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 چکیده

تولید ماهیان پلی پلوئید عقیم به دلیل حذف رسیدگی جنسی و بلوغ در طول پرورش در صنعت آبزی پروری با هدف تولید 

شود. پلی پلوئیدی دارا بودن بیش از دو سری کروموزوم در هر سلول است که در ماهیان گوشتی یک برتری محسوب می

 تواند رخ دهد.های  القاء کردن میشود ولی در شرایط کنترل شده از طریق انواعی از روشدر ماهیان دیده میطبیعت به ندرت 

هایی است که با دخالت و جلوگیری از خروج دومین گویچه قطبی در مرحله متافاز تولید آزاد ماهیان تریپلوئید حاصل روش

 92-99یتوکارازین ب، کلشی سین ، اکسید نیتروژن(، دمای بالا )دمای کنند. به کارگیری مواد شیمیایی )سعمل می IIمیوز 

-های متصل بهکیلوگرم بر سانتیمتر مکعب( و همچنین استفاده از اسپرم 257-077درجه سانتی گراد (، فشار هیدرواستاتیک )

 ر ماهیان است که هر سلول دارایتتراپلوئیدی، نوع دیگری از پلی پلوئیدی د. باشدهای مذکور میلقاح از جمله روش هم برای

شود با این تفاوت که های فیزیکی یا شیمیایی تولید میچهار سری کروموزوم بوده و همانند ماهیان تریپلوئید با کمک شوک

گویچه قطبی و قبل از اولین تقسیم سلول تخم رخ دهد. همچنین می توان از تلاقی  شوک در آنها باید بعد از جدایی دومین

پلی پلوئیدی در آزاد ماهیان القاء  ی تتراپلوئید با یک ماهی دیپلوئید جمعیت صد درصد تریپلوئید و عقیم تولید نمود.یک ماه

به منظور تولید ماهیان عقیم و افزایش رشد آنها در سنین بلوغ و انجام برنامه بازسازی ذخایر ،معرفی ماهی در منابع آبی به 

 اهیان ترانس ژنیک در آبزی پروری اهمیت دارد.منظور صید ورزشی و همچنین تولید م

 پلی پلوئیدی، تریپلوئیدی، تتراپلوئیدی، آزادماهیان. هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه 

 از اعم زنده موجودات. دارد اشاره زنده موجود یک کروموزومی هایمجموعه تعداد به "پلوئیدی سطح" یا "پلوئیدی" واژه

 سطوح. شوندمی نامیده دیپلوئید و لذا هستند کروموزوم در درون هسته خود هر از سری دو ایدار اغلب گیاهان و جانوران

 شرایط از بیشتر اضافی، کروموزوم چند یا یک آن در که است پلی پلوئیدی حالتی .پلوئیدی گویند پلی را از دیپلوئیدی بالاتر

پلوئید  غالبا موجودات زنده پلی.  (Nell, 2002)شوندمی فتیا موجود زنده یک های هسته تمام در ،(دیپلوئید معمولا) طبیعی

های گیاهان و جانوران بوده و این اتفاق در سیر تکامل موجود از نظر جنسی عقیم می باشند. پلی پلوئیدی تقریبا یکی از ویژگی

امکان القاء پلی پلوئیدی در  (.Piferrer et al., 2009ماهیان بخصوص در گروههای ابتدایی تر ماهیان به وفور رخ می دهد ) 

. منشا پلی پلوئیدی، وقوع تغییراتی (Otto and Whitton, 2000)برخی رده مهره داران، از جمله در ماهیان نیز وجود دارد 

 Cherfas etزایی ) در فرایند میتوز و میوز می باشد که با افزایش مجموعه کروموزومی درون یک گونه، سبب اختلال در گامت

al., 1995 )و اختلال در فرایند لقاح  (Grunina et al., 2006) القاء پلی پلوئیدی در ماهیان خانواده آزاد ماهیان به  .گرددمی

