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 اهمیت و مزایای اجرای برنامه های اصلاح نژاد در آبزی پروری

 1، رقیه محمودی1سید حسین مرادیان

 سازمان کشور، شیلاتی علوم تحقیقات مؤسسه یاسوج، مطهری شهید سردآبی ماهیان نژاد اصلاح و ژنتیک تحقیقات مرکز1

 یاسوج کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات،

 

 چکیده

گیری از حال، بهرهشوند. با اینها و ذخایر بهگزینی شده تولید میها از طریق دانهم تولیدات گیاهی و دامامروزه بخش اعظ   

رغم این حقیقت که پیشرفت های اهلی با تاخیر همراه بوده است و علیپروری نسبت به گیاهان و داماین تکنولوژی در آبزی

درصد تولیدات آبزیان بر مبنای ذخایر  11باشد، تنها کمتر از ها میدام های آبزی خیلی بیشتر ازژنتیکی سالانه در گونه

برابر کمتر از  5-6درصد به ازای هر نسل گزارش شده که  5ها بهگزینی شده است. معمولاً پیشرفت ژنتیکی صفت رشد در دام

ب صفات مهم اقتصادی در آبزیان همراه با پذیری نسبتاً بالا و تنوع ژنتیکی و فنوتیپی زیاد صفت رشد و اغلآبزیان است. وراثت

نژاد آبزیان هستند. از جمله های اصلاحتوان بالای تولید نسل، فاصله نسل کوتاه از جمله دلایل پیشرفت ژنتیکی زیاد در برنامه

    ر نهایت منجر به توان به افزایش تولید، بهبود کارایی تغذیه و بازماندگی اشاره نمود که دنژاد میهای اصلاحمزایای برنامه

    گیری از منابع یکسان این چون با بهرهوری بهتر از منابع از جمله غذا، نیروی کاری، آب و زمین خواهد شد. علاوه بربهره

 توسعه ماندگی عقب برای متعددی شوند. دلایلهای تولید نیز کمتر میتوان به تولید بیشتری دست یافت، در نتیجه هزینهمی

دهندگان به توان به دسترسی پرورشاز آن جمله می که دارد وجود ها دام و گیاهان به نسبت آبزیان در نژاد اصلاح های برنامه

-های اصلاحها، عدم آگاهی از مزایای اقتصادی برنامهمثلی برخی گونهبچه ماهیان وحشی، عدم دستیابی به دانش کنترل تولید

گذاری بالای مورد نیاز، نژاد، حجم سرمایههای اصلاحو چگونگی شروع و اجرای برنامه نژاد، دانش پایین در زمینه ژنتیک کمی

نژاد و عدم های اصلاحدهندگان جهت همکاری با محققین، عدم توانایی محققین در تبیین مزایای برنامهعدم اشتیاق پرورش

 ر بین مروجین، اشاره نمود. نژاد دهای اصلاحهای برنامهوجود دانش فنی و اطلاعات در خصوص پتانسل

 

 بهگزینی، بهبود ژنتیکی، پیشرفت ژنتیکی، آبزیان، ماهی.  کلمات کلیدی:

 

 

                                                           
 :نویسنده مسئولmoradian.s.h@gmail.com 
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 مقدمه
آبزی پروری نقش مهمی در تامین نیازهای غذایی و به 

ویژه نیازهای پروتئینی و اسیدهای چرب غیراشباع بشر 

حدود  6116دارد. کل تولیدات آبزی پروری دنیا در سال 

یون تن بوده است که ایران از لحاظ تولیدات آبهای میل 01

(. میزان FAO, 2018داخلی در رتبه دهم دنیا قرار دارد )

حدود  1935تولید آبزی پروری در کشور ایران در سال 

 695هزار تن و میزان صید آبزیان در کشور حدود  061

هزار تن و  611هزار تن گزارش شده است. کپورماهیان با 

تن مهمترین  165101لای رنگین کمان با ماهی قزل آ

گونه های پرورش ایران بوده که با توجه به پرورش 

چندگونه ای کپورماهیان، قزل آلای رنگین کمان مهمترین 

گونه پرورشی در کشور می باشد )سالنامه آماری سازمان 

 (.  1936شیلات ایران، 

امروزه بیشتر کشورهای مطرح در زمینه پرورش آبزیان 

نند چین، هندوستان، فیلیپین، ایالات متحده امریکا، )ما

نروژ، فرانسه، ژاپن، کانادا و ...( دارای برنامه های اصلاح 

نژاد بر روی گونه های مهم پرورشی خود می باشند. در 

واقع برنامه های اصلاح نژاد، جزء لاینفک صنعت پرورش 

عت آبزیان این کشورها می باشند زیرا توسعه پایدار این صن

منوط به تأمین ذخایر مناسب از گونه های پرورشی است. 

کمتر  6111بر اساس ارزیابی های صورت گرفته در سال 

درصد تولیدات آبزی پروری دنیا بر اساس ذخایر  11از 

 ,.Neira, 2010; Rye et alبهبود یافته ژنتیکی هستند )

2010 .) 

1اصلاح نژاد مبتنی بر بهگزینی"
، 6ییا بهگزینی مصنوع "

در برگیرنده روشهای مختلفی است که پس از انتخاب 

هدفمند مولدین و  آمیزش های کنترل شده، نسلی با 

صفات مطلوب ژنتیکی حاصل شود. منظور از هدفمندی، 

انتخاب افرادی با بهترین سازگاری محیطی، رشد، زنده 

مانی و امکان انتقال ژنها طی فرایند طبیعی به نسل های 

(. برنامه های Chavanne et al., 2016)بعدی می باشد 

اصلاح نژاد فرایندی میان مدت و بلند مدت جهت تولید 

                                                           
1 - Selective breeding 
2 - Artificial selection 

ذخایر اصلاح نژاد شده ماهیان پرورشی است. مزیت اصلاح 

نژاد ماهیان در مقایسه با دام هایی چون گاو، گوسفند، 

خوك امکان انجام متمرکز آن و کاهش چشمگیر هزینه ها 

ه دلیل لقاح خارجی و هماوری زیاد خواهد بود. همچنین، ب

ماهیان، کارآیی روش های کلاسیک اصلاح نژاد در آنها در 

 مقایسه با سایر دام ها بالاتر می باشد. 

