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 چکیده

تراپی دارای مزایای  ماده از طریق تولید مولدین نر تغییر جنسیت یافته با روش هورمونجنس تمامکمان تکآلای رنگین تولید قزل 
زده شده است. در  های قبل منجر به وابستگی کشور به واردات تخم چشم سازی این فناوری در سال متعددی بوده و تأخیر در بومی

تراپی با استفاده از هورمون  مناسب  مولدسازی و نیز غلظت  منظور امکان استفاده از ذخایر ماهیان وارداتی جهت هب  ،تحقیق  این
ماهیان حاصل از تخم تمام ماده وارداتی با غذای کمان بومی و بچهرنگین آلای ماهیان قزلمتیل تستوسترون، بچه-آلفا 17هورمون 

ها حاکی از تغییر جنسیت تمام ماهیان معمولی گردید. یافتهتغذیه    روز  70به مدت    گرم هورمون در کیلوگرم غذامیلی   3  حاوی
( بود. نتایج هورمون درمانی XX)نر    نیمی از مولدین  لهوسیبه  )بومی( به نر تغییر جنسیت یافته و قابلیت تولید اسپرم ماده زاد صرفا  

ماهگی،    22ماهیان نر در سن    .درصد ماهیان ماده بود  43درصد ماهیان نر و    57های وارداتی تمام ماده، تولید  از تخم  یماهیان تولید
ارای تخمدان توسعه نیافته و کوچک بودند. مولد نر تغییر جنسیت یافته با قابلیت تولید اسپرم و لقاح تخم بودند. ولی ماهیان ماده د

می ماده،  تمام  ماهی  مستقیم  غیر  تولید  تحقیق ضمن  از  تواند  این  تخم  یکیژنت  پتانسیلاستفاده  از  حاصل  تمامماهیان  ماده های 
یر ماهیان  و سبب افزایش تنوع ژنتیکی ذخا  نمایدجنس وارداتی را از طریق تغییر جنسیت و آمیزش با ماهیان بومی تسهیل  تک

 نژاد و مزارع ماهیان سردابی گردد. بومی در ایجاد جمعیت پایه در برنامه اصلاح
 

 کمان، مولدسازی، تخم وارداتی آلای رنگینمتیل تستوسترون، قزل -آلفا   17نر تغییر جنسیت یافته،   :لغات کلیدی
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 مقدمه 
پرورش ماهيان   به دليل حذف  توليد و  يا تمام ماده  عقيم 

 اهميتخير در بروز آن در آبزيان پرورشي  أ كامل بلوغ يا ت
از  يافته  (.Dunham, 2004)دارد   حاصل  پژوهشي  های 

برخي   رشد  از هاگونهمقايسه  حاصل  پرورشي  ماهيان  ی 
معمولي   كپور  با  معمولي  كپور  جمله  از  وارداتي  نژادهای 

( و نيز رشد  1396عبدالحي و همکاران،  )استان خوزستان  
رداتي از كشورهای مختلف در برابر  كمان والای رنگينآقزل

  ی مهدو،  1388پور و همکاران،  گرجي)نژاد بومي اين گونه  
حاكي    ،(1399  نسب و همکاران،، راستيان 1391  و همکاران،

در   بالاتر  رشد  پتانسيل  به  نژادهااز  نسبت  وارداتي  ی 
بومي  هانمونه  سبب    بودهی  اقتصادی  صفت  اين  برتری  و 

پرورش از جمله  تمايل  اين محصولات  به واردات  دهندگان 
كمان از خارج كشور گرديده  آلای رنگين زده قزلتخم چشم

اين  است.   نتايج  اساس  كمان  آلای رنگينها، قزليبررسبر 
های چشم زده وارداتي دارای پتانسيل رشد حاصل از تخم 

نسبت به ماهيان    ر مدت زمان كمترگيری دتر و وزنسريع 
  يان وارداتي،دوره پرورش بچه ماه  يطبومي بودند. همچنين  

كمتری    ياربس  ي و وزن   طولي  محدوده   ياختلاف و پراكندگ 
بخش   داشت.  وجود  بومي  ماهيان  به  از  اعمدهنسبت  ی 

ی وارداتي  هاتخملای حاصل از آمزايای پرورش ماهيان قزل
تمام ماده بودن اين محصولات و نيز  جنس و  ناشي از تک

و  نژاد  اصلاح  برنامه  اجرای  از  ناشي  بالا  رشد  پتانسيل 
وجود، در راستای . با ايناستكمان  لای رنگينآبهگزيني قزل

ی وارداتي،  نژادهابرداری از صفات برتر  تجديد نسل و بهره
اين محصولات ب از  قابليت  ه  توليد مولد ماده  با  دليل تخم 

نسب   يان)راست  هستندتکثير، فاقد توجيه اقتصادی  پايين در  
 . (1396و همکاران، 

از   يکي  يافته  جنسيت  تغيير  نر  مولد  ترين یكاربردتوليد 
جنس در جهان  جهت توليد جمعيت بچه ماهي تک  هاروش

توليد مولد نر  (.  Razmi et al., 2011)  گردد يممحسوب  
اسپرم توليد  قابليت  از  با  يا  روش  هاتخمزا  با  وارداتي  ی 

بهرهمذكور و  نسل  تجديد  امکان  اين  ،  پتانسيل  از  برداری 
وجود،  سازد. با اينيمی بعدی فراهم  هانسلمحصولات را در  

 
1 17α-Methyltestosterone 

ماهيان تک تمامايجاد جمعيت  توليد جنس  طريق  از    ماده 
 هورمون  از  استفاده  با روش،  نر تغيير جنسيت يافته  مولدين

 اختلاط   دليله  ب،  آلازل ق   معمولي  ماهيان  بچه  تغذيه  در
 نر  هورمون  با  شده تغذيه  ماده ماهيان  تنها، ماده و نر جنس
است  مولدسازی  قابليت از    سازی،   نر  ماهيان  و  برخوردار 