دلایلی از جمله علاقه پرورش دهندگان به پرورش آزاد ماهیان، امکان تعیین جنسیت ژنتیکی و لقاح خارجی در این ماهیان، از 

کارگیری شوک به با در آزادماهیان پلی پلوئیدی ایجاد برای اولیه ها و تحقیقاتآزمایش .باشدسابقه طولانی برخوردار می

در تخم های تازه بارور شده با  (Smith and Lemoine, 1979شیمیایی ) مواد یا ( Lemoine and Smith,1980) سرمایی

در آنها کم و نتایج متناقضی حاصل شد. در  شده تولید پلی پلوئیدی های ماهی موفقیت کمی همراه بوده به طوری که تعداد

گرفت. ابتدا تولید آزاد ماهیان پلی پلوئیدی با اهداف پژوهشی از جمله افزایش رشد و کنترل رسیدگی جنسی صورت می

 Krisfalusi etکروموزومی ) تغییرات بیولوژیکی دومین دلیل استفاده از پلی پلوئیدی، تحقیقات جهت درک پیامدهای

al.,20001اثرات تعداد کروموزوم ( و (Johnson, 2007) اولین روشی که به طور گسترده در آزادماهیان  .آزاد ماهیان بود در

(، اجرا گردید. در این روش برای تولید ماهیان تریپلوئید، بلافاصله بعد از 1997)  Chourroutمورد استفاده قرار گرفت توسط

(، با استفاده از 1991)  Onozatoآلای رنگین کمان اعمال شد. در ادامههی قزلهای مالقاح، شوک دمایی بالا بر روی تخم

روش اعمال فشار هیدروستاتیک بر روی تخم های تازه بارور شده، موفق به تولید ماهیان تریپلوئید قزل آلای رنگین کمان شد. 

 ( یاRefstie, 1981شیمیایی ) به کارگیری مواد ماهیان قزل آلای رنگین کمان تتراپلوئید، اولین بار به صورت آزمایشگاهی با

  (.Chourrout, 1984ایجاد شدند ) هیدرواستاتیک قبل از اولین تقسیم میتوزی سلول تخم، فشار

 

 

                                                 
1
 - chromosome dosage effects 
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 هاتولید آزاد ماهیان تریپلوئید، مزایا و محدودیت

(. لذا تولید آزاد ماهیان عقیم Benfey et al.,1989اند که گنادها در ماهیان تریپلوئید تکامل نمی یابند )ها نشان دادهبررسی

های جنسی تخمدان ماده های تریپلوئید وارد است. به طور کلی سلولتریپلوئید در آبزی پروری بسیار مورد توجه قرار گرفته

ولاً رشد ها معمشوند. در ماهیان نر تریپلوئید، بیضهشود و صفات ثانویه جنسی در این ماهیان ظاهر نمیمرحله میوزی نمی

شود. در موارد نادری نیز که خروج اسپرم های بالغ میکرده اما فاقد مجرای اسپرم بر هستند و در نتیجه مانع رهاسازی گامت

 Benfey et) 9( و میزان بالایی از اسپرم های غیر طبیعیBenfey et al., 1989گزارش شده، این اسپرم بسیار رقیق بوده )

al., 1986 بارورسازی تخمک را ندارند. دو مکانیسم برای تولید ماهیان تریپلوئید در آزاد ماهیان وجود دارد. ( و فاقدقابلیت

کارگیری کنند )از جمله بهعمل می IIهایی که با دخالت و جلوگیری از خروج دومین گویچه قطبی در مرحله متافاز میوز روش

 Ueda etلقاح است ) برای 1گر استفاده از اسپرم های متصل بهممواد شیمیایی، دمای بالا و فشار هیدرواستاتیک( و روش دی

al.,1986کارایی و پذیرش این روش ها برای تولید ماهیان تریپلوئید در بین پرورش دهندگان آزاد ماهیان متفاوت  عمل، (. در

 Smith and، کلشی سین )(et al.,1977 Refstie) 4است. از جمله مواد شیمیایی مورد استفاده می توان به سیتوکالازین ب