در این مقاله ضمن بررسی تاریخچه اصلاح نژاد در ماهیان 

و سایر آبزیان، ویژگی های منحصر بفرد اصلاح نژاد این 

تولید، افزایش ارزش  مخلوقات از جمله پتانسیل افزایش

اقتصادی، بهبود بهره وری از منابع مورد بررسی قرار 

خواهد گرفت. همچنین نقش اجتماعی برنامه های اصلاح 

نژاد و دلایل عدم توسعه برنامه های اصلاح نژاد بحث 

 خواهد شد. 

 تاریخچه برنامه های اصلاح نژاد

ر ب 1311برنامه های نوین اصلاح نژاد گیاهان حدود سال 

سال بعد  15اساس یافته های مندل شروع شد و در ادامه 

همان اصول بر روی دام های اهلی به کار گرفته شد. از آن 

به بعد برنامه های اصلاح نژاد از طریق توسعه ذخایر بهبود 

یافته ژنتیکی با قابلیت تولید محصول بیشتر، انقلابی در 

دند. بهره کارایی تولید گیاهان و دام های اهلی ایجاد کر

گیری از این تکنولوژی در آبزی پروری نسبت به گیاهان و 

دام های اهلی با تاخیر همراه بوده و هنوز هم تولید 

بسیاری از ماهیان، نرم تنان و سخت پوستان بر پایه ذخایر 

وحشی استوار می باشد و تنها در برخی گونه ها، از 

ر این مولدهای پرورشی و اصلاح شده استفاده می شود. د

بین یکی از اولین تجربه های بهگزینی هدفمند در ماهیان 

، بهگزینی بر اساس افزایش 1313مربوط به سال 

نسبت به بیماری  9بازماندگی ماهی قزل آلای جویباری

فرونکلوز است. از آن به بعد چندین برنامه بهگزینی 

هدفمند به منظور بهبود رشد و مقاومت به بیماری در 

(. Gjedrem et al., 2012شده است ) ماهیان گزارش

امروزه برنامه های گسترده اصلاح نژاد مبتنی بر بهگزینی 

خانوادگی، به عنوان یک روش استاندارد بهبود ژنتیکی 

آبزیان پرورشی مورد قبول واقع شده است. این روش ابتدا 

                                                           
3 - Brook trout    
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(، Gjedrem, 1985در آزاد ماهیان ) 1311در دهه 

 Oreochromisیل )برای ماهی تیلاپیای ن 1300

niloticus( )Eknath et al., 1991 1339( و در سال 

 Penaeus vannamei( )Fjalestadبرای میگوی وانامی )

et al., 1997 به کار گرفته شد. از آن به بعد برنامه های )

بهگزینی مبتنی بر اطلاعات خویشاوندان در سراسر جهان 

 ت.در چندین گونه مهم آبزی پروری اجرا شده اس

علیرغم وجود مستندات در خصوص پیشرفت ژنتیکی بالا 

در گونه های مختلف آبزیان، توسعه و راه اندازی برنامه 

های اصلاح نژاد پیشرفت کندی داشته است. در مطالعه 

انجام شد،  6119ای که بر اساس اطلاعات موجود در سال 

مشخص گردید که تعداد برنامه های اصلاح نژاد مبتنی بر 

درصد تولیدات  5مورد می باشد که کمتر از  61ده خانوا

آبزی پروری دنیا را به خود اختصاص داده است 

(Gjedrem and Baranski, 2009 بر اساس بررسی .)

و همکاران   Rye( و 6111) Neiraهای جدید تر، 

(، تعداد برنامه های اصلاح نژاد مبتنی بر خانواده 6111)

موده و یادآور شده اند که مورد تجاوز ن 111در آبزیان از 

برخی برنامه ها نیز در حال اجرا می باشند. بیشترین تعداد 

برنامه های اصلاح نژاد به ترتیب مربوط به ماهی تیلاپیا 

( Salmo salarمورد(،  ماهی آزاد اقیانوس اطلس ) 61)

مورد( و ماهی قزل آلای رنگین کمان  19)

(Oncorhynchus mykiss( )19 می با )شد. در مورد

حالی که در بین مهمترین گونه های پرورشی یعنی 

برنامه و ماهی روهو با  0کپورماهیان، تنها کپور معمولی با 

برنامه در لیست قرار دارند. چون پرورش گسترده  1

کپورماهیان در شمار زیادی از مزارع کوچک انجام می 

شود، پیشرفت ژنتیکی این ماهیان قطعاً به نفع بیشتر 

 6/0تنها  6111نیا می باشد. حال آنکه در سال مردم د

درصد از تولیدات آبزی پروری دنیا بر پایه ذخایر بهبود 

یافته ژنتیکی می باشد و اعتقاد بر این است که این برآورد 

نیز خوشبینانه می باشد. این قاعده در مورد ماهی آزاد 

 31اقیانوس اطلس مستثنی بوده به طوری که حدود 

ت این ماهی بر پایه ذخایر ژنتیکی بهگزینی درصد تولیدا

(. Gjedrem and Baranski, 2009شده استوار است )

در نهایت با در نظر گرفتن این نکته که برخی از برنامه 

های اصلاح نژاد در بررسی ها لحاظ نشده و برخی شرکت 

های چندمنظوره آبزی پروری بزرگ ممکن است برنامه 

رعه ای اجرا نمایند، می توان های بهگزینی فردی درون مز

 11کمتر از  6111به این نتیجه منطقی رسید که در سال 

درصد تولیدات آبزی پروری دنیا بر اساس ذخایر بهبود 

و  Janssenیافته ژنتیکی هستند. لازم به ذکر است که 

درصد از  01-09(، برآورد کردند که 6111همکاران )

رنامه های اصلاح نژاد تولیدات آبزی پروری اروپا بر اساس ب

است که از متوسط جهانی بسیار بالاتر است. تعداد برنامه 

برنامه عنوان شده است  01های اصلاح نژاد فعال در اروپا 

(Chavanne et al., 2016.) 

 ویژگی های منحصر به فرد آبزیان در اصلاح نژاد

در برنامه های اصلاح نژاد دام های اهلی، پیشرفت ژنتیکی 

درصد در  1-6درصد به ازای نسل و یا  5معمولاً  نرخ رشد

بار کمتر از آبزیان است  5-6سال می باشد، که 

(Gjedrem and Baranski, 2009 به علاوه در مورد .)

