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حاصل از تلاقی ماهیان  های تکثیر بر برخی از شاخص تاثیر ماده رقیق کننده اسپرم 

 لای رنگین کمانآ با ماهی ماده قزل و معمولی  (xx) نر تغییرجنسیت یافته
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سسه تحقیقات علوم شیلاتی  ؤیاسوج، م شهید مطهری مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردآبی -1

 آموزش و ترویج کشاورزی، یاسوج، ایران  ،کشور، سازمان تحقیقات

 

 1401بهمن    تاریخ پذیرش:                                                    1401آبان  تاریخ دریافت:   

 چکیده

و    کمانرنگین   آلای دلیل عدم تکامل گناد در ماهیان نر تغییر جنسیت یافته قزله  با وجود اهمیت تولید بچه ماهی تک جنس، ب

انواع رقیقنبود لوله اسپرم این مطالعه به منظور بررسیاستضروری    کننده جهت بهبود کیفیت اسپرمبر، استفاده از   تاثیر   . در 

 شده  ( لقاح اسپرم رقیق1) :نتایج حاصل از اجرای تیمارهای آزمایشی شامل تکثیر، هایشاخص  از برخی براسپرم کنندهقیقر ماده

( لقاح اسپرم معمولی رقیق شده  3معمولی با تخمک معمولی و ) ( لقاح اسپرم  2)  ،ماهی نر تغییر جنسیت یافته با تخمک معمولی

(، 1  ماری)تهای تمام ماده  زدگی در تخم اس نتایج این مطالعه، درصد لقاح و درصد چشم با تخمک معمولی مقایسه شدند. بر اس

)  3/79±6/0،  80±1ترتیب  به )کنترل(  ماده  و  نر  مخلوط  جمعیت  به 2  ماریتدر  در    3/80±6/0،  82±  1ترتیب  (    3  یمارتو 

ب  3/79±6/0  و  72  ±  1ترتیب  به تفاوت معنیهبود که  لقاح،  با یکجز درصد  نداشتندداری  یافته p>05/0)  دیگر  از (.    ها حاکی 

کننده نسبت به استفاده از این ماده در اسپرم ماهیان  بهبود کیفیت اسپرم مولدین نر تغییر جنسیت یافته با استفاده از ماده رقیق 

و   9/0  ±1/0  و  4/1±1/0  ترتیببه  1. افزایش شاخص رشد شامل نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی در تیمار  است معمولی  

تیمار هم  بود که    1/1  ±1/0  و  3/1  ±1/0ترتیب  به  2  در  معنیبا  )تفاوت  داشتند  ماده رقیقp<05/0داری  از  استفاده  کننده (. 

 کاملاً  ،جهت بهبود بازده تکثیر و عدم نیاز به نگهداری تعداد زیاد مولدین نر در مزارع در راستای تولید بچه ماهی تک جنس

 . استمطلوب 
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 مقدمه 
شرایط   و  شیرین  آب  منابع  وجود  دلیل  به  ایران  کشور 

مهم  ،اقلیمی از  و  یکی  تولید  در  جهان  کشورهای  ترین 
قزل ماهی  رنگین آپرورش  در طوری ه ب  استکمان  لای  که 

اخیر   آبزیردارای  سنوات  این  تولید  در  نخست  بوده   تبه 
استان  جمله  است.  از  کشور  غربی  مناطق  در  واقع  های 

بختیاری و  محال  چهار  و  لرستان  بویراحمد،  و   ،کهگیلویه 
کمان در  آلای رنگین بیشترین سهم را در تولید ماهی قزل

(. 1398کشور دارند )سالنامه آماری سازمان شیلات ایران،  
پرورش  نهادهدهندگان  دسترسی  و  به  ماهی  تولید  های 

ترین عوامل تولید و توسعه  از مهم  ،های نوینتوسعه فناوری 
قزل ماهی  پرورش  کشور  صنعت  در  تاستآلا  تخم  أ .  مین 

بتک  زدهچشم ماده  تمام  و  تولید  ه  جنس  قابلیت  دلیل 
تک که  ماهیان  بوده  متعددی  مزایای  دارای  ماده  جنس 

وارد   کشور  خارج  از  محصولاتی  مشکل    شوند یم چنین  و 
نهادهأ ت این  مهممین  از  دغدغهها  های  ترین 

قزل.  استدهندگان  پرورش رنگینآدر  پدیده  لای  کمان 
وقوع بلوغ جنسی در جنس نر خیلی زودتر از جنس ماده به

عدم   و  ماده  و  نر  ماهیان  رشد  تفاوت  باعث  و  پیوندد  می 
اندا بازار زیکنواختی  به  عرضه  جهت  پرورشی  ماهیان  ه 

)می در    .(Bye and Lincolin, 1986گردد  بلوغ جنسی 
شود، زیرا کمان باعث کاهش رشد بدن میلای رنگین آقزل

شود، به مصرف توسعه   انرژی که باید صرف تولید گوشت
گنادها و بروز صفات ثانویه جنسی و رفتارهای تولید مثلی  

اثر می بر  ظاهری  وضعیت  و  گوشت  کیفیت  کاهش  رسد. 
جنس بلوغ  محصول پدیده  ارزش  کاهش  باعث  نیز  ی 

 (.Sheehan et al., 1997) شودمی
قزل ماهی  در  ماده  رنگینآجنس  با  لای  مقایسه  در  کمان 