Lemoine, 19795( و اکسید نیتروژن (Shelton et al., 1986اشاره نمود که بلافاصله بعد از لقاح به )روند. استفاده از کار می

شوند. دلیل این عدم استقبال، مواد شیمیایی علیرغم تبلیغات گسترده، مورد پذیرش واقع نگردید و در حال حاضر استفاده نمی

 ه سایر روشهایی است که کارایی بیشتری در ایجاد تریپلوئیدی دارند و نیازی به استفاده از ماده شیمیایی ندارد. توسع

ها موفقیت و کارایی در تحقیقات اولیه جهت ایجاد تریپلوئیدی در آزادماهیان از شوک سرمایی استفاده می گردید، اما بررسی

( در مدت 1(. استفاده از شوک گرمایی )جدول Thorgaard et al., 1981ن داد )بالاتراستفاده از شوک های گرمایی را نشا

شود. با توجه به عدم نیاز به تجهیزات تخصصی این روش با کوتاهی بعد از لقاح، منجر به تولید درصد بالایی از تریپلوئیدی می

ر عمل منجر به تولید صد درصدی ماهیان (. این روش دQuillet et al.,1991استقبال بالایی در آبزی پروری مواجه شد )

بنابراین اگر هدف  (.Benfey, 2009گردد. زیرا اعمال تیمار دمایی یکنواخت برای تمامی تخم ها مشکل است )تریپلوئید نمی

فشار  هایی وجود دارد. استفاده از شوکتولید ماهیان تماماً عقیم باشد، در استفاده از این روشِ القاء تریپلوئیدی محدودیت

هیدرواستاتیک بر روی تخم های تازه لقاح یافته آزادماهیان، روشی موثر در تولید ماهیان تریپلوئید محسوب می شود )جدول 

شود، صد درصد تخمهای تولید شده (. از آنجایی که شوک فشار هیدرواستاتیک بطور یکنواخت بر تمامی تخم ها اعمال می1

                                                 
2
 - sperm aneuploidy 

3
 - Fused sperm 

4
 - Cytochalasin B 

5
 - Nitrous oxide 
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گذاری اولیه (. تنها عیب این روش سرمایهBenfey, 2009ر وسیعی مورد پذیرش واقع شد )تریپلوئید بوده و در نتیجه به طو

های تولید ماهیان تریپلوئید در گیرد. از دیگر روشهای اختصاصی از جمله محفظه فشار صورت میبالایی است که برای دستگاه

-متصل شده و سپس جهت لقاح یک تخم استفاده میاست که در ابتدا دو اسپرم به هم  2آزاد ماهیان، روش لقاح دو اسپرمی

(. به دلیل دشواری اتصال اسپرم ها به هم و نیز کارایی پایین در ایجاد ماهیان تریپلوئید، این روش (Ueda et al.,1986شوند 

 نیز در آزادماهیان و آبزی پروری مورد استقبال قرار نگرفت.

 قزل الای رنگین کمان( –یان )ماهی آزاد روش های القاء تریپلوئیدی در آزادماه -1جدول 

 روش هاي القاء تریپلوئیدي در آزاد ماهیان

، *( به تخم های لقاح یافته ماهی آزاد اطلس1/7میلی گرم بر میلی لیتر محلول در دی متیل سولفوکساید  17) 0سیتوکارازین ب مواد شیمیایی

( اضافه می C˚9درجه ساعت بعد از لقاح )در دمای  15-57مان نیز درجه ساعت بعد از لقاح و ماهی قزل آلای رنگین ک 07-45

 ساعت پس از لقاح می باشد.  ×(. ساعت درجه معادل دمای انکوباسیون Refstie et al., 1977شود )

قزل درجه ساعت(، به تخم های لقاح یافته  175درصد( بلافاصله بعد از اولین تقسیم سلولی میتوزی ) 71/7کلشی سین )محلول 