صفات مقاومت به بیماری نیز به پیشرفت ژنتیکی بالایی 

می توان دست یافت. از جمله موفقیت های به دست آمده 

در ماهی آزاد  IPNبیماری  می توان به مقاومت علیه

اقیانوس اطلس، مقاومت به نکروز لوزالمعده ای و بیماری 

آبهای سرد در ماهی قزل آلای رنگین کمان و مقاومت به 

آئروموناس هیدروفیلا در کپور روهو اشاره نمود. به 

کارگیری آزمون های مواجهه سازی با عوامل بیماریزا در 

ان توسعه نژادهای شرایط محیطی استاندارد شده، امک

 مقاوم به برخی بیماری های خاص را فراهم ساخته است. 

باید به این نکته توجه داشت که دستیابی به این 

میزان پیشرفت ژنتیکی بالا تنها در شرایطی امکان پذیر 

است که طراحی و اجرای برنامه اصلاح نژاد به خوبی انجام 

عامل شدت  شود. نرخ پیشرفت ژنتیکی به ازای نسل به سه

بهگزینی ، وراثت پذیری صفت مورد نظر و انحراف استاندار 

فنوتیپی بستگی دارد. از جمله دلایل اصلی میزان بالای 

ارائه شده است  1پیشرفت ژنتیکی در آبزیان در جدول 

(Gjedrem and Kolstad, 2012 .) 
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: دلایل اصلی پیشرفت ژنتیکی بالا در 1جدول 

 (Gjedrem and Kolstad, 2012آبزیان )

هماوری و یا میزان تولید تخم خیلی زیاد است و هر ماهی ماده 

هزاران و یا حتی میلیون ها تخم تولید می کنند و در نتیجه 

 شدت بهگزینی می تواند خیلی زیاد باشد.

تنوع فنوتیپی و ژنتیکی صفت رشد و دیگر صفات مهم اقتصادی 

در اصلاح نژاد زیاد می باشد که به عنوان مزیت خیلی مهم 

 مطرح است. 

 وراثت پذیری صفات مهم اقتصادی در حد متوسط هست. 

چون در مقایسه با دام های اهلی فاصله نسل نسبتاً کوتاه تر 

 است، پیشرفت ژنتیکی سالانه می تواند خیلی زیاد باشد.

به طور کلی، وراثت پذیری نسبتاً بالای صفات مهم 

ن و نرمتنان همراه با اقتصادی در ماهیان، سخت پوستا

 – 0توان بالای تولید تخم )هماوری( و فاصله نسل کوتاه )

سال( در اغلب گونه ها نشان می دهد چرا در بیشتر  1

برنامه های اصلاح نژاد آبزیان پیشرفت ژنتیکی بالایی به 

و  Gjedrem(. Gjedrem et al., 2012دست آمده است )

Thodesen (6115 با بررسی ،)از تجارب پاسخ مورد  61

گونه از آبزیان، میانگین  11به بهگزینی صفت نرخ رشد در 

درصد به ازای هر نسل را برآورد نمودند. سایر مطالعات  10

حاکی از پاسخ های مشابه پیشرفت ژنتیکی نرخ رشد 

 ;Neira et al., 2006; Rezk et al., 2003هستند )

Vandeputte et al., 2009ه (. نمونه ای از پاسخ ب

بهگزینی بعد از پنج نسل بهگزینی در ماهی آزاد اطلس در 

( آورده شده که Thodesen et al., 1999) 6جدول 

نشان دهنده پیشرفت ژنتیکی بالا در نرخ رشد، بهبود 

( همراه با بهبود FCRغیرمستقیم ضریب تبدیل غذایی )

می باشد. علاوه  0نرخ رشد و میزان ابقاء پروتئین و انرژی

در برخی  FCRمبستگی مطلوب میان نرخ رشد و بر این ه

 Silverstein(، 6116و همکاران ) Ogataماهیان توسط 

( نیز 6110و همکاران ) Neely( و 6115و همکاران )

گزارش شده است. با این وجود در قزل آلای قهوه ای 

اختلافات مشاهده شده در رشد، به کارایی تغذیه ای 

ا تفاوت های موجود در ارتباط نداشتند و در ارتباط ب

 (. Sanchez et al., 2001دریافت غذا بوده است )

                                                           
4 - Protein- and energy retention 

:  پیشرفت ژنتیکی حاصل شده در ماهی آزاد 2جدول 

 (Thodesen et al., 1999)نسل بهگزینی  5اطلس بعد از 

بهگزینی شده نسبت به  صفت مورد بررسی

 وحشی )%(

 +119 نرخ رشد

 +01 مصرف غذا

 +3 ابقاء پروتئین

 +10 ء انرژیابقا

 -69 *ضریب تبدیل غذایی
* ضریب تبدیل غذایی یا  میزان تغذیه به ازای هر کیلوگرم افزایش 

 وزن بدن

 مزایای برنامه های اصلاح نژاد 

 افزایش تولید 

استفاده از ذخایر بهبودیافته ژنتیکی منجر به تولید بیشتر 

ا خواهد شد و اساساً در تمامی برنامه های اصلاح نژاد اجر

شده، نرخ رشد به عنوان هدف اصلی بهبود پیدا یافته 

است. البته پیش بینی می شود با افزایش تعداد صفات 

مورد نظر در برنامه های اصلاح نژاد، پیشرفت ژنتیکی مورد 

 Gjedrem etانتظار هر صفت به طور مجزا کاهش یابد )

al., 2012. .) 

افزایش به منظور روشن نمودن پتانسیل اصلاح نژاد در 

تولید آبزی پروری فرض کنید برنامه های اصلاح نژاد به 

درصد پیشرفت ژنتیکی به  5/16طور میانگین منجر به 

ازای هر نسل شوند. این رقم نرخ تقریبی پیشرفت ژنتیکی 

اندازه گیری شده در اغلب ماهیان، سخت پوستان و 

(. Gjedrem and Thodesen, 2005نرمتنان می باشد )

این بر اساس رتبه بندی نقش گونه های مختلف علاوه بر 

سال  9/6آبزیان در تامین غذای دنیا میانگین فاصله نسل 

برآورد شده است. در نتیجه با تقسیم کردن نرخ رشد 

سال پیشرفت ژنتیکی سالانه در  9/6بر فاصله نسل  5/16

 درصد می شود.  0/5آبزیان 

ماهی قزل آلا حال یک مثال نزدیک به واقع از میزان تولید 

در کشور ایران ارائه می دهیم. در حال حاضر بر اساس آمار 

سازمان شیلات ایران میزان تولید این ماهی در کشور 

تن می باشد. میانگین افزایش تولید ماهی قزل  165101
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درصد بوده است. اگر با همین  69/6سال اخیر  5آلا در 