دارای   نر  و  جنس  بالاتر  بیماری  به  مقاومت  بیشتر،  رشد 
بوده  دیرتر  و   بلوغ  چنین  ترغیب    یی هایژگیو  سبب 

دهندگان به پرورش جنس ماده از طریق استفاده از  پرورش
است  ی هاک ینتک گردیده  ماهیان  بچه  جنسیت   تغییر 
(Nagahama et al., 2004  .) هورمون از  از  استفاده  ها 

روش  جنسیت  جمله  تغییر  جهت  کاربردی  با  .استهای 
ها در تولید  توجه به حساسیت استفاده مستقیم از هورمون

محصولات کشاورزی و دامی و عدم مقبولیت تولید ماهیان  

تیمار مستقیم هورمونی، تولید ماهیان  تمام ماده از طریق  
تمام ماده به طریق غیر مستقیم به روش تولید ماهیان نر  

یافته جنسیت  راه  ،تغییر  از  کاربردی  حلیکی    استهای 
(Pandian and Kirankumar, 2008). 

افزایش سوددهی   اصلی در کنترل جنسیت ماهیان،  هدف 
پرورش  در مختلف  سایر    است  مراحل  کنار  در  که 

می  یهای کنولوژت زیستی  نیز جدید  را  تولید  افزایش  تواند 
باشدبه داشته  گونه .همراه  از  بسیاری  ماهیان    یهادر 

جنس وپرورشی،  رشد  میزان  دارای  ماده  اندازه    های 
در برخی    ،براینعلاوه .هستند  نربزرگتری نسبت به جنس  

گونه  جنساز  مناسب  ها،  اندازه  به  اینکه  از  قبل  نر  های 
برسند،)وزن   می  بازاری(  دو  .شوندبالغ  باعث    این  عامل 

اندازه ماهیان و کاهش میزان تولید   تفاوت بسیار زیادی در
به همین دلیل موسسات خصوصی پرورش ماهی  .  گرددمی

جمعیت  تولید  برای  زیادی  بسیار  از    همسانهای  تمایل 
دارند ماده  مواد (Yaron, 1995)   ماهیان  کیفیت  بهبود   .

مولدی میتناسلی  مثل  تولید  کنترل  و  در  ن  را  ما  تواند 
آبزی  تقاضای روزافزون و در حال رشد  به  پروری دستیابی 

کمک   جهان  )در  اغلب Yaron, 1995کند  اگرچه   .)
اسپرم  لقاحی  قابلیت  و  تحرک  کاهش  از  نشان  مطالعات 

فعال از  پس  دقیقه  چند  فاصله  در  با  آزادماهیان  سازی 
فعالمحلول  یا  های  نمکی  دارد  کننده  سلومیک  مایع 

(Rurangwa et al., 2004).  ها بعد نشان داده شد  مدت
فعال در  کلسیم  یون  میزان  میکنندهکه  طول  ها  تواند 

را طولانی اسپرم   ,.Baynes et alتر کند )دوران تحرک 

زمان  1981 مدت  طول  قبیل  از  متفاوتی  پارامترهای   .)
موجی حرکت  سلولتحرک،  غلظت  و  اسپرم،  شکل  های 

یون م و  یزان  منی  پلاسمای  در  موجود    نیز های 
... همه از عواملی  کنندهفعال ها، ترکیبات پلاسمای منی و 

می که  قرار  هستند  تاثیر  تحت  را  اسپرم  کیفیت  توانند 
( جنسیت  Rakitin et al., 1999دهند  تغییر  نرهای   .)

و برای استحصال اسپرم   هستند  بریافته فاقد مجرای اسپرم 
جر مورد  )باید  گیرند  قرار   ,Bye and Lincolnاحی 

از  1986 مستقیم  طور  به  که  اسپرمی  است،  ذکر  شایان   )
می استحصال  یافته  جنسیت  تغییر  ماهیان  نر  شود،  بیضه 

تنظیم   مانند  تحولاتی  معمولی  نرهای  اسپرم  برخلاف 
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ی هورمونی را در  هاتراوشترکیبات یونی مایع سلومیک و  
 ند. کبر طی نمیداخل مجرای اسپرم 
تولید جمعیت تمام1396باشتی و همکاران ) برای  ماده    ( 

غیرمستقیم،   روش  به  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی 
روز از   60کمان را به مدت  آلای رنگینلاروهای ماهی قزل

 یلآلفا مت  17هورمون  شروع تغذیه فعال با غذاهای حاوی  
گرم در کیلوگرم  میلی  10و    6،  3،  5/1،  5/0)  تستوسترون

نشان  غذا( نتایج  بررسی  کردند.  موثر  تیماربندی  دهنده 
مت  17هورمون  بودن   تمامی    تستوسترون  یلآلفا  در 

بود. در گروه با جیره حاوی  تیمارها  ،  5/0های تغذیه شده 
غذا،  میلی  3و    5/1 کیلوگرم  در  هورمون  درصد   100گرم 

ماهی نر حاصل شد. بیشترین میزان رشد در ماهیان تغذیه  
ح جیره  با  در یلیم  0/ 5و    1و    3اوی  شده  هورمون  گرم 
و   غذا  تمامی    نیزکیلوگرم  در  شد.  مشاهده  شاهد  تیمار 

نتاج شدند، جمعیت   ایجاد  به  درصد   100موارد که منجر 
 ماده تولید کردند. 