جمعيت  50  به   قريب)ژنتيکي     از  تغذيه  وجود  با (  درصد 
  استفاده  قابل   زادماده  اسپرم  توليد  عدم   دليله  ب،  هورمون
  كمتر   ،هورمون  از  مستقيم  استفاده  دليله  ب  نيز  و  نيستند

  تأثير   از  پس  حتي،  اندگرفته  قرار  انساني  تغذيه  مورد
باهورمون تشخيصب  يبررس  روش  ،    تغيير  نرهای  يضه، 
 منجر  تواندمي(  xy)  ژنتيکي  نرهای  و(  xx)يافته    جنسيت

 مديران  وجود،اين  با  (.Beirao et al., 2019گردد )  خطا  به
  مولدين  از  نيمي   حذف  و  روش  اين  از  استفاده  در  تکثير  مزارع

  همواره، ماده و  نر  مولدين  تغذيه و  توليد  هایهزينه  صرف و
  و   تخم   توليد   در  يافته  جنسيت  تغيير  نر  مولدين   كمبود  با

 . هستند مواجه   جنس تک ماهي  بچه

از امکان  هاپژوهشنتايج برخي   تغيير ی انجام شده حاكي 

ماده   تمام  تخم  از  حاصل  ماهيان  ی آلاقزلجنسيت 

از  با    كمانرنگين   يلمت  -آلفا    17  یهاهورموناستفاده 

با    2يديوناندروستن  يدروكسيه  - بتا    11و    1تستوسترون 

اسپرم توليد  بودهقابليت  اخ  كهی طورهب  زايا    ير هورمون 

(11β-OHAتأث نر ساز  یبهتر  ير(  روند  است    یبر  داشته 

(Kuzminski and Dobosz, 2010.)  در   همچنين

پژوهش ديگری، پس از تغيير جنسيت با هورمون نر سازی  

ی تمام ماده  هاتخممشابه، مولد سازی از ماهيان حاصل از  

محقق شد و دارای اسپرم زايا با قابليت لقاح تخمک بودند  

(Atar et al., 2009.)  اين نر  با  مولد  توليد  تغيير وجود، 

ماده،  جنس تمامجنسيت يافته از ماهيان حاصل از تخم تک

را در تکثير  یقابليت استفاده از ظرفيت همه مولدين توليد

و يمممکن     تغيير  در  توفيق  و   بررسي  صورت  در  سازد 

  وارداتي   ماده  تمام  های تخم  جنسيت بچه ماهيان حاصل از

 جنسيت   تغيير  نر  مولدين  توليد  و  با هورمون  يهپس از تغذ

  در بالا  رشد  پتانسيل از گيریبهره ضمن، آنها از( xx) يافته

2 11β-Hydroxyandrostenedione 
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، نر موجود در جمعيت  ماهيان  درصد  100،  محصولات  اين

و ضمن تشخيص سريع از    هستند  يافته  جنسيت  تغيير  نر

  است  تکثير  در  استفاده  قابل  ها، اسپرم استحصالي از آنهاماده

  از نيمي شدن زايل و( XY)ژنتيکي  نرهای حضور معضل و

 تغيير  نر  مولدين  توليد  اگرچه  .گردد مي  مرتفع  سرمايه

(  ماده   و  نر  جنسيت  با)معمولي    هایتخم  از  يافته  جنسيت

  تخم   و  مولد  كمي و كيفي  توليد  در وضعيت كنوني جوابگوی

  به  دهندگانپرورش  باشد وي نمجنس در سطح كشور  تک

 آلای  قزل  جنس  تک  زده  چشم  هایتخم   واردات  به  ناچار

)مي  وابسته  كشور   خارج   از  كمان  رنگين سازمان  باشند 

 . (1398شيلات ايران، 
  -آلفا    17ای هورمون  در اين تحقيق، روند تأثير تيمار تغذيه

از   حاصل  ماهيان  جنسيت  تغيير  بر  تستوسترون  متيل 
ی تمام ماده وارداتي را در مقايسه با تأثير هورمون هاتخم

بومي و امکان مولدسازی و قابليت توليد  مذكور بر ماهيان  
 مقايسه گرديد.  ،مثل دو گروه بررسي و با ماهيان معمولي

 مواد و روش کار 
به منظور توليد ماهيان نر تغيير جنسيت يافته با استفاده از  

در   -آلفا    17هورمون   تغذيه  روش  به  تستوسترون  متيل 
هورمون و تعيين  كمان با غذای حاوی  آلای رنگينماهي قزل

  4000درصد تغيير جنسيت در مقايسه با ماهيان معمولي،  
آلای معمولي و بومي از ذخاير  زده ماهي قزلعدد تخم چشم

  سردابي  ماهيان  نژاد  اصلاح  و  ژنتيک  تحقيقات  مولدين مركز
انتخاب    شهيد از  گرديد.  مطهری  آزمايش  انجام  آب محل 

ثقلي   روش  به  چشمه  دمایطريق  ميانگين  درجه   12 با 
گرديد.  تامين  تفريخ    سانتيگراد  از  ها  پس  شروع  تخم  و 

بچه ماهيان به دو دسته: گروه شاهد يا ماهيان تغذيه    ،تغذيه
( و  1بدون هورمون )تيمار    (1)جدول    تجاریشده با غذای  

آلفا   17ماهيان بومي تغذيه شده با غذای حاوی هورمون    نيز
الکل  -متيل    - تبخير  روش  به  مقدار  تستوسترون    سه   به 

( جهت 2غذا به مدت هفتاد روز )تيمار    كيلوگرم  بر  گرمميلي
تيمار   تأثير  جنسيت    مذكورارزيابي  تغيير  ،  يانماهجهت 

شدند  ,.Atar et al., 2009; Weber et al  تقسيم 

2020) .) 
 