 17 مدت اضافه می گردد. در مورد اکسید نیتروژن، تخم قزل آلای رنگین کمان تازه لقاح یافته به C˚17آلای جویباری در دمای 

 ,.Shelton et alصورت می گیرد ) خالص نیتروژن اکسید اتمسفر( و گاز 11، تحت تیمار افزایش فشار )C˚ 9دمای  در دقیقه و

 ا بعد از طی دوره تیماردهی، برای گذراندن بقیه مراحل انکوباسیون وارد آب تمیز می شوند. (. در تمام موارد، تخم ه1986

دقیقه بعد از لقاح در معرض شوک  17، تقریباً به مدت C˚17تخم های ماهی قزل آلای رنگین کمان نگهداری شده در دمای  دما

 (. Thorgaard et al., 1981کنند ) می منتقل C˚ 17دمای  به آب تازه با سپس و گیرند می قرار C˚ 10-14گرمایی 

 فشار

 هیدرواستاتیک

 257-077دقیقه تحت شوک فشار هیدرو استاتیک  2-0دقیقه بعد از لقاح، به مدت  5-17تخم ماهی قزل آلای رنگین کمان 

 (.Onozato ,1981بود ) C˚ 17 آب  کیلوگرم در سانتیمتر مکعب قرار می گیرد. دمای

 

پرورش آزاد ماهیان تریپلوئید می توان به تمایل پرورش دهندگان برای پرورش ماهیان ماده اشاره نمود. از آنجایی  از کاربردهای

( و تخمدان در ماهیان ماده تریپلوئید توسعه پیدا Benfey,1999که ماهیان تریپلوئید عمدتاً از نظر جنسی عقیم هستند ) 

ین است که این ماهیان باید تمام انرژی دریافتی را صرف رشد کرده و در نتیجه کند، در نتیجه از لحاظ تئوری تصور بر انمی

تولید گوشت و افزایش وزن سریعتر رخ دهد ، ولی با توجه به اینکه وقوع بلوغ جنسی کمی قبل از رسیدن ماهیان به اندازه 

بود و در مراحل قبل از مرحله بازاری رشد  بازاری )اندازه تجاری( خواهد بود ، افزایش رشد تنها در این دوره حداکثر خواهد

 9و درون جنسی 9. هیبریدهای تریپلوئید درون گونه ای(Nell, 2002)ماهیان تریپلوئید و دیپلوئید یکسان گزارش شده است

                                                 
6
 - Dispermic fertilization 

7
 - Cytochalasin B 

8
 - interspecific 

9
 - intergeneric 
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تواند در که می آزادماهیان، گاهاً صفاتی از جمله بقاء، رشد، مقاومت در برابر شوری، مقاومت در برابر بیماری ها را نشان داده اند

ترین کاربرد آزاد ماهیان تریپلوئید با توجه به عقیم (. در حال حاضر مهمParsons, et al., 1986آبزی پروری مفید باشند )

های خویشاوند و تولید جمعیت جدید، برنامه بازسازی ذخایر و رها بودن آنها و عدم احتمال تولید مثل و یا تولید هیبرید با گونه

(. این کار به منظور افزایش امکان صید ورزشی آزادماهیان در مناطق بومی Johnson et al. 2007آب شیرین است )سازی در 

(. برای این هدف لازم است از روشهای تولید ماهیان صددرصد تریپلوئید، Kozfkay et al., 2006گیرد )و غیر بومی انجام می

 US Food & Drugای و درون جنسی استفاده نمود )های درون گونهقیمانند القاء به وسیله فشار هیدرواستاتیک و تلا

Administration, 2015 ،کاربرد جدید ماهیان تریپلوئید، تولید ماهیان تراریخته یا ترانس ژنیک می باشد. آزاد ماهی اطلس .)