)  مطالعه  در   همکاران  و  تولید  1385جوهری  جهت   )
قزل ماده  تمام  رنگینجمعیت  از  آلای  استفاده  با  کمان 

تغییر اسپرم    نرهای  از ترکیب  نتاج حاصل  یافته،  جنسیت 
تخمک   با  یافته  جنسیت  تغییر  معمولی  هامادهنرهای  ی 

کننده، تماماً ماده بودند. در این مطالعه اختلاف بدون رقیق
شاخصمعنی از  برخی  بین  در  درصد  داری  های 
و درصد بازماندگی لاروهای    گشایی تخمزدگی، درصد  چشم

 دست نیامد. هوه شاهد بحاصل از این تلاقی با گر
 Cousin-Gerber  و  ( از   (1989همکاران  استفاده  با 

گرم در  میلی  5/0-3با دوزهای    تستوسترون  متیل هورمون  
روزه بعد از شروع   90و    60ی  هادورهکیلوگرم غذا و طی  

به   ماده  تمام  جمعیت  فعال  دست    89-97تغذیه  درصد 
ترجیح   آلاقزل  دهندگان پرورشکلی،    طوره  بیافتند.  

بتوانند  می تا  کنند  تولید  بزرگتر  اندازة  با  ماهیانی  دهند، 
بفروشند بیشتری  قیمت  با  را  دو  جنستک .آنها  به  سازی 

می انجام  مستقیم  غیر  و  مستقیم  امروزه   .شودروش 
از  متداول استفاده  ماده،  تمام  جمعیت  ایجاد  روش  ترین 

به ها جهت تغییر ژنتیکی ماهیان مادمقادیر کم هورمون  ه 
جنسیت   تغییر  ماده  ادامه ی)نئوم  افتهیماهیان  در  و  ل( 

تمام نتاج  مادهتولید  با  نر  ماهیان  این  آمیزش  از    ی هاماده 

 .(1380  طلا،)  استمستقیم(  )یا همان روش غیر    یمعمول
تخم  در بر  علاوه  حاضر،  چشم حال  لاروهای  های  و  زده 

نقاط ج از سایر  تکثیر داخل کشور،  هان  تولید کارگاههای 
نروژ،   دانمارک،  تخمو  مانند  کشور فرانسه  وارد  زده  چشم 

به   .شودمی اتکاء  و  واردات  کاهش  راهکارهای  از  یکی 
داخلی است  ،تولیدات  داخلی  تکثیر  نظام  امروزه  .تقویت 

تخم تکتولید  عنوان های  به  کشور  در  کیفیت  با  جنس 
خصوص ه کلیدی در صنعت آبزیان سردآبی ب  ابزاری مهم و

قزل  گونه مانند  رنگینمهمی  میآلای  محسوب  شود کمان 
می مهم،  این  به  دستیابی  صورت  در  به  که  توجه  با  توان 

شرایط تحریم و اهمیت بیوتروریسم، گام مهمی در افزایش  
گزاف    یهانهیتوان تولید این صنعت برداشت و از انجام هز

نمود جلوگیری  این.  (1396  باشتی،) نیز  این  با  در  وجود، 
بودهتحقی براین  تلاش  طرح   است   ق  اجرای  با  های  تا 

فناوری محصولات  پژوهشی،  این  بهینه    تولید  کشور  در 
 شده و زمینه رفع وابستگی به خارج از کشور فراهم گردد. 

هدف از انجام این تحقیق بررسی امکان تولید ماهیان تمام  
قزل رنگینماده  تغییر آلای  نرهای  از  استفاده  با  کمان 

یافته ارزیابی    جنسیت  و  آنها  تکثیر  پارامترهای  مقایسه  و 
روند افزایش رشد در مقایسه با جمعیت مخلوط نر و ماده  

 گرم بود.  50تا وزن 
 

 ها مواد و روش
هدف   با  پروژه  شاخص  این  رشد  بررسی  و  تکثیر  های 

در   کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی  در  ماده  تمام  جمعیت 
ان سردآبی انجام  مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهی 

 گرفت.
 ر: مایت سهاین تحقیق در غالب 

میانگین    کتخم -1 با  معمولی  ماده  مولد    3-4ماهیان 
و نئومیل  سال  نر  مولدین  با  سال    3-2 (xx)  اسپرم 

برای  میلی مولار پتاسیم    50رقیق کننده اسپرم حاوی  
 گردید. لقاح استفاده 

معمولی    کتخم -2 ماده  مولد  میانگین  ایرانی  ماهیان  با 
سال    2-3معمولی  ایرانی  اسپرم مولدین نر    سال و   4-3

 .دبگردبرای لقاح استفاده 
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معمولی    کتخم -3 ماده  مولد  میانگین  ایرانی  ماهیان  با 
سال    2-3ایرانی معمولی  اسپرم مولدین نر    سال و   4-3

میلی مولار پتاسیم    50که با رقیق کننده اسپرم حاوی  
 گردید. برای لقاح استفاده 

از   xxنر  مولد    30تعداد   پس  مرکز  در  موجود  ماهیان  از 
اسپرم  مجرای  که  آنجا  )از  جنسی  های  معاینه  ماهی  بر 