قزل آلا  تولید ماهی 1011روند پیش رویم در پایان سال 

 تن خواهد بود.   019111در کشور حدود 

با در نظر گرفتن سهم اصلاح نژاد در تامین نیاز تخم و  

بچه ماهی این صنعت )به صورت درصدهای مختلف( شکل 

نشان می دهد چگونه توسعه اصلاح نژاد در کشور منجر  1

سال و  6به افزایش تولید خواهد شد. با فرض فاصله نسل 

فت ژنتیکی نرخ رشد در ماهی قزل آلا برابر میانگین پیشر

 5درصد، پیشرفت ژنتیکی سالانه در ماهی قزل آلا  11

نسل بهگزینی برای  6سال امکان  16درصد می شود. طی 

نشان می دهد  1این ماهی وجود دارد. خط پایینی شکل 

اگر برنامه اصلاح نژاد در کشور اجرا نشود  با اجرای برنامه 

درصد سهم تولید داخل کشور را  11بتوان  اصلاح نژاد تنها

نسل حدود  6سال یعنی طی  16تامین نمود، بعد از 

تن یعنی دو برابر مقدار کنونی افزایش تولید  96111

 169111خواهیم داشت )در حال حاضر با توجه به تولید 

 تن می باشد(.  16911درصد آن  11تن ماهی قزل آلا، 

بتوان این مقدار را  1شکل حال اگر بر اساس بالاترین خط 

درصد تولیدات ماهی قزل  51% افزایش داد یعنی  51به 

آلا در داخل کشور بر مبنای برنامه اصلاح نژاد باشد این 

هزار تن خواهد رسید که پیامدهای  161عدد به بیش از 

اقتصادی فراوانی در پی خواهد داشت. این نمودار پتانسیل 

ته در افزایش تولید این ماهی استفاده از ماهیان بهبود یاف

 در کشور را نشان می دهد. 

 
: برآورد تولید ماهی قزل آلای رنگین کمان بر 1شکل 

اساس درصدهای مختلف بهره گیری از تولیدات برنامه 

سال و میانگین  2اصلاح نژاد، با فرض فاصله نسل 

 درصد. 5پیشرفت ژنتیکی سالانه 

 افزایش ارزش اقتصادی 

سی فایده/هزینه به عنوان ابزاری جهت ارزیابی تحلیل و برر

کارایی سرمایه گذاری، آگاهی از مقیاس و دامنه بهینه 

سرمایه گذاری و شناسایی محدودیت ها مطرح است 

(Mishan and Quah, 2007 تئوری تحلیل .)

فایده/هزینه برنامه های اصلاح نژاد بویژه در دام های اهلی 

Hill (1311 ،)Moav (1319 ،)Weller (1330 )توسط 

( ارائه شد. مفهوم کلی آن 6119و همکاران ) Wiltonو 

است که فایده و هزینه های یک برنامه اصلاح نژاد نسبت 

به یک طرح مبداء بدون بهبود ژنتیکی سنجش و بیان می 

شود. هزینه ها شامل سرمایه گذاری های بخش پرورش و 

ی، ایستگاه های آزمون، پرورش کاندیداهای اصلاح

رکوردگیری صفات و آنالیز های ژنتیکی هستند. سوددهی 

حاصل افزایش سطوح ژنتیکی صفات مورد نظر، ارزش 

اقتصادی این صفات و خروجی تولیدات شرکت، بازار یا 

صنعت می باشد. سوددهی پایدار بوده و طی نسل ها به 

صورت تجمعی افزایش می یابد ولی با توجه به بلند مدت 

ی اصلاح نژاد، نسبت به هزینه های خرج بودن برنامه ها

شده جهت راه اندازی برنامه، سوددهی با تاخیر همراه می 

باشد.  برای توضیح تفاوت های زمان سوددهی و هزینه 

کرد، باید ارقام بر اساس ارزشهای فعلی آنها محاسبه شوند. 

اختلاف ارزش کنونی فایده ها و هزینه ها )ارزش خالص 

زمانی مشخص به عنوان معیار سنجش فعلی( در یک افق 

 ,.Janssen et alسوددهی برنامه اصلاح نژاد مطرح است )

2018 .) 

بهبود ژنتیکی با افزایش تولید یا کاهش هزینه به ازای 

واحد تولید و یا ترکیبی از این دو به سوددهی بیشتر 

کمک می کند. در شرایطی همانند برنامه اصلاح نژاد آزاد 

ای اهلی، که فعالیت اصلاح نژاد به شدت ماهیان و دام ه

 ;Gura, 2007تخصصی و به صورت متمرکز می باشد )

Janssen et al., 2017 پیشرفت ژنتیکی ضرورتاً در ،)

افزایش قیمت بازاری تخم ها، حیوانات جوان یا ذخایر 

(. سود de Vries, 1989مولدین تاثیر گذار نخواهد بود. )

، منافع اقتصادی چندانی حاصل از برنامه اصلاح نژادی

برای شرکت های مربوطه به همراه نخواهد داشت، هر چند 
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می توانند هزینه های این شرکت ها را پوشش دهند، ولی 

عمده سود به شرکت های چندمنظوره و حد واسط خواهد 

رسید. هزینه کلی راه اندازی و اجرای برنامه اصلاح نژاد 

کننده و گونه مورد  بستگی به نوع برنامه، کشورهای اجرا

نظر متفاوت می باشد. به علت اختلافات در شرایط 

جمعیت های مختلف ماهیان، برآورد هزینه های اجرای 

یک برنامه اصلاح نژاد کاری بسیار دشوار است. این 

متغیرها شامل اختلافات در ابعاد برنامه، تعداد صفات مورد 

رنامه اصلاح نظر در برنامه اصلاح نژاد، شیوه های آزمودن ب

 Gjedrem andنژاد، تورم و نوسانات قیمت می باشند  )

Baranski 2009  .) 

در ارتباط با ارزش اقتصادی برنامه اصلاح نژاد ماهی آزاد 

و  Gjerdeاطلس در نروژ دو مطالعه انجام شده است. 