به شرط اینکه تریپلوئید باشد در مثالی از یک ماهی تراریخته است که ژن هورمون رشد ماهی آزاد چینوک به آن اضافه شد و 

(. نگرانی که در مورد این ماهیان Galbreath and Thorgaard, 1995بازار ایالت متحده آمریکا قابل خرید و فروش است )

تراریخته وجود دارد امکان فرار این ماهیان به محیط زیست بوده که ممکن است با ماهیان وحشی تولید مثل کنند. استفاده از 

ان تریپلوئید، حتی وقتی به صورت تصادفی به محیط زیست وارد شوند، به طور چشمگیری از وقوع تولیدمثل جلوگیری ماهی

 خواهد کرد. 

 تولید آزاد ماهیان تتراپلوئید 

پلوئید با تمایل به تولید آزاد ماهیان تتراپلوئید، بعد از پی بردن به ارزش ماهیان تریپلوئیدی نمایان شد. با تلاقی یک ماهی تترا

(. انتظار می رفت مشکلاتی که Chourrout et al., 1984درصد تریپلوئید بدست می آید ) 177یک ماهی دیپلوئید، جمعیت 

در القاء تریپلوئیدی با روشهای شیمیایی و یا فیزیکی رخ می داد، با این روش مرتفع گردند. ایجاد آزاد ماهیان تتراپلوئید، اولین 

( بر روی جنین های Thorgaard et al., 1981( و شوک گرمایی )Refstie, 1981و روش شوک شیمیایی )بار با استفاده از د

(. با سرکوب اولین تقسیم 9در حال رشد ماهی قزل آلای رنگین کمان، قبل از اولین تقسیم میتوزی صورت گرفت )جدول

شد. بررسی های مختلف نشان می دهند استفاده از شوک  تتراپلوئید فرد یک به ایجاد منجر و برابر دو کروموزوم میتوزی، تعداد

(، Hershberger and Hostuttler, 2007فشار هیدرواستاتیک برای ایجاد تتراپلوئیدی در ماهی قزل آلای رنگین کمان )

 ,.Myers et alای و درون جنسی آزادماهیان )( و هیبرید های درون گونهMyers et al., 1995ماهی قزل آلای قهوه ای )

(. تاکنون تلاش های بسیار زیادی برای تولید ماهیان تتراپلوئیدی انجام شده است و گزارشاتی 9( موثر است )جدول 1986

 ;Sakao et al. 2006مینی بر بازماندگی پایین در مرحله جنینی، رشد غیر طبیعی و  یا رشد موزاییکی ارائه شده است )

Weber et al. 2015 آمیز بودهتولید ماهیان تتراپلوئید آن تا حدودی برای اهداف آبزی پروری موفقیت(. تنها گونه ای که-

دلیل این برتری ماهی قزل آلای  (.Arai, 2001; Weber and Hostuttler , 2012است، ماهی قزل آلای رنگین کمان است )

 امعه تحقیقاتی به این ماهی باشد. رنگین کمان واضح نیست اما ممکن است تنها به دلیل دسترسی آسان بیشتر محققان و ج
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 روشهاي القاء تتراپلوئیدي در آزاد ماهیان -2جدول 

 روش هاي القاء تتراپلوئیدي در آزاد ماهیان

( به تخم های لقاح یافته ماهی قزل آلای رنگین 1/7میلی گرم بر میلی لیتر محلول در دی متیل سولفوکساید  17سیتوکارازین ب ) مواد شیمیایی

( تا مرحله جنین چهارسلولی می C˚17درجه ساعت بعد از لقاح )در دمای  17-47اضافه شود. مدت زمان اضافه نمودن از  *کمان

ساعت پس از لقاح می باشد. سپس تخم ها بعد از طی  ×(. ساعت درجه معادل دمای انکوباسیون Refstie et al., 1977باشد )

 کوباسیون وارد آب تمیز می شوند.دوره تیماردهی، برای گذراندن بقیه مراحل ان

، تقریباً پنج ساعت بعد از لقاح به مدت یک دقیقه در معرض C˚17تخم های ماهی قزل آلای رنگین کمان نگهدار شده در دمای  دما