ندارد،   یا وجود  و  نیافته  تکامل  اغلب  یافته  تغییر جنسیت 
ماهی این  از  استحصال اسپرمی  معمول  روش  به  ها 

ابتدا  نمی لقاح،  عملیات  برای  شد.  جداسازی  آنها  شود( 
ولد ماده )میانگین تخمک  استحصال تخمک از ده قطعه م

عدد تخمک در    15گرم و تقریبا تعداد    400هر مولد ماده،  
نهایت   در  گرم،  و    60هر  گرفت  صورت  تخمک(  هزار 

های مولدین ماده پس از توزین به دلیل یکنواختی  تخمک 
کیفیت آنها در یک تشت پلاستیکی با هم مخلوط و برای 

نه به  سپس  و  تخمک  هزار  بیست  تیمار  )هر  قسم  هر  ت 
تکرار( مساوی تقسیم شدند. برای برداشت اسپرم   3تیمار  

بر از ماهیان نر تغییر جنسیت یافته که فاقد مجرای اسپرم 
ایجاد  بودند با  مولدین،  کردن  بیهوش  از  پس  از ،  شکافی 

باله شکمی به زیر  تا  اسکالپلناحیه مخرج  محوطه   ،وسیله 
بیضه سپس  و  باز  گردید.شکمی  خارج  آرامی  به  برای   ها 

با   الک  یک  از  استفاده  با  بیضه،  بافت  از  اسپرم  جداسازی 
بیضهمیلی  2چشمه   شدمتر،  داده  فشار  اسپرم   ند ها  و 

و  )جوهری  گردید  جمع  الک  زیر  بیضه  از  شده  رهاسازی 
(. ظرف مذکور روی قطعات یخ خرد شده  1385همکاران،  

قرار گرفت تا با پایین نگه داشتن دما از هر گونه تغییر در 
موارد  تمام  در  شود.  جلوگیری  استحصالی  اسپرم  ماهیت 
شد   ثبت  و  گیری  اندازه  نر  مولدان  کل  طول  و  وزن 

(Billard and Gillet, 1981 .) 
صورت گرفته مبنی بر  ایهتحقیقات و آزمایش  با توجه به

اینکه غلیظ بودن اسپرم مولدین نر تغییر جنسیت یافته و  
مولدی اسپرم  تراکم  و  تحرک  زمان  تغییر  مدت  نرهای  ن 

تر از اسپرم نرهای جنسیت یافته به طور معناداری طولانی
به    (Geffen and Evans, 2000)  معمولی هست نظر  و 

کمتر بودن حجم اسپرم و دسترسی کمتر به مولدین تغییر  
پژوهش   این  در  یافته،  از  جنسیت  یک  تیمار  محلول  در 

اسیم  پتکلرید میلی مولار    50رقیق کننده اسپرم که حاوی 
نسبت   بود، به  اسپرم  حجم  افزایش  و  کردن  رقیق  جهت 
و    3:1 اسپرم  حجم  کننده(    3)یک  رقیق  محلول  حجم 

. ترکیب محلول رقیق کننده شامل  مورد استفاده قرارگرفت
میلی    40میلی مول(، پتاسیم کلراید )  100سدیم کلراید )

( کلراید  کلسیم  )  1مول(،  تریس  و  مول(  میلی    10میلی 
بود و   بود که حاوی  محلول دوم محلول فعالمول(  کننده 

( کلراید  )  2کلسیم  کلراید  سدیم  مول(،  میلی    50میلی 
( تریس  و  این    10مول(  از  کدام  هر  که  بود  مول(  میلی 

محلول  محلول  و  شدند  تهیه  مقطر  آب  لیتر  یک  در  ها 
و  رقیق  اسپرم  حجم  یک  نسبت  به  رقیق   3کننده  حجم 

فعال محلول  و  شد  استفاده  مخلوط کننده  از  بعد  کننده 
ها اضافه شد.  شدن اسپرم و تخمک و فرآیند لقاح به تخم

ثانیه بعد از استحصال تخمک و اسپرم و عملیات   5حدود  
با   تخم فعاللقاح  شستشوی  فرآیند  نظر،  مورد  ها  کننده 

 .صورت گرفت
 

 غلظت اسپرم 
شمارش   جمعدها یاسپرماتوزوئبرای  از  ی  شده  آوری 

آنها    ،مولدین مخصوص    شدند رقیق  ابتدا  لام  در  سپس  و 
سیاه زمینه  فازکنتراست  میکروسکوپ  و    ،هموسیتومتر 

انجام   اسپرماتوزوئید    شدهعمل شمارش  تراکم  از طریق و 
 (Aas et al., 1991) رابطه ذیل محاسبه شد

 
 x5×710= متر مکعب به صورت خالصتراکم اسپرماتوزوئید در یک سانتی

X : هموسیتومتر   خانه لام 5مجموع اسپرم در 
 

 گیری طول دوره حرکت اسپرماندازه
استفاده   )فازکنتراست(  دوربین  به  متصل  میکروسکوپ  از 

رقیق کنندها، پارامترهای    با شد. بعد از رقیق سازی اسپرم  

ت  )با  بلافاصله  اسپرم  از  أ حرکتی  زمانی کمتر  ثانیه(    7خیر 
که   زمانی  تا  اسپرم  فعالیت  شروع  از  درصد    100بعد 