Olsen (1331 پیشرفت ژنتیکی نرخ رشد و سن ،)

%  9% و  11تیب رسیدگی جنسی به ازای هر نسل را به تر

 19/1برآورد نمودند. سود حاصل از این پیشرفت به ترتیب 

دلار به ازای هر کیلو  61/1دلار  و در مجموع  10/1و 

 ,.Gjedrem et alماهی تولید شده می باشد )برگرفته از 

درصد تولید ماهی آزاد  111(. در حال حاضر حدود 2012

 Gjerde etاطلس بر پایه ذخایر بهگزین شده هستند )

al., 2007 ،اهداف اصلاحی این ماهی شامل نرخ رشد .)

مقاومت به بیماری و کیفیت محصول می باشد 

(Gjedrem, 2010 از سوی دیگر تنها پیشرفت ژنتیکی .)

صفت رشد و تا اندازه ای کارایی تبدیل غذایی و سن 

رسیدگی جنسی برآورد شده است. طی هفت نسل اصلاح 

دلار  5/6کل ارزش افزوده حاصل، نژاد ماهی آزاد اطلس، 

دلار به ازای  91/1به ازای هر کیلو ماهی تولیدی یا حدود 

دلار به ازای هر سال تولید یک کیلو  10/1هر نسل یا 

ماهی برآورد شده است. با توجه به تولید یک میلیون تن 

در کشور نروژ، ارزش  6111ماهی آزاد اطلس در سال 

میلیون دلار برآورد شده  01اقتصادی اجرای این برنامه 

 است.

در مورد بهبود ژنتیکی صفات مقاومت به بیماری و کیفیت 

محصول در برنامه اصلاح نژاد ماهی آزاد اطلس اطلاعات 

 Hayesو  Robinson زیادی وجود ندارد. با این وجود 

( برآورد کردند که اجرای برنامه اصلاح نژاد با هدف 6110)

ی آزاد اطلس طی دو نسل، مقاومت به بیماری در ماه

و ارزش افزوده  1به  10 5منجر به نسبت فایده/هزینه

دلار به ازای تولید یک کیلو ماهی در کشور نروژ  91/1

شده است. علاوه بر مزایای مستقیم بهگزینی صفات 

مقاومت به بیماری، همبستگی ژنتیکی مثبت میان نرخ 

ه نشان رشد و مقاومت به بیماری نیز تایید شده است، ک

میدهد همزمان با ارتقاء رشد مقاومت به بیماری نیز بهبود 

می یابد. علاوه بر این با افزایش نرخ رشد ماهیان و سخت 

پوستان و درنتیجه کاهش دوره پرورشی، به دلیل طول 

دوره کوتاه تر، مرگ و میر کاهش می یابد. بر اساس این 

بویژه  شواهد به احتمال زیاد اجرای برنامه اصلاح نژاد

برنامه های با هدف مقاومت به بیماری منجر به کاهش 

 مرگ و میر و در نتیجه منافع اقتصادی زیادی خواهد شد.

چون پیشرفت ژنتیکی حاصل از اجرای برنامه اصلاح نژاد 

طی نسل های مختلف به صورت تجمعی افزایش یافته و 

دائمی و پایدار بوده، در نتیجه سرمایه گذاری در این بخش 

همراه با بازگشت سرمایه بالا می باشد. با این وجود ارزش 

اقتصادی پیشرفت ژنتیکی به خوبی بررسی نشده است. 

Gjerde ( بر اساس داده های موجود، 6111و همکاران )

هزینه اجرای برنامه اصلاح نژاد ماهی آزاد اطلس در کشور 

کرده  دلار به ازای هر کیلوگرم ماهی برآورد 11/1نروژ را 

نسل  1-0ند. ارزش اقتصادی پیشرفت ژنتیکی طی ا

 1به  0دلار و نسبت فایده/هزینه نیز  10/1بهگزینی 

در  (. این برآوردGjerde et al., 2007شده است ) برآورد

( )نسبت Gjedrem (1331اولیه  مقایسه با برآورد

 ( کمتر می باشد. 1به  15فایده/هزینه 

و همکاران  Ponzoniدر مورد ماهی تیلاپیای نیل 

( از طریق مدل سازی رایانه ای، نسبت فایده/هزینه 6111)

برنامه اصلاح نژاد مبتنی بر خانواده را بر اساس متغیر های 

مختلف ارزیابی نمودند. برآوردها نشان داد نسبت 

متغیر است و این  1به  61تا  1به  5/0فایده/هزینه از 

هسته نسبت ها، حساسیت بالایی به کارایی تکثیر در 

 اصلی و مزارع تکثیر این ماهی دارد. 

                                                           
5 - Benefit cost ratio 
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نتایج برنامه اصلاح نژاد ماهی تیلاپیا در فیلیپین نشان داد 

که هزینه تولید در ماهیان حاصل از برنامه اصلاح نژاد 

کمتر از نژادهای دیگر موجود در کشور فیلیپین و 

کشورهای استفاده کننده از این برنامه می باشد. به طوری 

ش هزینه ها در کشورهای بنگلادش و فیلیپین که این کاه

 61درصد و در کشورهای چین، تایلند و ویتنام  91حدود 

 51درصد می باشد. پتانسیل بهره برداری از این نژاد 

درصد از بهترین نژادهای موجود بیشتر تخمین زده شد. با 

توجه به وضعیت اقتصادی مردم در این کشورها هر دو 

تیلاپیا و مصرف کنندگان فقیر از این گروه تولیدکنندگان 

کاهش هزینه های حاصل از اجرای برنامه اصلاح نژاد بهره 

 می برند.   

Ponzoni ( نسبت فایده/هزینه را برای 6110و همکاران )

نمودند. در  برآورد 1به  06تا  1ماهی کپور معمولی از 

مورد ماهی کپور قیمت غذا و ماهی تاثیر قابل توجهی بر 

 Robinsonفایده/هزینه داشت. در مطالعه دیگری نسبت 

( با شبیه سازی رایانه ای برنامه اصلاح 6111و همکاران )

 برآورد 1به  00نژاد در صدف آبالون، نسبت فایده/هزینه را 

ها، نسبت  کردند. در نتیجه بر اساس این برآورد

فایده/هزینه برنامه اصلاح نژاد گونه های آبزی با مقادیر 

ده در دام های اهلی از جمله خوك، گوسفند و گزارش ش

قرار دارند، تفاوت  1به  51تا  1به  5بز که در محدوده 

 زیادی ندارد. 