 (. Thorgaard et al., 1981کنند ) می منتقل C˚ 17آب تازه با دمای  به سپس و گیرند می قرار C˚ 10-14شوک گرمایی 

 ارفش

 هیدرواستاتیک

درصد از تخم های ماهی قزل آلای رنگین کمان وارد مراحل اولین تقسیم سلولی شدند )یعنی نسبتی  29-25در فواصل زمانی که 

کیلوگرم در سانتیمتر مربع قرار  211دقیقه درون محفظه فشار تحت فشار  9که تخم ها اولین تقسیم سلولی را گذراندند(، به مدت 

 (. Hershberger and Hostuttler, 2007می گیرند )
 استفاده از این دستورالعمل در سایر آزادماهیان مستلزم آزمایشات تجربی برای دستیابی به شرایط بهینه است* 

القای پلی پلوئیدی به عنوان یکی از روشهای بهبود و افزایش تولید در آبزیان دارای سابقه طولانی در آزادماهیان است  

(Maxime, 2008 ،ماهیان دیپلوئید و پلی پلوئیدی از جنبه های مختلف بررسی و نتایج بسیار متفاوتی از رشد، بازماندگی .)

( کاهش نسبی طول دوره انکوباسیون در 1999) و همکاران Quillet کیفیت لاشه و سیستم ایمنی آنها گزارش شده است. 

( سرعت 1991و همکاران )  Grayپلوئید را گزارش دادند با این وجودقزل آلای رنگین کمان تریپلوئید در مقایسه با انواع دی

-مراحل تکاملی جنین های ماهی آزاد و  قزل آلای رنگین کمان تریپلوئید و دیپلوئید را یکسان گزارش نمودند. مقایسه شاخص

(، رشد کمتر Bonnet et al., 1999های رشد ماهیان تریپلوئید با ماهیان دیپلوئید در تحقیقات متفاوت با نتایج رشد برابر )

(Malison et al.,1993( و یا رشد بیشتر )Kim et al.,1988 .گزارش گردیده است )Dunham (9774 گزارش داد که آزاد )

یدن بلوغ ماهیان تریپلوئید از رشد کمتری در دوران قبل از بلوغ نسبت به ماهیان دیپلوئید برخوردار هستند. در مقابل با فرارس

جنسی، به لحاظ عدم صرف انرژی جهت توسعه گنادی در ماهیان تریپلوئید، این ماهیان از رشد بهتر و همچنین تلفات کمتری 

(. طبق بررسی ها، سطوح  Schafhauser-Smith and Benfey, 2001در مقایسه با انواع دیپلوئید برخوردار هستند)

راحل مختلف تاثیر گذار است. بازماندگی لاروها به دلیل استفاده از شوک های مختلف پلوئیدی بر بازماندگی لاروها در م

( با تولید 9712) و همکاران Salimianشود. مختلف پایین آمده و باعث افزایش مرگ و میر در طی مراحل اولیه لاروی می

یمنی ماهی آسیبی وارد نکرده و از نظر ماهیان تریپلوئید با استفاده از شوک دمایی گزارش دادند که تریپلوئیدی بر سیستم ا

( میزان 1197گردد. طبق گزارش سوری نژاد و کلباسی)ایمنی سبب وجود اختلاف بین ماهی تریپلوئید و ماهی دیپلوئید نمی

( در مورد کیفیت 9715و همکاران )  Lefeverرشد در ماهیان تریپلوئید به طور معنی داری از ماهیان دیپلوئید بیشتر است. 

تر با مقاومت گزارش دادند که فیله پخته شده قزل آلای تریپلوئید نرم یله ماهیان تریپلوئید و مقایسه آن با ماهیان دیپلوئید ف

( رشد تتراپلوئیدها را در برخی گونه ها کمتر و در مواردی بیشتر از 9771) Araiمکانیکی کمتر و میزان رطوبت بیشتر است.  
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( بازده و میزان تولید تتراپلوئیدی در آزاد ماهیان را به عواملی از 1991و همکاران ) Thorgaardدیپلوئیدها گزارش دادند. 