 جدول 1: آنالیز تقریبی خوراک اکسترود قزل الای رنگین کمان 
Table 1: Approximate composition of rainbow trout extruded feeds  

یمیاییش یبترک   
 نوع غذای مورد استفاده 

 مولد پرواری پیش پرواری آغازی پیش آغازی

50-54 پروتئين خام   50-46  44-40  42-38  45-41  

11-15 چربي خام   15-11  16-12  17-13  17-13  

1-3 فيبر خام   3-1  4-2  4-2  3-1  

9-13 خاكستر   13-9  11-7  11-7  11-7  

5-11 رطوبت   11-5  11-5  11-5  11-5  

1-5/1 فسفر   5/1-1  5/1-1  5/1-1  5/1-1  

 
تستوسترون )محصول    متيل  -  آلفا  17  هورمون  پس از تهيه

آمريکا، وارد كننده: شركت شهر آزما(    آلدريچ  كمپاني سيگما
مقدار هورمون مورد نياز با توجه ميزان غذای ماهي با ترازوی  

( بالا  دقت  با  برای (  گرم  0001/0ديجيتال  و  شده  توزين 
الکل    ليترميلي  150اسپری به يک كيلوگرم غذای ماهي در  

پ اتانول خالص حل   س از گستردن غذا روی سطح گرديد. 
يکنواخت با اسپری دستي، محلول الکل و هورمون روی تمام  

اسپری   غذا  ذرات  در  سطح  شده  اسپری  غذای  گرديد. 
آزمايشگاه خشک شده و پس از تغذيه ماهيان در هر وعده،  

 . آن در يخچال نگهداری شد مابقي 
و   همچنين جنسيت  تغيير  امکان  بررسي  منظور  به 

نسبت به انتقال  های تک جنس وارداتي  از تخمسازی  مولد
از طريق عامل    زده تمام ماده وارداتيعدد تخم چشم  1300

به مركز تحقيقات ژنتيک و اصلاح    واردات، از كشور اسپانيا
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اقدام   از نژاد ماهيان سردابي شهيد مطهری  گرديد و پس 
هورمون   یحاوطي دوره انکوباسيون و شروع تغذيه با غذای  

  لوگرميگرم بر كميلي  3  غلظتتستوسترون با    ليمت  -لفاآ  17
(. در اين بررسي،  3تغذيه شدند )تيمار    روز  70غذا به مدت  

 هر تيمار در قالب سه تکرار انجام گرديد. 
 ياز نظر برخماه پرورش،    23ماهيان تيمارهای مختلف طي  

بررسي شدند و ضمن    وزنو    طول  از قبيل  رشد   یفاكتورها
نمونه بررسي جنسيت  تغيير  و  تعيين  آناتوميک  از  های  ها، 

از جمله شاخص گنادو  نظر برخي شاخص توليدمثلي  های 
دهي  و اسپرم  زمان بلوغ،  ذيل( مطابق رابطه  GSIسوماتيک )

 محاسبه   طريق  از  ماهيان در تکثير  اين  اسپرم  لقاح  و قابليت
 يگر مقايسه شدند. يکد تخم با  لقاح و چشم زدگي درصد

 

بررسي فعال بودن و تحرک اسپرم بصورت كيفي بلافاصله  
صورت  به  معمولي  آب  با  شدن  فعال  و  استحصال  از  بعد 

(. برای اين منظور Alavi et al., 2006چشمي انجام شد )
)از   است  كنترل  فاز  با  Olympus 295ميکروسکوپ   )

 استفاده شد.  4× يئي شعدسي 

 تغيير  نر  ماهيان  اسپرم  لقاح  قابليت  بررسي  منظور  به

 نر  ماهيان  و(  2  يمار)تبومي    ماهيان  از  حاصل  يافته  جنسيت

  و (  3  يمار)توارداتي    ماهيان  از  حاصل  يافته  جنسيت  تغيير

 از  نر  مولد  5  تعداد(  1تيمار  )معمولي    نر  مولدين  با  مقايسه

  ماده   مولد   13  تخم  از  مخلوطي  و   گرديد   انتخاب   گروه   هر

  قسمت  سه  به  هاتخم  و  انتخاب  كيلوگرم  3  ميزان  به  معمولي

  5  اسپرم  از  مخلوطي   با   قسمت  هر  و   شدند   تقسيم   مساوی

 انکوباسيون   دوره  تکرار،  سه  در  و  تلقيح  تيمار  هر  از  ماهي

بررسي  طي و  تخمها  گرديد  زدن  چشم  مرحله  در  تا  ها 

كه درصد لقاح و  تيمارهای مختلف انجام شد. با توجه به اين

تواند به عنوان معياری برای سنجش  ها ميزدگي تخمچشم

آن  از  و  شود  تلقي  اسپرم  لقاح  مطالعه  ييجاقابليت  در  كه 

شده   استفاده  ماده  مولد  چندين  تخمک  مخلوط  از  حاضر 

ی لقاح يافته با  هاتخمزدگي  درصد لقاح و چشم  لذا،است،  

نر مي برای  تواند نشاناسپرم مولدين  اسپرم  قابليت  دهنده 

 (.Aas et al., 1991انجام لقاح باشد ) 

 تخم   تعیین درصد لقاح 
های مربوط  تکثير و لقاح، از تخمروز پس از عمليات    9حدود  

برداری صورت تيمارهای مختلف آزمايشي نمونه  هر يک از  به
لوپ از  استفاده  با  لقاح  درصد  و    ( ژاپن  ،Nikon)  گرفت 

تخم از هر تکرار در    100تعداد    ،ترتيبمحاسبه شد. بدين
اسيد استيک )كننده  ديش حاوی محلول شفاف  يک پتری

قرار گرفت.    (1:1:1ر با نسبت  درصد، متانول و آب مقط  4
گذشت   از  تخم  3بعد  بهدقيقه،  يافته  لقاح  از  های  راحتي 

تخم از  واضح  عصبي  كمربند  يک  حضور  لقاح  طريق  های 
گرفتند.   قرار  شمارش  مورد  و  شدند  داده  تشخيص  نيافته 

لقاح رابطه  (  F)ها  تخم  درصد  محاسبه و ثبت    ذيلمطابق 
 : ( Bromage and Cumaranatunga, 1988) شد

