 43/2 (Heterosisهتروزیس )

 -156/1 524/1 166/1 3/1 2/1 33/4 (IDافت به واسطه همخونی )

 ماه سوم
 163/1 336/1- 144/1- 323/1- 161/1- 13/1 (Heterosisهتروزیس )

 -133/1- 332/1 133/1 355/1 322/1 13/2 (IDافت به واسطه همخونی )

ماه 

 چهارم

 111/1 43/1- 144/1 334/1- 261/1- 35/1 (Heterosisهتروزیس )

 -122/1- 36/1 133/1- 533/1 522/1 43/1 (IDافت به واسطه همخونی )

 کل دوره
 613/1 133/1- 133/1- 613/2- 532/1- 13/3 (Heterosisهتروزیس )

 -213/1- 333/2 363/1 133/5 133/1 16/16 (IDافت به واسطه همخونی )

 
مقایسه درصد مرگ و میر نتاج خالص و  3نمودار شماره 

های حاصل از آمیزش دی آلل کراس کامل سه دورگه
-دهد. نمودار نشان میجمعیت ماهیان زینتی را نشان می

ترین میزان تلفات های خالص کمدهد که در بین لاین
مربوط به هیبرید گرین و بیشترین میزان آن مربوط به 

 های منجر به نتاج هیبرید آلبینو است. در بین آمیزش

 
دورگه زمانیکه آلبینو به عنوان لاین پدری در آمیزش با 
گرین ماده قرار گرفت کمترین میزان تلفات مشاهده 

میزش گردید. همچنین، پس از آن در نتاج حاصل از آ
آلبینو نر و تایگر ماده میزان تلفات کمتری نسبت به 

ها داشت. با توجه به این نتایج های سایر آمیزشدورگه
شود که آمیزش لاین نر آلبینو با جنس چنین استنباط می
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ماده گرین و تایگر ماده کمترین میزان تلفات را تا سن 
 توان در مورد صفت مذکور از جنس نربلوغ داشتند و می

های اصلاحی برای حصول کمترین نژاد آلبینو در برنامه
 ها استفاده گردد.میزان تلفات در دورگه

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

های حاصل از آمیزش دی آلل کراس سه جمعیت از ماهیان . مقایسه درصد مرگ و میر نتاج خالص و دورگه7نمودار شماره 

 زینتی

 
 بحث

های ممکنه ام آمیزشدر سیستم آمیزش دی آلل کراس تم
گیرد و تمام افراد این های والدین صورت میبین گروه

شانس را دارند که به عنوان لاین پدری و مادری مورد 
استفاده قرار گیرند. مهمترین هدف از انجام این طرح 

باشد. زیرا شناسایی بهترین والد به عنوان لاین مادری می
ری سیتوپلاسم توارث مادری به علت تشکیل مقدار بیشت

در سلول تخم حاصل از آمیزش اسپرم و تخمک نقش 
بیشتری در انتقال صفات به نتاج دارد. در بررسی حاضر 
بهترین توارث مادری در تمامی صفات مربوط به رشد و 
همچنین درصد مرگ و میر مربوط به هیبرید آلبینو 
برآورد گردید. مطالعات متعددی بر روی توارث مادری در 

های پرورشی از جمله قزل شد برای دیگر گونهصفات ر
 Gall & Huang, 1988; Herbinger)آلای رنگین کمان

     

 

et al., 1995; Wangila & Dick, 1996; (Fishback 

et al., 2002, کپور معمولی ،(Vandeputte et al., 

و باس  (Gall & bakar, 2002)، نیل تیلاپیا (2004
صورت   (Garcia de leon et al., 2002) دریایی اروپایی

باشد. در گرفته است که تایید کننده نتایج بدست آمده می
 ;Herbinger et al., 1995)بسیاری از مطالعات 

Wangila & Dick; 1996; Garcia de Leon et al., 

توارث مادری بر روی صفات رشد بیشتر گزارش  (1998
تیک مادری در تواند به دلیل اثر بیشتر ژنگردید که این می

 صفات مذکور باشد.
توانایی ترکیب عمومی بیانگر قابلیت هر یک از والدین     

گیرنده اثرات در بروز صفات مورد مطالعه بوده و در بر
باشند. های درگیر در بروز صفات میافزایشی هر یک از ژن

در مطالعه حاضر گرین بارب در سه صفت )وزن، طول و 
را در بین سه جمعیت  GCAان عرض بدن( بالاترین میز
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مورد بررسی شامل گونه تایگر و دو هیبرید آن دارا بود و 
در دو صفت سرعت رشد بدن و سرعت رشد طول هیبرید 

 هیبریدآلبینو توان ترکیب عمومی بالاتری نسبت به دو 
 Maluwa and)دیگر نشان داد. در بررسی که توسط 

Gjerde, 2006)  بر روی چهار سویهOreochromis 

shiranus  صورت پذیرفت، بالاترین میزان اثرات ژنتیک
افزایشی که مربوط به توان ترکیبی عمومی بود برای 

گزارش گردید. در  Shireصفات وزن بدن در گونه 
ای دیگر که به منظور برآورد توانایی ترکیب عمومی مطالعه

در ماهی پوزه باریک صورت پذیرفت، بالاترین میزان 
یبی عمومی در صفات مربوط به رشد و وزن توانایی ترک

 Poyangو جنس نر  Liangziبدن مربوط به جنس ماده 
 .(Lou et al., 2014)گزارش گردید 

-ها میتوانایی ترکیبی خاص مربوط به اثرات ترکیبی آلل

باشد و از آن برای تجزیه و تحلیل متوسط عملکرد ترکیب 
 ,Sprague & Tatum) شودپدر و مادر استفاده می