فازکنتراست    ا هاسپرم  میکروسکوپ  با  شدند  متحرک  غیر 



 31(  6)  1401مجله علمی شیلات ایران  

21 

تا   فعال شدن  لحظه ی  از  زمان حرکت  ثبت شدند. مدت 
همه   که  می  هااسپرمزمانی  باز  حرکت    ،ایستنداز 

همهاندازه شدند.  درجه  آزمایش  گیری  و  تکرار  سه  در  ها 
( اتاق  با  20-22حرارت  و  فازکنتراست  میکروسکوپ  با   )

 (. Vladi et al., 2002)گرفت انجام   10بزرگنمایی 

تخم استحصال  از  تخم  کپس  کردن  مخلوط  و    کو  ها 

حدود  هااسپرم  تحریک   5،  جهت  ها  تخم  به  بعد  ثانیه 

به منظور حذف  نهایی اسپرم، آب اضافه گردید و در نهایت  

تخم اضافی  منظور اسپرم  به  و  تمیز شسته شده  آب  با  ها 

  شدند.   نگهداریسپری کردن زمان مناسب موقتاً در تراف  

سه  بها  تخم  سپس به  مجزا  انکوباسیون   یهای نیصورت 

  .جا سپری کنندرا در آن   رشدتا ادامه مراحل    شدندمنتقل  

برای جلوگیری   گرفت،تکرار انجام    3در    مذکورتیمارهای  

تراف بر  مستقیم  نور  استفاده  از  یونولیتی  صفحات  از  ها 

 .گردید

 
 های تکثیر بررسی شاخص

و آوری  جمع  تخم  برای  تلفات  بثبت  دستی  ه  ها،  صورت 

از لقاح  24تعداد تلفات     ، تعداد تلفات در زمان ساعت بعد 

تلفات چشمچشم تعداد  کامل،  زدگی،  تفریخ  آغاز  تا  زدگی 

تعداد تلفات از اتمام تفریخ تا شنای عمودی و شروع تغذیه  

 د. گردیشمرده و ثبت   ، فعال
 

 تعیین درصد لقاح 
تعیین درصد لقاح در تیمارها    روز پس از لقاح به منظور  8

محلول    لهیوسسازی بهعدد تخم، پس از شفاف  100حدود  
فرمالشفاف شامل  استیک  درصد  5  ینکننده  اسید   ،4  

مقطر   آب   ,Bromage and Cumarantaunga)درصد، 

نمونه  شدندمشاهده    ،(1998 دارای کمربند عصبی    یها و 
قرار   شمارش  تخمک  گرفتند.مورد  لقاح  مطابق  ها  میزان 

ثبت و  محاسبه  ذیل  رابطه 

 (:Bromage and Cumarantaunga, 1998) دیگرد

 100×= درصد لقاح  

 
 زدگیتعیین میزان چشم

تخم چشمتعیین  تخمهای  از  روش  زده  با  شده  تلف  های 
از   ها تخم(  Aas et al., 1991) گرفتدهی صورت  شوک

تخلیهسانتی  20فاصله   که    شدند  متری در سینی دیگری 
تخم عمل  این  تلفطی  یا  نیافته  لقاح  سفید    ،شده های 

 شدآوری  شده با استفاده از پوار جمعهای تلفو تخم  شدند 
قرار   شمارش  مورد  چشمتخم گرفتند.و  بههای  دقت  زده 

تخم  شدند شمارش   بازماندگی  میزان  تا مرحله چشم  و  ها 
 (. Aas et al., 1991)  دگردی زدگی از رابطه ذیل محاسبه 

 100×= درصد چشمزدگی  

 
 گشایی تخمدرصد  

دارای   لارو  ظهور  و  ها  تخم  شدن  تفریخ  زرده    یسهیکبا 
با استفاده از پوار جمع آوری شده و   نشدهتخم های تفریخ  

درصد   آنها  شمارش  از  گشایی پس  رابطه    تخم    ذیلاز 
 :(Billard and Gillet, 1981) آمدبدست 

 =درصد تفریخ  100×

 

زرده )شروع   سهیکجذب    مرحلهبازماندگی لاروها تا  
 تغذیه فعال(

سوم   دو  اینکه  از  با    سهیکپس  شد،  جذب  لاروها  زرده 
تا   لارو  بازماندگی  میزان  شده،  تلف  لاروهای  شمارش 

شد    سهیکجذب    مرحله  محاسبه   Billard and)زرده 

Gillet, 1981 :) 

 

×100  = درصد بازماندگی لارو در مرحله آغاز تغذیه فعال  



 ...    کننده اسپرم بر برخیماده رقیقتأثیر                                                                                           و همکاران  کاظمی

22 

ماهی بچه  بازماندگی  میزان  آخر  مرحله  وزن  در  تا   5ها 
اندازه  ،گرم و  شدمحاسبه  میزان   .گیری  بررسی  منظور  به 

وزن    5حدود  رشد،   در  ماهیان  بچه  از  قطعه  گرم    5هزار 
کاهش   و  هانهیهزجهت  جداسازی  خوراک  صورت ی  به 

طو  ،ماهانه و  وزنی  تیمارهای  سنجش  ماهیان  بچه  لی 
وزن    مختلف روش  گرفت.انجام    گرم  50تا  این    10  ،با 