F (%) = (NF /NT) × 100 
:NT  تخم كل  تيمار،هاتعداد  هر  تخم  NF :ی  های  تعداد 

 هر تيمار  عادی لقاح يافته
 

 زدگی تخم   تعیین درصد چشم
های تلف شده با  های چشم زده از تخمتعيين ميزان تخم 

ها  تخم  (.Aas et al., 1991) دهي صورت گرفتروش شوک
متری در سيني ديگری تخليه شدند كه  سانتي 21از فاصله 

تخم عمل  اين  شده  یهاطي  تلف  يا  نيافته  سفيد    ،لقاح 
با  (  E)  ها تخم زدگي  . در اين مرحله درصد چشمشدندمي

رابطه   از  شد  ذيلاستفاده   Bromage and) محاسبه 

Cumaranatunga, 1988 :) 
E(%) = (NE /NT) × 100 

NT  :های هر تيمارتعداد كل تخم  ،NEهای  : تعداد كل تخم
 چشم زده هر تيمار 

 
 هاروش تجزیه و تحلیل آماری داده

ها به صورت ميانگين تکرارها با محاسبه ميزان تمامي داده
( گزارش شد. به  Standard deviationانحراف استاندارد )

داده واريانس  همگني  نمودن  مشخص  از  منظور  آزمون ها 
  - ها از آزمون كلموگروف( و نرمال بودن دادهLevene) لون

استفاده شد.   و سميرنوف  داده  تجزيه  در صورت تحليل  ها 
گروه مستقل   دو  tبه كمک آزمون    ها همگني واريانس داده

گيرد و در صورت صورت مي  SPSS V. 22  نرم افزار آماریو  
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داده نبودن  ناپارامترینرمال  آزمون  از  ويتني    ها  من  يو 
 استفاده گرديد. 

 
 نتایج 
آلای رنگين كمان، ابتدای  ين بچه ماهي بومي قزلتأمجهت  

جهت    1398آذر   ايراني،  مولدين  ذخيره  تکثير  به  نسبت 
توليد تخم اقدام گرديد و بچه ماهيان حاصله در تيمارهای 

از تخم    2،  1 ماهيان حاصل  نيز بچه  (  3  يمار)ت  يوارداتو 
 مورد مقايسه قرار گرفتند. 

 ی رشد تیمارهای مختلف هاشاخصمقایسه  نتایج  

زايش وزن و طول ماهيان تيمارهای مختلف  اف  2جدول  در  
دوره انتهای  سازی    در  مولد  و  استپرورش  بر ارائه شده   .

جدول ماهيان  مذكور  اساس  طول  و  وزن  افزايش  ميزان   ،
معني اختلاف  دارای  بررسي  مورد  بودند  تيمارهای  داری 

(05/0>p)  را طوری ه ب طول  و  وزن  افزايش  بيشترين  كه 
و  ند  وارداتي طي دوره پرورش داشتماهيان حاصل از تخم  

هورمون بدون  غذای  با  شده  تغذيه  بومي  دارای   ماهيان 
 بودند.  كمترين ميزان افزايش وزن و طول

 
 

ماه پرورش 23ی رشد اندازه گیری شده در ماهیان تیمارهای مختلف پس از هاشاخص: مقایسه 2جدول    
Table 2: Comparison of growth rates measured in fish of different treatments after 23 months of rearing 

 فاکتور 

 تیمار

ماهیان بومی قزل آلای رنگین  

 ( 1 یمارکمان )ت

 ماهیان نر تغییر

 ( 2 یمار)ت یبومجنسیت یافته 

 یافته یتجنس ییرنر تغ یانماه

 ( 3 یمار)ت یواردات

 132a 924± 161b 2800±258c±649 گرم( ) ميانگين وزن ماهي 

 25a 405±30b 660±43c±390 ( ميلي متر)ي  ماه طول  يانگينم

 0/2a 1/4±0/2b 4/2±0/3c±0/98 گرم( )متوسط رشد روزانه 

  روزانه طولي رشد   يانگينم

 0/1a 0/61±0/1a 1±0/2b±0/6 ( مترميلي)

 

 يمار ت  متوسط رشد روزانه ماهيان نر تغيير جنسيت يافته در

 2/4±3/0  يماهروز پس از تفريخ و پرورش بچه    660طي    3

متر بود كه  ميلي  1±2/0گرم بود و رشد طولي روزانه آنها  

دارای اختلاف   2و    1با ميزان آنها در تيمار    هاشاخصاين  

بود  معني تيمار    (.p<05/0)داری   18و    14در    3ماهيان 

و   1099±20وزن    يانگينم  یدارا  ترتيببهي  ماهگ

روند افزايش   2  شکلدر  (.  1بود )شکل    گرم  207±2300

داده شده  در دوره پرورش نشان    2  يمار توزن و طول ماهيان  

 .است

 

 

 

 

 

 
  کمان رنگین آلای قزل ماهی طول و وزن افزایش روند: 1شکل 

 هورمون  تیمار از پس وارداتی
Figure 1: Weight and length gain trends of the 

imported rainbow trout after hormone therapy. 
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  کمان رنگین آلای قزل ماهی طول و وزن : افزایش2شکل 

 هورمون.  تیمار از پس معمولی
Figure 2: Weight and length gain of native rainbow 

trout after hormone therapy . 