1942; Griffing, 1956.)  در بررسی صفت سرعت رشد
طول بدن )تغییر طول( زمانیکه آلبینو به عنوان لاین 

ها مورد استفاده قرار گرفت پدری یا مادری در آمیزش
را نشان داد. همچنین، در صفت  SCAبالاترین میزان 

سرعت رشد بدن  آمیزش بین تایگر نر و آلبینو ماده و در 
دن نیز آمیزش بین جنس نر تایگر و جنس صفت طول ب

ماده گرین بیشترین میزان توانایی ترکیب خاص را بروز 
 Suدادند. در بررسی مشابه که بر روی ماهی کپور توسط 

 SCAصورت پذیرفت، بالاترین میزان  (2113)و همکاران 
و  Jianدر دو آمیزش رفت و برگشت بین دو سویه کپور 

Huanghe .گزارش گردید 
با استفاده از هتروزیس یا ترکیبی از  "بریداسیون عموماهی

های پدر و مادر با هدف تولید صفات مورد نظر از گونه
های خاصی از های منحصر به فرد در بین دستهگونه

 & Falconer)گیرد ماهیان مورد استفاده قرار می

Mackay, 1996) هتروزیس )قدرت ترکیبی( نتیجه .
های الص و یا در بین نژادها و گونههای خآمیزش بین لاین

مختلف شناخته شده بوده و یک جزء مهم برای بهبود 
 ,Falconer & Mackay)باشد نژادها در بین آبزیان می

از  F1و مقدار انحراف میانگین نتاج دورگه نسل  (1996
دهد. در مطالعه حاضر میزان میانگین والدین را نشان می

ت رشد طول بدن )تغییر هتروزیس برای چهار صفت سرع
طول(، وزن بدن، طول و عرض بدن منفی برآورد گردید 

های حاصل در صفات مذکور نسبت به که نشان داد دورگه
اند. در مطالعه والدین خالص خود افت ژنتیکی داشته

بر  Wolters (2114)و  Bosworthمشابهی که توسط 
ی هاو دورگه Blueو  Channelروی دو گونه گربه ماهی 

ها صورت پذیرفت، در صفات مورد بررسی حاصل از آن
میزان هتروزیس منفی گزارش گردید. در بررسی صورت 

هیبرید ماهیان بارب در دو صفت سرعت  3گرفته بر روی 
رشد بدن و درصد تلفات میزان هتروزیس مثبت برآورد 
گردید که نشان دهنده فاصله ژنتیکی زیاد والدین در دو 

العه دیگر به منظور بررسی میزان برتری باشد. مطصفت می
نتاج دورگه در صفات رشد و مورفولوژیکی در آمیزش گونه 

 & Bryden)وحشی و پرورشی ماهی آزاد چینبوک 

Heath, 2004) 6آمیزش از  5، صفات وزن بدن در 
 O.shiranusهای آمیزش صورت گرفته در گونه

(Maluwa & Gjerde, 2006)  و صفات رشد در بین
 P.styrostrisهای خالص هاوایی و تاهیتی در نژاد نهگو
(Goyard et al., 2008) .اثرات هتروزیس مشهود بود 
 

 گیرینتیجه
در مطالعه حاضر مشخص گردید که گرین بارب با داشتن 
بالاترین میزان توانایی ترکیب عمومی در صفات مربوط به 

ورد رشد توانایی تولید نتاجی با عملکرد بالا در صفات م
-توان از این خصوصیت در برنامهبررسی را دارا بوده و می

 های اصلاح نژادی استفاده نمود.
اگر هدف از اصلاح نژاد یافتن بهترین گونه به عنوان والد 

توان از جنس ماده آلبینو در آمیزش با مادری باشد می
ای تولید نمود که برای اکثر سایر هیبریدها نتاج دورگه

ایش عملکرد را به دنبال دارد. با بررسی صفات رشد، افز
میزان هتروزیس مشخص گردید که تنها در دو صفت 
سرعت رشد بدن و درصد تلفات، فاصله ژنتیکی بیشتری 

 های مورد مطالعه وجود دارد.در بین هیبرید



9313مستان /ز4شماره/سومبيست و  سال                                                                          ايرانمجله علمي شيلات                                                                    

111 

 

 پیشنهادات
گردد در با توجه به نتایج بدست آمده پیشنهاد می

های عملکردی ه تفاوتها کتحقیقات آینده از سایر گونه
های آمیزش دی تر هستند، در برنامهبیشتر و تمایز یافته

تری از تولید آلل کراس استفاده گردد تا اگر نتایج مطلوب
ها حاصل شد در تولید و پرورش مزارع ماهیان دورگه

 زینتی مورد استفاده قرار گیرد.
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Abstract 

Intra species hybridizations have been extensively used to produce varieties with superior 

characteristics for use in aquatic animals. In this study, maternal effects, general and specific 

combining ability, heterosis and inbreeding depression of growth-related traits, including weight gain, 

changes in length, weight, body length and width, as well as losses in the form of a complete diallel 

cross in pure and cross breed results is analyzed in  three strains of Green and Albino Tiger Barb. The 

results showed that the highest rates of maternal effects on traits was related to species such as Albino 

and mother line had the best performance compared to other species. General combining ability for 

Green Barb in the three traits (body weight, body length and width) and two species of Albino trait 

body weight gain and changes was higher during the performance. Comparison of the ability of a 

particular compound represents an albino genetic gene pool as well as line paternal mother, in 

combination with other two species. Investigation about the amount of heterosis showed that its value 

in four traits of length, weight, length and width, were negative, but the rate of weight gain and 

mortality were positive. These two traits indicated high genetic distance between parents. 

The inbreeding depression, the highest rate of body length and the lowest among growth traits were 

related to weight gain. 
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