  جدا تیمار به صورت تصادفی    درصد نمونه بچه ماهیان هر
سپس طول آنها   .د شدنو در عصاره گل میخک بیهوش می

گرم  دهم  با خط کش معمولی و وزن با ترازوی با دقت یک
یان هر تکرار متوسط وزنی و طولی بچه ماه گردید.تعیین  

پایان هر زیست  .محاسبه و ثبت شد سنجی با توجه به در 
به جدید  وزنی  آبمیانگین  حرارت  درجه  و  آمده   ، دست 

جهت   غذا  شد  30میزان  مشخص  تیمار  هر  آینده  ،  روز 
 محاسبه شد:    ذیلی هافرمولهای رشد طبق شاخص

 

(Huang et al., 2008)   SGR=(ln wf-ln wi)×100/t  (یژهنرخ رشد و) 

wf:  ،وزن نهاییwi ،وزن اولیه :t:   )دوره رشد )روز 

., 2008)et al×100 (Grant 3Cf=w/L  ( یچاقضریب) 

W ،)وزن ماهی )گرم :L : متر( طول ماهی )سانتی 

FCR=f/(wf-wi) (Turchini et al., 2003) 
f:   ،میزان غذای مصرفیwf: وزن نهایی ،wi: وزن اولیه 

 
 هاادهد  آماریروش تجزیه و تحلیل 

با  جمع  آزمایشگاهی  و  میدانی  اطلاعات  پردازش  و  آوری 
و تجزیه وتحلیل آماری نتایج با   Excelاستفاده از نرم افزار 

افزار   نرم  از  از    قبل.  گرفتانجام    SPSSاستفاده 
دادهوتجزیه  بودن  نرمال  آزمون تحلیل،  از  استفاده  با    ها 

قرار    اسمیرنوف  -کولموگروف ارزیابی  نتایج    .گرفتمورد 
آزمایش و  تحقیق  مرحله  هر  از  با    های حاصل  مختلف 

آماری   برنامه  از  واریانس    SPSSاستفاده  )آنالیز 
ANOVA  و مقایسه(  آماری  میانگین  برای  آزمون  از  ها 

 شد. درصد استفاده  05/0در سطح اعتماد   دانکن
 

 نتایج 
نتایج حاصل از آزمون کولموگروف اسمیرنف نشان داد که  

اطمینان    ها داده )  95با  بودند  نرمال  (.  p>05/0درصد 
و   انکوباسیون  دوره  طول  در  کارگاه  آب  دمای  میانگین 

سانتی  11±5/0پرورش   از  درجه  حاصل  نتایج  بود.  گراد 
 شده است.  ارائه 1در جدول مراحل انکوباسیون 

 
 

 مقایسه میانگین و انحراف معیار برخی شاخص های تولیدمثلی قزل آلای رنگین کمان در تیمارهای مختلف  :1جدول 

Table 1: Comparison of mean and standard deviation of some reproductive indices of rainbow trout in different 

treatments  
 های آزمایشیگروه

 شاخص های کمی کیفی 

تک جنس تمام ( 1)تیمار 

 ماده رقیق شده 
 معمولی رقیق شده ( 3تیمار ) معمولی ( 2تیمار )

 b1±80 c1±82 a1±72 لقاح )درصد( 

 a6/0±3/79 a6/0±3/80 a6/0±3/79 چشم زدگی )درصد( 

 b1±80 b6/0±3/80 a1±78 تخم گشایی )درصد( 

 c3/0±1/7 b5/0±2/5 a1±4 ( ml 910×cellغلظت اسپرم )

 c5/1±3/36 b1± 31 a2±3/23 ه( زمان تحرک )ثانی

05/0)دار است  معنینشانه اختلاف   سطرحروف غیرهمسان در هر   p<). حرف   a حرف    ین مقدار وکمتر   c بیشترین مقدار     
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تیمارها    سایر درصد لقاح در تیمار شماره دوم )معمولی( از  
بود معنی بالاتر  آماری  لحاظ  از  تیمارها  سایر  با  بود  و  دار 

(05/0>p  درصد تخمچشم(.  از  زدگی  حاصل  های 
اسپرم هااسپرم  به  نسبت  یافته  جنسیت  تغییر  نرهای  ی 

معنی آماری  لحاظ  از  معمولی  )نرهای  نبود  (.  p>05/0دار 
گشایی، غلظت اسپرم و مدت زمان تحرک بین  درصد تخم

آزمایشیگروه معنی  ، های  داد  تفاوت  نشان  داری 
(05/0>p.) 

های  یانگین شاخصاز مقایسه م  نتایج حاصل  2جدول  در  
  از  کمان نسبت به لقاح حاصلآلای رنگینرشد ماهیان قزل

  ماده   و  ایرانی  xxنر    کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهیان  تلاقی
پایان دوره    نژاد . بیشترین میزان ارائه شده استایرانی در 

تک جنس تمام  )( در تیمار یک  4/1±1/0نرخ رشد ویژه )
( اختلاف معناداری 3/1  ±2/0ماده( بود که با گروه شاهد )

   .(>05/0p)داشت 
)تک   یک  تیمار  در  غذایی  تبدیل  ضریب  میزان  کمترین 

تیمارها اختلاف    سایرجنس تمام ماده( مشاهده شد که با  
داد  معنی نشان  از در    .(>05/0p)داری  حاصل  نتایج 

دست نیامد  هضریب چاقی بین تیمارها، اختلاف معناداری ب
(05/0<p .) 