تکثیر هاشاخصمقایسه  نتایج   و  مثلی  تولید  ی 
 تیمارهای مختلف 

نشانه  در اولين  آناتومي  بررسي  در  گنادها  پيدايش  های 
سن  1  يمار)ت  يمعمول  كمانرنگين  آلایقزل از  پس   )
كه قبل از آن نشانه مشخصي طوری هگرديد بسالگي ثبت  يک

های بعد گنادها رشد  (. طي ماه3از ظهور گنادها نبود )شکل  
كه جنسيت ماهيان به ميزان بالايي )قريب به  طوری هنمود ب

80  ( بود  تشخيص  قابل  شاخص  (4شکل  درصد(   .
  8/0ماه برابر با    23پس از    2  يمارتگنادوسوماتيک ماهيان  

درصد بود و جنسيت تمام ماهيان تغذيه شده با هورمون   ±4
( بودند  xxمتيل تستوسترون، نر )نر معمولي و نر    - آلفا    17

 (. 3)جدول 
 
 

 

 
 آلای رنگین کمان ماهگی در ماهی قزل 11: عدم تشخیص و پیدایش گنادها در سن 3شکل 

Figure 3: Non-recognition of gonads at the age of 11 months in rainbow trout 
 

 
 آلای رنگین کمان بومی )ایرانی(تغییر جنسیت یافته ماهی قزل : گناد4شکل 

Figure 4: Sex reversed gonad of native (Iranian) rainbow trout . 
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 ماه پرورش 23مختلف پس از  یمارهایت یان مولدشده در ماه ی تولید مثلی محاسبههاشاخصمقایسه : 3جدول 
Table 3: Comparison of reproductive indices calculated in brood fish of different treatments after 23 months of 

rearing 

 فاکتور 

 تیمار

ماهیان معمولی قزل الای 

 (1 یمارکمان )ترنگین 

 ماهیان نر تغییر

 ( 2 یمار)ت یبومجنسیت یافته 

 یتجنس ییرنر تغ یانماه

 (3 یمار)ت یواردات یافته

 10a 41±10/7b 84±20c±29 گرم( )ميانگين وزن گناد 

 1/5a 4±0/80ab 3±0/70b±4/5 شاخص گنادوسوماتيک )درصد(   يانگينم

 3a 100±0b 53±2c±58 ماهيان نر در جمعيت )درصد( 

  ينمولدميزان لقاح تخمک با اسپرم 

 درصد( )
78±4a 81±5a 85±6a 

با    لقاح يافته تخم  ميزان چشم زدگي

 )درصد(  ين اسپرم مولد 
75±5a 77±6a 77±6a 

 

  گرم  29±10برابر با    1  يمارتماهيان  وزن گناد در    يانگينم
  يمار ت  يانمشخصه در ماه ينا  ميانگين  با  كه  ( 2جدول  بود )

تفاوت    گرم(  84±20)3  يمارتو    (گرم  7/10±41)  2
گنادوسوماتيک    (.p<05/0)  داشت  یداريمعن شاخص 

ماهيان نر تغيير جنسيت يافته با ميانگين اين شاخص در  
 5/4±5/1كل جمعيت ماهيان نر و ماده معمولي هم سن )

بر اساس نتايج   (.p>05/0)داری نداشت  درصد( تفاوت معني
  1  جنسيت ماهيان در تيمار  ، ( 2)جدول    يکآناتومبررسي  

درصد(    42درصد( و ماده )  58نر )های مطالعاتي،  نمونه  در
)شکل   با  5بودند  شده  تيمار  ماهيان  جنسيت  بررسي   .)

  100هورمون حاكي از تغيير جنسيت تمام ماهيان و توليد  
 (. 6درصد ماهيان نر بود )شکل 

 

 
 نر و ماده معمولی کمانرنگینآلای : وضعیت گناد قزل5شکل 

Figure 5: Gonad status of normal male and female rainbow trout 

 
 14در سن    3  يمارتماهيان    يکشاخص گنادوسومات  ميانگين

به  23و   .  بود  درصد   3±7/0  و   0/ 8±7/0  ترتيبماهگي 
 84±20ماهگي    23در    مذكور  يانوزن گناد ماه  يانگينم

  2  يمارت  يانآن در ماه  يزانكه ميدرحال  (2جدول  )  بود  گرم
با وزن گناد در    یدارياختلاف معن  دارای  و  گرم  7/10±41

بزرگp<05/0)  بود  يواردات  يان ماه گناد  وجود  با  در  (.  تر 

  آنها   يکگنادوسومات  اخصش  يزانم  ي، واردات  يان ماه
نر  و  (7/0±3) بومxx)يافته    يتجنس  ييرتغ  ماهيان    ي ( 
گنادها در    (.p>05/0بود )  یدارمعني  تفاوت   فاقد   8/0±4

در  بررسي ماهيان  اين  در  آناتوميک  قابل    14های  ماهگي 
های تشريح شده  درصد نمونه  53كه  طوری هتشخيص بود ب

درصد از   47  دارای گناد و همگي نر بودند. گناد در تعداد
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توجه بوده  ماهگي فاقد رشد قابل  23تا سن    3  يمارتماهيان  
با   برابر  آنها  در  گنادوسوماتيک  شاخص   04/0±03/0و 

شکل  درصد، حاكي از عدم توسعه گنادها در آنها بوده است )
(. بنابراين، نيمي از ماهيان حاصل از تخم تمام ماده به نر  7

 (. 8تغيير جنسيت يافته تبديل شدند )شکل 
از و چشم   ير،کثت  نتايج حاصل  لقاح  با    زدگي   درصد  تخم 

  9)شکل    3و    2شاهد،    يمارهایت  ياناستفاده از اسپرم ماه

ميانگين    85±6و    81±5،  78±4ترتيب  به   (الف و  درصد 
معني تفاوت  فاقد  بودند  نتايج  باهم    (. p>05/0)داری 

زدگي تخم  های حاصل از بررسي درصد چشمهمچنين يافته
شاهد، تيمارهای  تيمار    2در   ترتيببه(  B9)شکل    3و 

داری  درصد و فاقد اختلاف معني  77±6و    6±77،  5±75
 (. p>05/0)بودند 

 
 

 
 )پایین(: وضعیت گناد ماهیان نر و ماده معمولی )بالا( و گناد ماهیان نر تغییر جنسیت یافته 6شکل 

Figure 6: Gonads status of normal male and female fish (top) and gonads of sex reversed male fish (bottom) 

 