جمله نوع شوک، شرایط محیطی انجام کار، سن مولد و نژاد آنها نسبت دادند و عنوان کردند میزان تولید تتراپلوئیدی در 

چه مسلم است موفقیت القای پلی پلوئیدی در آبزیان تابع مناطق مختلف می تواند تفاوت های زیادی با هم داشته باشد.  آن

-های نزدیک، شوکهای بین نژاد و گونههای والدین است و به دلیل اختلاف حساسیت در تخمشرایط محیطی منطقه و ویژگی

ارائه شده است) گیرند. از این رو نتایج متفاوتی حتی برای یک گونه های مختلفی برای نتایج بهینه مورد استفاده قرار می

Thorgaard, 1986 زمان آغاز شوک دهی، دوره شوک دهی و دمای شوک از مهمترین عوامل در موفقیت شوک جهت .)

های خاص هر گونه )سرعت تکامل (. همچنین عوامل دیگری نظیر ویژگیDunhum,2004گردند ) القای پلوئیدی محسوب می

(، اختلاف Pandian and Koteeswaran,1998ن قبل از اعمال شوک ) جنینی و تقسیمات سلولی( و دمای آب انکوباسیو

( و کیفیت گامت های Phiillips et al., 1986دمای آب نگهداری مولدین مورد استفاده برای عملیات تکثیر، دمای شوک )

بود. از این رو  ( در بازده شوک موثر خواهدDiaz et al.,1993ها )مورد استفاده خصوصاً اندازه و درجه رسیدگی تخمک

 موفقیت القاء پلی پلوئیدی در یک گونه تابع شرایط خاصی است. 

 ترویجی یافته

از القاء تریپلوئیدی به منظور تولید ماهیان عقیم و افزایش رشد آنها در سنین بلوغ ماهیان بویژه ماهیان سردابی در آبزی پروری 

شیمیایی و فشار  ،در آبزیان با استفاده از انواع شوک های الکتریکی. امکان القاء پلی پلوئیدی برخوردار استاهمیت خاصی 

هیدرواستاتیک وجود دارد. استفاده از شوک فشار هیدرواستاتیک کارایی بالایی داشته ولی نیاز به سرمایه اولیه بالایی جهت 

هیان بویژه قزل آلای رنگین کمان باشد. استفاده از شوک های دمایی بویژه شوک گرمایی برای آزاد ماخرید دستگاه فشار می

ها، مرسوم ترین بنا به دلایلی نظیر سهولت کاربرد، عدم نیاز به تجهیزات و مهارت خاص و قابلیت اعمال بر حجم بالایی از تخم
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Abstract: 

In the aquaculture industry the production of sterile polyploid fish is an advantage due to the 

elimination of sexual maturity during rearing to produce fish meat. Polyploidy having more 

than two complete sets of chromosomes in each cell which is rarely seen in nature in the fish, 

but can occur in controlled conditions through induction. The production of triploids in 

salmonids have emerged with methods such as chemical (Cytochalasin B, Colchicine and 

nitrous oxide), high temperature (26-29 
0
C), and hydro static pressure (650– 700 kg/cm2 of 

hydrostatic pressure) that interfere with and prevent the release of the second polar body 

during metaphase II of meiosis and the use of fused sperm for fertilization. By crossing a 

tetraploid fish with a diploid mate, 100% triploids would result. Salmonidae tetraploid 

containing two additional chromosome sets induce by chemical or hydrostatic pressure 

treatments of eggs before the first mitotic division of the zygote. In practice, there have been 

varying degrees of efficiency and acceptance of these methods for producing triploid 

salmonids for aquaculture. Polyploidy induction is important for the production of sterilized 

fish, increasing of growth rate in maturity age, introducing fish in water resources for sport 

fishing and the production of transgenic fish in aquaculture. 

Keywords: polyploidy, triploidy, tetraploidy, salmonids. 

 

 