علاوه براین این ارزیابی بیانگر این واقعیت است که نسبت 

هزینه/ سود در یک برنامه با طراحی و اجرای خوب در 

ایدار بلند مدت تأثیر اقتصادی شگرفی داشته و به توسعه پ

صنعت پرورش ماهی قزل آلای رنگین کمان در کشور 

 کمک شایانی خواهد کرد. 

 بهبود بهره وری از منابع 

درصد  51معمولاً در آبزی پروری متراکم، غذا بیش از 

 ,.Gjedrem et alهزینه ها را به خود اختصاص می دهد )

(. بنابراین باید مقدار غذای مصرفی به ازای هر کیلو 2012

و  Thodesenماهی کاهش یابد. بر اساس مطالعه  تولید

(، اصلاح نژاد ماهی آزاد اطلس طی پنج 1333همکاران )

درصد بهبود ضریب تبدیل غذایی شده  61نسل منجر به 

است.  طی این دوره هدف اصلی برنامه بهبود ژنتیکی نرخ 

% به ازای نسل  6/66درصد یا  119رشد بوده است که 

پیشرفت ژنتیکی بالایی است. اگر بر بهبود یافته است که 

 5/16اساس برآوردها میانگین پیشرفت ژنتیکی نرخ رشد 

% به ازای هر نسل و همبستگی میان پیشرفت ژنتیکی و 

FCR  به اندازه گزارش شده توسطThodesen  و همکاران

(1333( )3/1  =r فرض شود، با افزایش )درصدی  5/16

% کاهش می  0/19نیز حدود  FCRنرخ رشد در هر نسل، 

 یابد. 

اگر برنامه اصلاح نژاد ماهی آزاد اطلس را طی یک روند 

نسل بهگزینی( در نظر بگیریم، کاهش  65/5ساله ) 19

FCR  خواهد بود  6/15در انتهای دوره حدود %

(. در نتیجه بهبود ژنتیکی کارایی تبدیل )

می توان براورد نمود، را  1( /1 - 6/15) = 10/1غذایی تا 

 % بیشتر ماهی تولید کرد. 10می توان با این صرفه جویی 

 مسائل بین المللی

امروزه تقریباً تمامی تولیدات دامی بر پایه محصولات 

شرکت های اصلاح نژاد بین المللی بزرگ می باشد. یکی از 

مشکلاتی که در این زمینه وجود دارد تنوع در شرایط 

ناطق مختلف است. بنابراین استفاده محیطی کشورها و م

از این محصولات مستلزم آن است که اثر متقابل ژنوتیپ 

با محیط نسبتاً کم باشد. حال اگر اثر متقابل ژنوتیپ با 

محیط قابل توجه و زیاد باشد در این صورت نیاز به توسعه 

نژادهای اصلاح یافته بر اساس نیاز های محیطی مختلف 

اهیان، سخت پوستان و نرمتنان می باشد. در مورد م

تناقضات زیادی در برآورد میزان اثر متقابل ژنوتیپ و 

محیط وجود دارد. از سوی دیگر حساسیت ماهیان وارداتی 

به تنش های کمبود اکسیژن و حتی افزایش دما در سطح 

کشور ایران مشاهده شده است )مشاهدات شخصی(. به 

خم های وارداتی عنوان مثال حین اجرای پروژه مقایسه ت

در مرکز تحقیقات 1901با تخم های داخلی در سال  

ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردابی شهید مطهری یاسوج، 

بعد از قطع آب واحد های پرورشی که به طور تصادفی و با 

شرایط یکسان توزیع شده بودند، از بین ماهیان فرانسوی، 

بچه ماهیان دانمارکی، نروژی، آمریکایی و ایرانی، تنها 
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ایرانی زنده ماندند، که نشان از حساسیت بالا به کمبود 

اکسیژن می باشد. بنابراین با توجه به تنوع منابع و مناطق 

پرورشی از جمله چشمه، رودخانه و اخیراً پرورش در قفس 

و عدم توسعه آبزی پروری مکانیزه جهت بهبود شرایط 

نژاد در محیط پرورشی در کشور، اجرای برنامه اصلاح 

 سطح کشور می تواند این مشکل را تا اندازه ای حل نماید. 

یکی دیگر از مشکلات ناشی از استفاده از ذخایر اصلاح 

شده وارداتی نوسانات ارزهای خارجی می باشد که می 

تاثیر قابل  1931تواند همانند نوسان اخیر در سال 

ملاحظه ای بر هزینه های پرورشی، قیمت مصرف کننده و 

ر نهایت کاهش سرانه مصرف آبزیان در کشور داشته د

باشد. علاوه براین انتقال بیمارهای ویرانگر ویروسی نیز از 

دیگر معایب استفاده از تخم های وارداتی در کشور می 

 باشد.   

 دلایل عدم توسعه برنامه های اصلاح نژاد

چندین دلیل وجود دارد که توسعه برنامه های اصلاح نژاد 

ان نسبت به گیاهان و دام ها عقب افتاده است. به در آبزی

طور کلی پرورش دهندگان ماهی و سایر آبزیان، پیشرفت 

ژنتیکی به دست آمده در برنامه های اصلاح نژاد را 

 نپذیرفته اند. 

برخی از دلایل عدم پذیرش و عدم توسعه برنامه های 

 ,Gjedrem  and Kolstadاصلاح نژاد ذکر شده است )

2012.) 

ما با حیواناتی سرو کار داریم که ارزش اقتصادی هر  -

یک به تنهایی کم می باشد و واحدهای تولیدی 

 نسبتاً کوچک هستند.

تلاش های زیادی جهت اجرای برنامه های اصلاح  -

نژاد بر مبنای بهگزینی فردی با استفاده از تعداد کمی 

مولد و بدون کنترل روابط خویشاوندی در آمیزش ها 

ند نسل بهگزینی فردی صورت گرفت. این طی چ

مساله منجر به همخونی و درنتیجه تلفات بالا و 

کاهش عملکرد شد. بنابراین پرورش دهندگان اعتماد 

خود را نسبت به برنامه های اصلاح نژاد از دست 

 دادند.

در اغلب گونه ها می توان به راحتی و با قیمت  -

ز ذخایر وحشی ارزان تخم و بچه ماهی مورد نیاز را ا

 تامین نمود. 

در مورد برخی گونه ها به ویژه گونه های دریایی  -

 روشهای کنترل تولید مثل به خوبی مشخص نیستند. 