 
 های تمام ماده وارداتی: تخمدان توسعه نیافته در ماهی حاصل از تخم7شکل 

Figure 7: Undeveloped ovary in fish obtained from all female imported eggs 
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 های تمام ماده وارداتی : وضعیت گناد و رسیدگی جنسی ماهیان نر تغییر جنسیت یافته حاصل از تخم8شکل 

Figure 8: Gonad status and sexual maturation of sex reversed male fish obtained from all female imported eggs 
 

 
  (ب) تخم چشم زده، ( الف)( وارداتی  xxماهیان نر ) اسپرم از استفاده های لقاح یافته باتخمتشکیل کمربند عصبی و رشد لارو در  :9شکل 

 (جو تخم لقاح نیافته )

Figure 9: Formation of neural cord and larval growth in fertilized eggs using imported neomale (xx) sperm (A), eyed 

eggs (B) and unfertilized eggs (C) 

 

 بحث
های پژوهشي حاكي از مزيت نژادهای وارداتي برخي  يافته

كپور   جمله  از  پرورشي  ماهيان  و   ي)عبدالح  يمعمولاز 
كمان از نظر سرعت رشد آلای رنگينو قزل  (1396همکاران،  
به   صفت  نژادهانسبت  اين  كيفيت  البته  كه  بوده  بومي  ی 

از كشورهای مختلف باهم   اقتصادی در محصولات وارداتي 
است   همکاران،  گرجي) متفاوت  و  و    یمهدو  ؛1388پور 

ها  يافته  .(1399  نسب و همکاران،راستيان   ؛1391  همکاران،
قزل الای رنگين كمان    وارداتي  ياناز آن بوده كه ماه  يحاك
ب  یدارا رشد  اشتهاه ب  يشترسرعت  تغذ   یواسطه  و    يهبالا 

امر باعث كاهش طول دوره پرورش و به  ينكه ا بوده يشترب

نسبت به   وارداتي  يان پرورش ماه  ير بودنپذيه ، توجآن  تبع
با كاهش    آنها   مناسب  يریگوزن  شده است و   ي بوم  يان ماه

  ياننسبت به ماه  یاقتصاد  يتمز  يک  انبه عنو  دوره پرورش
مشخصهاست  يبوم بهبود  كم  يفيك  یها.    ی هاتخم  ي و 

ماه  يواردات م   يانو  نتيحاصله  شرا  يجهتواند   يطبهبود 
بهگز  ينمولد  ینگهدار برنامه  با  نژاد  اصلاح    باشد.   يني و 

محصولات بدون    ين جنس و تمام ماده اتک  يدتول  ، علاوههب
پلو  یدستکار عدد  )راستيادئيدر  همکاران، ی  و  نسب  ن 
ها نسبت به تخم چشم زده  تخم  ين ا  يایاز جمله مزا(  1396

 . است يبوم  يانماه
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و رابطه   يي غذا  يلتبد  يبرشد و ضر  يزانم  يمرابطه مستق
با طول دوره رشد در دو گروه   ييغذا  يلتبد  يبمعکوس ضر

تأث  يناش  ي،ماه  بهگز  هایبرنامه  يراز  و  نژاد  بر    ينياصلاح 
  بوده  يبوم  ياننسبت به ماه  يواردات  يانماه  یاشتها  يشافزا

  توانند ين مياماه  ين( و ا1399نسب و همکاران،    يان)راست
 یروند ينبه وزن مورد نظر برسند و چن  تریدر زمان كوتاه

  يده غذا در آنها گرد يلتبد يبضر يشدر رشد، منجر به افزا
چشم.  است تخم  تکتأمين  بزده  وارداتي  دليل  ه  جنس 

جنس ماده و پتانسيل رشد بالا از  قابليت توليد ماهيان تک
كه در طوری هب  استدهندگان  های پرورشترين دغدغهمهم

های اسپانيايي طي دوره  تحقيق اخير، ماهيان حاصله از تخم
داشتند.  بومي  ماهيان  به  نسبت  برابری  سه  رشد    پرورش، 

حاكيافته ماه  يها  كه  بوده  آن  بر  واردا  ياناز  علاوه  تي 
بودن، تک ماده  تمام  و  ب  یدارا  جنس  رشد   يشتر سرعت 

امر باعث    ينكه ا  بوده  يشترب  يهبالا و تغذ  یواسطه اشتهاهب
پرورش   ير بودنپذيه ، توجآن  كاهش دوره پرورش و به تبع

ماه   وارداتي  يانماه به  است   يبوم  ياننسبت  شده 
(Rastiannasab et al., 2015 .) 

ها، تلاش برای بهبود پتانسيل رشد در  پژوهشنتايج برخي  
ماهي حاكي از عدم تأثير مثبت بر كاهش ضريب تبديل و  

است بوده  غذايي   ;Ogata et al., 2002) بازده 

Mambrini et al., 2004 .) 
 نسبت   آلاقزل  معمولي  ماهيان  جمعيت در  حاضر،  تحقيق  در

  رابطه  در.  بودند  ماده   از  بيشتر  نرها   تعداد  و   نامتعادل  جنسي
  با  كمانرنگين  آلایقزل  معمولي  ماهيان  در  جنسي  نسبت  با

  تعداد  رود مي  انتظار  Y  و  X  های   كروموزم  ماهيت   به  توجه
  برخي   وجود،اين  با.  باشند  برابر  جمعيت  در  هاماده  و  نرها

  به   نسبت  جنس   يک  بيشتر  حضور  باعث  تواند مي  شرايط
  يک  در  گونه  يک  جنسي  هاینسبت  حتي  و   شود  ديگر   جنس

 Gilk et)باشد    متفاوت  ديگر  رودخانه  به  نسبت  رودخانه

al., 2005  .)آب  دمای   افزايش  ها،پژوهش  برخي  اساس  بر  
  كاهش   و  ماده  ماهيان  بيشتر  حضور  به  منجر  تفريخ  از  بعد

 جمعيت در نر  ماهيان بيشتر حضور باعث آب حرارت درجه
  بهم   بر  دما  مستقم  تأثير  از  نظر  صرف  ،واقع   در.  گردديم