 

 سه میانگین و انحراف معیار برخی شاخص های رشد ماهیان قزل آلای رنگین کمان در تیمارهای مختلف مقای :2جدول  

Table 1: Comparison of mean and standard deviation of some growth indices of rainbow trout in different treatments 
 های آزمایشیگروه

 شاخص های رشد 

ماده تک جنس تمام ( 1تیمار )

 رقیق شده 
 معمولی رقیق شده ( 3تیمار ) معمولی ( 2تیمار )

 a1/1±6/94 a1±94 a6/0±3/93 بازماندگی لارو تا تغذیه فعال 

 b 1/0±4/1 a 1/0± 3/1 a 1/0± 3/1 نرخ رشد ویژه 

 a1/0± 9/0 ab 1/0± 1/1 b1/0±1/1 ضریب تبدیل غذایی 

 a1/0±2/1  a1/0± 1/1 a1/0 ± 1/1 ضریب چاقی 

 بیشترین مقدار   cحرف    ین مقدار وکمتر  aحرف  .(>05/0p)دار است  معنینشانه اختلاف   سطرغیرهمسان در هر  حروف 

 بحث  
  ماده   جنستک  ماهی  پرورش  به  نیاز  اخیر  هایسال  در

  یافته  افزایش  بازار  به  عرضه  جهت  کمانرنگین  آلایقزل
 اقتصادی   اهمیت  دارای  ماهیان   جنستک   پرورش  .است

در  رشد  ،جمله  از  مختلف  یلدلاه  ب  واست    برخی   بیشتر 
  بازارپسندی  افت  از  ماهیان، جلوگیری  ماده   یا   نر  هایجنس
  کاهش  از  جلوگیری  جنسی،  هاینشانه   ظهور  از  ناشی

پرورش  از فرایند  ناشی   گوشت  کیفیت   با   هایجنس  بلوغ، 
گوشت   تفاوت  از  جلوگیری  ،(ماده  جنس)  بالاتر  کیفیت 

 جمعیت  در  ماده  و  نر   هایجنس  رشد   تفاوت  از  ناشی  اندازه
یکسان(تولید  کاهش)  پرورشی  ماهیان  در   سایز  سازی، 

  فرایند   طی   تناسلی   مواد  طریق   از  انرژی  اتلاف   صید، کنترل
  زودتر   سال  یک  نر  لایآقزل  ماهی)  نر  جنس  زودرس  بلوغ

افزایش( گرددمی  بالغ  ماده  ماهی   از   نر  جنس  حساسیت  ، 

  تهاجمی  رفتار  بلوغ، حذفهنگام    زابیماری   عوامل  به  نسبت
  ماده   جنس   مخالف،  جنس  حضور  از  ناشی   های مزاحمت   و

  برتر  مذکور  هایویژگی  نظر  از  کمانرنگین  آلایقزل  ماهی
  کشورهای   در  آلا قزل  پرورشی  ماهیان   درصد   90  و   بوده

و در کشور، افزایش    بوده  ماهی  این  ماده  جنس  از  پیشرفته
ل مزیت رشد بیشتر  دلیه  تقاضا برای پرورش این ماهیان ب

بوده استنسبت   بومی   ,.Nagahama et al)  به ماهیان 

که در تحقیق اخیر، ماهیان حاصله از لقاح  طوری ه( ب2004
های ماهی ماده با اسپرم نر نئومیل، ماهیان تمام ماده  تخم

برخوردار   کنترل  تیمار  به  نسبت  بیشتری  و  بهتر  رشد  از 
از لحاظ  بود. بین جمعیت تمام ماده و جمعیت ن ر و ماده 

معنی تفاوت  انکوباسیون  مراحل  و  طی  شد  مشاهده  داری 
نرهای   اسپرم  لقاح  درصد  بودن  پایین  خصوص  این  در 
تغییر جنسیت یافته در مقایسه با نرهای معمولی در بعضی  
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 ( است  شده  گزارش   ,Geffen and Evansمطالعات 

برای سایر  (.  2000 اگر  که  دهد  می  نشان  نیز  مطالعات 
تغییر تخمکلقاح   نر  مولد  چند  اسپرم  مخلوط  از  ها 

جنسیت یافته و به میزان حجم کافی استفاده شود، درصد  
ملاحظه قابل  میزان  به  این  لقاح  یافت.  خواهد  افزایش  ای 

می نرهای  میزان  لقاح  درصد  از  بیشتر  گاهی  یا  برابر  تواند 
همکاران،   و  )جوهری  باشد  مطالعه  1382معمولی  در   .)

از   مولد نر تغییر جنسیت یافته   4مخلوط اسپرم  اخیر نیز 
تخمک  سوم  یک  لقاح  استفاده  برای  ماده  مولد  ده  های 

ب  ،لذا   .گردید و  لقاح  درصده  میزان  آن  زدگی  چشم  دنبال 
 بالایی مشاهده شد. 