یکی دیگر از مشکلات دانش ضعیف در زمینه ژنتیک 

کمی و عدم آگاهی از نحوه راه اندازی و اجرای برنامه 

های اصلاح نژاد در بین متخصصان و پرورش 

 ن می باشد.دهندگا

مسئولان و پرورش دهندگان از مزایای اقتصادی  -

 اجرای برنامه های اصلاح نژاد به خوبی آگاهی ندارند. 

بیشتر پرورش دهندگان راغب به شراکت با یکدیگر و 

یا همکاری با نهادهای مسئول شروع برنامه اصلاح 

 نژاد نیستند. 

صلاح هزینه سرمایه گذاری برای راه اندازی برنامه ا -

نژاد مبتنی بر بهگزینی خانوادگی خیلی زیاد است و 

اغلب، پرورش دهندگان تمایلی به پرداخت هزینه 

 های اینچنینی نیستند. 

پرورش دهندگان حاضر نیستند پول بیشتری بابت  -

 ذخایر بهبود یافته پرداخت کنند.

محققین قادر نیستند مزایای برنامه های اصلاح نژاد  -

پرورش دهندگان منتقل کنند و را به خوبی به 

مروجین نیز خود دانش و اطلاعاتی از مزایای اصلاح 

 نژاد ندارند.

سازمان های ملی و بین المللی تلاشی در تشویق  -

پرورش دهنگان برای توسعه برنامه های اصلاح نژاد 

نمی کنند. البته برخی تلاش های جزئی و در حد 

ران و فائو آموزش های پایه توسط سازمان شیلات ای

 ,Gjedrem  and Kolstad)صورت گرفته شده است 

2012.) 

با همه این تفاسیر به عقیده نویسندگان این مقاله، توسعه 

پایدار آبزی پروری در کشور مستلزم اجرای برنامه های 

اصلاح نژاد است. بنابراین پیشنهاد می گردد تمرکز بر روی 

لید بالا معطوف گونه های دارای ارزش اقتصادی و میزان تو

شود. با توجه به حجم سرمایه گذاری بالا در ابتدا و ماهیت 
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بلندمدت بودن برنامه های اصلاح نژاد، حمایت های دولت 

در این زمینه  نقش مهمی ایفا می کند. همچنین حمایت 

های علمی از سوی دانشگاه ها و مراکز تحقیقاتی صورت 

ن برنامه ها پذیرد. از سوی دیگر چون بیشترین سود ای

عاید پرورش دهندگان می شود، بنابراین پرورش دهندگان 

نیز باید با همکاری مراکز تحقیقاتی، دانشگاه ها و دولت 

خود را مسئول بدانند و نقش برجسته ای در اجرای برنامه 

 های اصلاح نژاد داشته باشند.  

نقش پرورش دهندگان در توسعه برنامه های اصلاح 

 نژاد

از برنامه های اصلاح نژاد آبزیان در دنیا بر بخش اعظمی 

عهده شرکت های خصوصی بوده و این بدین معنی است 

که سهم مشارکت دولت ها در این راستا محدود می باشد 

(Chavanne et al., 2016; Janssen et al., 2017 .)

بنابراین مهمترین و کلیدی ترین فاکتور تعیین کننده در 

برنامه های اصلاح نژادی، پذیرش عمومی و اجرای 

 (. Janssen et al., 2018سوددهی این برنامه هاست )

همانطور که قبلاً گفته شد سود حاصل از برنامه های 

اصلاح نژادی فقط هزینه های شرکت را پوشش می دهد و 

بیشترین سود به شرکت های چندمنظوره و حدواسط می 

یشترین رسد. با توجه به اینکه پرورش دهندگان ماهی ب

بهره اقتصادی را دارند بنابراین باید توجه ویژه ای به 

اجرای برنامه های اصلاح نژاد داشته باشند و مسئولیت این 

کار را بر عهده بگیرند. از سوی دیگر از آنجا که اجرای 

برنامه های اصلاح نژاد خارج از توان پرورش دهندگان 

جمله است، بنابراین توصیه می شود مراکز مسئول از 

سازمان شیلات ایران و موسسه تحقیقات علوم شیلاتی 

کشور، به شروع برنامه اصلاح نژاد کمک کنند. علاوه بر 

این در شروع برنامه اصلاح نژاد باید حمایت هایی از سوی 

نهادهای دولتی صورت پذیرد تا به بهبود فرایند بومی 

 سازی و افزایش تولید داخلی منجر شود.

 

 

 

 

 کلینتیجه گیری 

 n-9ماهی و روغن ماهی به خاطر وجود اسیدهای چرب 

)ضد  6که دارای خواصی از جمله خواص ضد ترومبوتیک

و  1( ضد التهابیDin et al., 2004خون لختگی( )

همچنین وجود سایر ریز ترکیبات دارای خواص ضد 

ترومبوتیک هستند، در پیشگیری از بسیاری از بیماری ها 

، 3، آرتریت روماتوئیدیی0ی عروقیاز جمله بیماری های قلب

و ناهنجاریهای عصبی مانند  11، کاهش شناخت11افسردگی

 Nasopoulou andبیماری آلزایمر نقش دارد )

Zabetakis, 2012.)  دلایل ذکر شده همراه با شیوع

بیماری های مختلف قلبی و عروقی مردم را به سمت 

ان سوق استفاده از غذاهای سالم از جمله ماهی و سایر آبزی

داده است. با این وجود هنوز هم مصرف سرانه آبزیان در 

کیلوگرم( و از متوسط  6/11سطح کشور پایین بوده )

 آماری کیلوگرم( فاصله زیادی دارد )سالنامه 6/61جهانی )

(. یکی از دلایل اصلی مصرف 1936 ایران، شیلات سازمان

ه کم سرانه آبزیان در کشور، قیمت آبزیان می باشد که ب

وضعیت  1931نظر می رسد افزایش چشمگیر  آن در سال 

بدتر نیز شده است. یکی از اهداف صنعت آبزی پروری در 

کشور علاوه بر اشتغال کمک به تهیه غذای مورد نیاز مردم 

می باشد. سوالاتی که اینجا مطرح می شود اینکه چرا با 

افزایش تولیدات آبزیان در کشور مصرف سرانه هنوز پایین 

ست و چگونه می توان این مشکل را حل نمود؟ کشور ا

ایران دارای پتانسیل های آبزی پروری گسترده ای در 

حوزه آبهای داخلی و دریایی می باشد. با این وجود دانش 

پایه در برخی زمینه های گسترش این صنعت از جمله 

ژنتیک و اصلاح نژاد آبزیان محدود است. بنابراین با درنظر 

ها و مناطق گسترده پرورش آبزیان در  گرفتن محیط

کشور، پتانسیل افزایش تولیدات کنونی وجود دارد. با این 

وجود مشکلات ناشی از کمبود آب در کشور این مساله را 

تحت الشعاع قرار می دهد. از سوی دیگر پتانسیل استفاده 

                                                           
6 - Anti-thrombotic properties 
7 - Anti-inflammatory properties 
8 - Cardiovascular diseases 
9 - Rheumatoid arthritis 
10 - Depression 
11 - Cognitive decline 
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از محصولات اصلاح نژاد شده در کاهش استفاده از زمین، 