  فرزندان  در  نرها   افزايش  جمعيت،  جنسي  تعادل  خوردن
 شرايط   به  حساس  مولدين  غالبيت  و  حضور  از  ناشي  تواندمي

 Brykov)باشد    نر  نتاج   توليد  پتانسيل  دارای  و  پايين  دمايي

et al., 2008.) 
مطالعات   اساس  شاخص Evans  (2000و    Geffenبر   )

تغيير   نرهای  از  بيشتر  معمولي  نرهای  در  گنادوسوماتيک 
تغيير   نرهای  اندازه  بررسي،  آن  در  بود.  يافته  جنسيت 

،  ديگر  سویجنسيت يافته بيشتر از نرهای معمولي بود. از  
( همکاران  و  جوهری  بودن   (1382مطالعه  بيشتر  بيانگر 

بت  شاخص گنادوسوماتيک نرهای تغيير جنسيت يافته نس
كه به وزن يکسان دو گروه  طوری هبه نرهای معمولي بود ب

يافته   تغيير جنسيت  نرهای  در  بيضه  بزرگتر  اندازه  و  نرها 
(  2009و همکاران )  Atarهای  اشاره نمودند. بر اساس يافته

  غلظت  با  تستوسترون  متيل  -   آلفا  17هورمون  استفاده از  
  87روز با توليد    60  مدت  طي   غذا   كيلوگرم  در   گرمميلي  يک

قزل رنگيندرصد  به آلای  يافته  جنسيت  تغيير  نر  كمان 
گونه  اين  جنسيت  تغيير  جهت  هورمون  موثرترين  عنوان 

  - آلفا    17پس از تيمار هورمون    كهطوریهب  معرفي گرديد 
اندروستنيديون با  -هيدروكسي-بتا  11  متيل تستوسترون و

ختلف  های مهای مختلف جهت تغيير جنسيت گروهغلظت
افزايش شاخص جنس تمامبچه ماهيان تک از  ماده، حاكي 

GSI    در تيمارهای ماهيان نر تغيير جنسيت يافته نسبت به
مطالعه   نتايج  بر  منطبق  نتايج  اين  بود.  ماده  تمام  ماهيان 

Johnstone  ( همکاران  شاخص 1979و  بودن  بالا  بود.   )
ماده،  آلا نسبت به ماهيان گنادوسوماتيک در ماهيان نر قزل

ها و رشد بيضه طي دليل بلوغ زودرس نرها نسبت به مادهه  ب
اين شاخص در  طوریهباشد بيمفرايند نرسازی   كه ميزان 

تيمار   نر  ميزان   3ماهيان  به  ماده  ماهيان  به  نسبت 
  تأثير  كه  دهديم  نشان  مطالعات  توجهي بيشتر بود. اينقابل

  به   با توجه  گونه  يک  در  حتي  جنسيت  تغيير  بر  هاهورمون 
  شرايط  و   مختلف  نژادهای   ها، خانواده  مختلف،  تيمارهای

ت  .است  متفاوت  آزمايش  محيط  و  تيمار حاضر،  حدر  قيق 
تشخيص جنسيت ماهيان نر تغيير جنسيت يافته از طريق  

ماهگي ممکن بوده كه منطبق با    12كالبد شکافي در سن  
- 15نتايج يک بررسي جهت تشخيص اين ماهيان در سن  

 (. (Fraslin et al., 2020بوده است   ماهگي 10
 ( بيضه  وزن  ميانگين  شاخص  84±20اختلاف  و    گرم( 

  يافته  جنسيت  تغيير  ماهيان(  3±7/0)گنادوسوماتيک  
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شده   محاسبه  ميزان  با  حاضر  مطالعه  در  آنها  وارداتي 
 Kuzminskiدر مطالعه پيشين )  (9/3  و  4/38  يبترتبه)

and Dobosz, 2010)  دليل افزايش وزن قابل  ه  تواند بمي
توجه ماهيان وارداتي نسبت به وزن ماهيان در مطالعه انجام  

پس از سال سوم پرورش و نيز سن بالاتر  گرم(    958)شده  
ب است  بوده  بزرگتری طوری هآنها  بيضه  بزرگتر،  ماهي  كه 

ه  ب اگرچهرابطه معکوس دارد.  GSIولي با شاخص  ند،داشت
وزن   اختلاف  كاهش  مطالعه  هانمونهدليل  در  استفاده  ی 

  GSIقبلي با ماهيان نر تغيير جنسيت يافته بومي، شاخص 
 بين دو گروه اختلاف قابل توجهي نداشته اشت.

ماهيان   به  نسبت  وارداتي  ماهيان  در  بيضه  وزن  ميانگين 
اين با  بود.  بزرگتر  ماهيان  ه  ب  ،وجودبومي  بالای  دليل وزن 

ملاحظهوارداتي،   قابل  گنادو  تفاوت  شاخص  بين  ای 
های اين پژوهش  با ساير تيمارها نبود. يافته  آنهاسوماتيک  

حاكي از افزايش رشد ماهيان تحت تيمار هورموني نسبت  
( بوده و اين نتايج منطبق  649±132)به ماهيان گروه شاهد  

( و اظهارنظر 2009و همکاران )  Atarهای تحقيقات  بر يافته
ب افزايش ماهيچه در مبني  بر توسعه رشد و  اثر هورمون  ر 

 كمان و ضرورت بررسي بيشتر بود. آلای رنگينماهي قزل
آلفا   17نتايج مطالعه حاضر، حاكي از تأثير مطلوب هورمون  

گرم بر كيلوگرم غذا  ميلي  3متيل تستوسترون با غلظت    -
درصد   100آلا و توليد ماهيان در تغيير جنسيت ماهي قزل

تغيير جنسيت يافته در ماهيان تيمار شده با هورمون بود.  نر  
وجود، تأثير هورمون مورد استفاده بر ماهيان حاصل از  با اين
  53وارداتي( منجر به تغيير جنسيت  )های تمام ماده  تخم