خص و واضح است که می تواند تاثیر به آب و غذا نیز مش

سزایی بر میزان تولید کشور داشته باشند. علاوه براین 

چون می توان با منابع یکسان مقدار بیشتری تولید داشت، 

استفاده از تولیدات اصلاح نژاد شده صرفه های اقتصادی 

قابل توجهی دارند. همه اینها نقش مهم اجرای برنامه 

ن نیازهای غذایی کشور را نشان می اصلاح نژاد در تامی

 دهند. 

توسعه پایدار آبزی پروری مستلزم راه اندازی برنامه های 

اصلاح نژاد ماهیان و آبزیان مهم و اقتصادی در کشور می 

باشد. گونه های مهم در کشور ما شامل ماهی قزل آلای 

رنگین کمان، کپور ماهیان و میگو هستند. بنابراین باید بر 

ویت برنامه های اصلاح نژاد این گونه ها در برنامه اساس اول

 دولت و یا بخش خصوصی قرار گیرند.

برای شروع برنامه های اصلاح نژاد در کشور باید چندین 

اقدام مهم در دستور کار سازمان شیلات ایران، موسسه 

تحقیقات علوم شیلاتی کشور و دانشگاه ها به عنوان 

رند. در همین راستا متولیان اصلی این صنعت قرار گی

موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور و سازمان شیلات 

ایران اقداماتی از جمله آموزش افراد متخصص و تدوین 

برنامه های اصلاح نژاد برخی گونه های مهم از جمله قزل 

آلای رنگین کمان، کپور معمولی و میگو نموده اند. 

همچنین لازم است محققین و کارشناسان مربوطه، 

مسئولان و پرورش دهندگان را با مزایای اقتصادی اجرای 

برنامه های اصلاح نژاد به خوبی آگاه نمایند. یکی دیگر از 

مشکلات کمبود متخصصان در زمینه ژنتیک کمی و عدم 

آگاهی از نحوه راه اندازی و اجرای برنامه های اصلاح نژاد 

 آبزیان می باشد، بنابراین باید نسبت به آموزش تخصصی

ژنتیک کمی در گروه های تحصیلی رشته شیلات همت 

گماشت. در زمینه انتقال مزایای برنامه های اصلاح نژاد به 

پرورش دهندگان  نیز باید تعاملی بین محققین و مروجین 

صورت گیرد تا به بهترین صورت، این مزایا به پرورش 

دهندگان منتقل شود. بیشتر پرورش دهندگان راغب به 

همکاری با نهادهای مسئول شروع برنامه  شراکت و یا

اصلاح نژاد نیستند، که در این زمینه نیز باید با توجیهات 

لازم و تعیین منافع اجرای برنامه های اصلاح نژاد، آنها را 

به همکاری ترغیب نمود. هزینه سرمایه گذاری برای راه 

اندازی برنامه اصلاح نژاد خیلی زیاد است و اغلب، پرورش 

ان تمایلی به پرداخت هزینه های این چنینی دهندگ

ندارند. برای رفع این مشکل نیز می توان با تشکیل شرکت 

های چندمنظوره اصلاح نژاد و سرمایه گذاری از ظرفیت 

 بخش خصوصی به خوبی استفاده نمود. 

 

 ترویجی توصیه

اندازی برنامه گذاری فراوان راهبا توجه به هزینه سرمایه

های چندمنظوره توان با تشکیل شرکتینژاد، ماصلاح

گذاری از ظرفیت بخش خصوصی به نژاد و سرمایهاصلاح

خوبی استفاده نمود. همچنین دولت نیز باید بخشی از 

های گذاری را برعهده گیرد و به توسعه برنامهسرمایه

-تواند راهنژاد کمک نماید. یکی دیگر از راهکارها میاصلاح

نژاد ساده بر مبنای بهگزینی فردی صلاحهای ااندازی برنامه

های جاری کمتری گذاری و هزینهباشد که نیاز به سرمایه

دهندگان باید بدانند این دارند. در نهایت آنچه پرورش

نژاد، طول دوره پرورش نسل اصلاح 6تا  5است که بعد از 

های تولید کمتر، ضریب کارایی نصف خواهد شد، هزینه

توان با همان امکانات، ندگی کاهش و میای و بازماتغذیه

 تولید بیشتری داشت. 
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Abstract 

The majority of plants and farm animal production is presently based on genetically improved seeds 

and stocks. Genetic improvement in aquaculture, however, lags far behind plants and farm animals. It 

is estimated that at present less than 10% of aquaculture production is based on genetically improved 

stocks, despite the fact that annual genetic gains reported for aquatic species are substantially higher 

than that of farm animals. In livestock, genetic gain in growth rate is typically 5 percent per 

generation, which is 5-6 times less than in aquatic species. The relatively high heritabilities and Large 

Phenotypic and genetic variation for growth rate and most other traits of economic importance 

combined with high fecundity and short generation intervals in most species explain the high genetic 

gains obtained in many aquaculture breeding programs. If genetically improved animals are used, 

production may be dramatically increased and feed conversion and survival were improved, that leads 

to better utilization of limited resources such as feed, labour, water, and land. Genetic improvement 

also reduces production costs as more animals can be grown using the same resources. There could be 

several reasons why use of selective breeding in aquaculture is far behind plants and terrestrial farm 

animals, including availability of  fry of wild stock, little knowledge about controlling reproduction of 

some pieces, lack of knowledge about the economic benefit of breeding programs, lack of knowledge 

about quantitative genetics and how to start and run breeding programs, substantial investments 

needed, many aquaculture farmers do not willing to cooperate with researchers, researchers working in 

the field have not effectively been able to promote the benefits of selective breeding and those 

extending knowledge to aquaculture lack information and knowledge about the potential of selective 

breeding.  
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