درصد از    47درصد از ماهيان مذكور به جنس نر بوده و در  
و با حفظ  ماهيان جمعيت مذكور، توسعه گنادها كند بوده  

بر تشکيل تخمدان داشتند  جنسيت ماده، شواهدی مبني 
دليل عملکرد توليد مثلي ضعيف ماهيان تمام  ه  تواند بكه مي

ماده وارداتي در توليد تخمک زايا و و به تبع آن بازماندگي  
تکثير   تخم در  اين مرحله    باشدپايين  در  رشد تخمدان  و 

هيان حاصل از متوقف شود. بر اساس نتايج اين تحقيق، ما
ی وارداتي، در صورت عدم استفاده از هورمون و تغيير هاتخم

ماده بوده و توانايي توليد تخم را در دو سالگي  جنسيت، تمام
بودند عقيم  يا  با    كهدرحالي  نداشته  تغذيه  تأثير  تحت 

درصد از   50متيل تستوسترون، قريب به    -آلفا    17هورمون  

با قابليت  توليد اسپرم زايا با توانايي    ماهيان به مولدين نر 
ها منطبق با نتايج مطالعات  لقاح تخمک داشتند. اين يافته

متيل -آلفا  17تيمار تخم تمام ماده ماهي قزل آلا با هورمون  
توليد   و  تخم  60تستوسترون  تيمار  نيز  و  نر  با  درصد  ها 

توليد  -بتا  11هورمون   و  اندروستنيديون   95هيدروكسي 
(  OHAكه هورمون اخير )طوری هاست ب  درصد ماهي نر بوده

( است  داشته  نرسازی  روند  بر  بهتری   Kuzminskiتأثير 

and Dobosz, 2010  ديگر، تفاوت تأثير هورمون    سوی(. از
بر ماهيان معمولي و ماهيان وارداتي از نظر تفاوت در تغيير  

تواند ناشي  نسبت جنسي دو گروه پس از تيمار هورمون مي
ها و بچه ماهيان وارداتي  تخم  مبدأاز تغيير شرايط محيطي  

 ,.Brykov et al)نسبت به محل انجام اين بررسي باشد  

ب(2008 اين  نتايج  تغيير جنسيت  .  تحقق  از  حاكي  ررسي 
از   حاصل  امکان  هاتخمماهيان  و  وارداتي  ماده  تمام  ی 

كه در شرايط فعلي، مولدين  طوریهسازی از آنها بود بمولد
و با تغيير   ند ماده توليدی از آنها فاقد تخم تکامل يافته بود

جنسيت، مولدين نر با قابليت توليد اسپرم زايا از آنها ايجاد 
 شد. 

يافته اساس  چشمبر  و  لقاح  درصد  بررسي  اين  زدگي  های 
لقاح معنيتخم  تفاوت  مولدين  يافته  تکثير  بازده  با  داری 

اين با  نداشت.  بررسي  اين  انجام  محل  در  وجود،  معمولي 
شرايط خشکسالي، بحران كم آبي در فصل پرورش مولدين  
در تابستان، افزايش دمای هوا و عدم امکان تغذيه مناسب  

تخم مو از  قبل  و  پرورش  در فصل  ماده  يا  و  نر  ريزی لدين 
در لقاح تخم محسوب   مؤثرترين عوامل منفي  تواند مهممي
 (.1394و همکاران،  ي نفراهاد )دگر

وجود، مولدين نر تغيير جنسيت يافته همانند مولدين  با اين 
معمولي، اسپرم با قابليت لقاح تخم توليد نمودند. بر اساس  

از اين محموله تخميافته های  های اين بررسي، مولدسازی 
وارداتي با قابليت توليد اسپرم با كيفيت جهت تلقيح تخم  

اين ماهيان ذر نسلانجام شده و مي از پتانسيل  های  توان 
توليد قزل بومي و  بعدی  ژنتيکي ذخاير  تنوع  افزايش  آلا و 

پايه در   قها برنامهتشکيل جمعيت  نژاد ماهي  زل  ی اصلاح 
 است  آلای رنگين كمان در كشور مورد استفاده قرار گرفته 

و با توجه به بلوغ نرها در سال دوم، طول نسل را در برنامه  
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ها از سه سال به  يت جمعاصلاح نژاد و نسل گيری از برخي  
 دو سال كاهش داد. 

جهت تکثير و  تواند  ميهای وارداتي  مولدين حاصل از تخم
های بعدی  الای اين ماهيان در نسلرشد ب  استفاده از قابليت

قزل  ماهي  رشد  پتانسيل  بهبود  پرورشي  در  مزارع  در  آلا 
بچهيم سودمند   پرورش  مختلف باشد.  تيمارهای  ماهيان 

انتقال  ميزان  و  حاصله  فرزندان  رشد  ميزان  بررسي  جهت 
ی وارداتي به نسل  هاتخمصفات رشد در والدين حاصله از  
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Abstract 

The production of all-female monosex rainbow trout through the production of sex reversed 

male breeders by hormone therapy has several advantages, and in previous years, delays in the 

localization of this technology has led to the country's dependence on imported eyed eggs. In 

this research, the native rainbow trout fry and the fry from all-female imported eggs were fed 

with a diet containing 3 mg/kg of the hormone for 70 days in order to make it possible to use 

the imported fish stocks for breeding and also the appropriate concentration of hormone therapy 

using 17 alpha-methyl testosterone. The results showed that all native fish were sex reversed to 

male and half of the breeders (XX male) were able to produce the gynogene sperm, exclusively. 

The results of hormone therapy of fish produced from the imported all-female eggs were about 

57% male and 43% female. The male fish at age 22 months were neomale (sex reversed male) 

and capable of producing sperm and fertilizing eggs but female fish had undeveloped and small 

ovaries. In addition to the indirect production of all-female fish, this study can facilitate the use 

of the genetic potential of the fish from imported monosex all-female eggs through sex 

reversing and mate with native fish stocks and increase the genetic diversity of progenies of 

native fish stocks that be used in base population production in breeding programs and cold-

water fish farms. 
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