در   معمولی  نرهای  اسپرماتوزوآی  مثل،  تولید  فصل  در 
اسپرم  میمجرای  نگهداری  درحالیبر  نرهای  شود  در  که 

یر جنسیت یافته به علت نبود این مجرا، اسپرماتوزوآ در تغی
در این مطالعه مشاهده    ،ماند. بنابراین داخل بیضه باقی می

فشار  ،  شودمی با  که  معمولی  نرهای  اسپرم  غلظت  میزان 
نرهای   اسپرم  با  مقایسه  در  بود،  ناحیه شکمی خارج شده 
به   بودند،  شده  خارج  جراحی  با  که  یافته  جنسیت  تغییر 

تر بود. نتایج یک تحقیق نشان داد که طور معناداری پایین
های تغییر جنسیت یافته به طور معناداری از تراکم اسپرم 
های نرهای معمولی که با فشار ناحیه شکمی تراکم اسپرم 

در   اسپرم  غلظت  و  تراکم  بودن  بالا  بود.  بالاتر  شد،  خارج 
از بیضه برداشت می د، در  شواسپرمی که به طور مستقیم 

شود،  مقایسه با اسپرمی که با فشار ناحیه شکمی خارج می
باشد که در حالت برداشت مستقیم از    به این علتتواند  می

آن   تراوشات  مقدار  یا  است  منی  مایع  فاقد  اسپرم  بیضه، 
در است  کم  ناحیه حالیبسیار  فشار  با  که  اسپرمی  که 

  . ستبا تراواشات مایع منی مخلوط ا  ، شودشکمی خارج می
نیز دارد  ،بنابراین  ,Geffen and Evans)   تراکم کمتری 

های نر تغییر جنسیت یافته از (. زمان تحرک اسپرم 2000
معمولی   نرهای  در  بود.  بالاتر  معمولی  نرهای  اسپرم 
مجرای  وارد  بلوغ  به  رسیدن  و  تکامل  از  پس  اسپرماتوزوآ 

میاسپرم  جدید  بر  مراحل  بیضه  داخل  در  و  شود 
میاسپرماتوژن شروع  بیضه ز  از  مستقیم  که  اسپرمی  شود. 

می خارج  معمولی  استنرهای  نیافته  تکامل  هنوز   .شود 
تغییر   ،بنابراین نرهای  در  اما  دارد،  پایینی  تحرک  درصد 

اسپرماتوزوآی یافته  باقی    جنسیت  بیضه  داخل  در  بالغ 
( دریافتند که مدت  2000)  Evans و     Geffenماند.  می

ن اسپرم  تحرک  طور زمان  به  یافته  جنسیت  تغییر  رهای 
طولانی این  معناداری  در  بود.  معمولی  نرهای  اسپرم  از  تر 

چشم درصد  تخممطالعه  معیاری زدگی  عنوان  به  که  ها 
برای سنجش درصد لقاح استفاده شد، بین سه تیمار مورد 

نداشت.   معناداری  اختلاف  که    آنهابررسی،  دادند  نشان 
از استحصالی  اسپرم  لقاح  به    درصد  نسبت  معمولی  نر 

اسپرم نرهای تغییر جنسیت یافته به طور معناداری بالاتر 
 خوانی دارد.بود که با نتایج تحقیق حاضر هم

گروه بین  که  داد  نشان  رشد  عوامل  میزان بررسی  در  ها 
وجود ندارد و در شاخص نرخ  دار  تفاوت معنیضریب چاقی  

گروه بین  غذایی  تبدیل  ضریب  و  ویژه  اوت  تف  ، هارشد 
تفاوتمعنی چند  هر  بود.  و  دار  نر  ماهیان  بین  رشد  های 

پایین بالغ  ماده زمانی مشخص می شود که نرها در سنین 
شوند و انرژی خود را به جای رشد صرف تولید مثل نمایند  

مادهدرحالی میکه  ادامه  خود  رشد  به  هنوز  دهند.  ها 
تن حاضر  تفاوت مطالعه  نمودن  مشخص  منظور  به  های  ها 

جمعیتا در  بلوغ  از  پیش  رشد  میزان  در  های  حتمالی 
ماده و مخلوط نر و ماده انجام شد و ادامه بررسی رشد  تمام

می ماهیان  مشخصاین  پدیده  تواند  و  جنسیت  اثر  کننده 
قزل ماهی  رشد  میزان  در  رنگینبلوغ  باشد  آلای  کمان 

( نشان دادند که  1997و همکاران )  Sheehanکه  طوری هب
ماهیا قزلرشد  ماده  حدود  ن  وزن  به  که  زمانی  -200آلا 

می  150 میزان   ، رسندگرم  است.  بیشتر  نر  ماهیان  از 
بازماندگی ماهیان از زمان شروع تغذیه فعال تا پایان دوره  

( گروه  180بررسی  بین  معنیروز(،  تفاوت  نشان  ها  داری 
مطالعات   نتایج  با  (  1997)  و همکاران  Sheehanنداد که 

 خوانی دارد. هم
جمع  میدر  نهایی  ماهیان  بندی  اسپرم  که  کرد  بیان  توان 

تغییر جنسیت یافته دارای کیفیت بالایی است که با اسپرم  
مقایسه   قابل  معمولی  نر  ماهیان  از  . استاستحصالی 

تمام   ،بنابراین تولید جمعیت  برای  ماهیان  این  از  استفاده 
می توصیه  محلول ماده  از  استفاده  همچنین  های  شود. 

تقویتق رقی و  اسپرمکننده  کیفیت   کننده  افزایش  برای 
از ماهیان تغییر جنسیت یافته پیشنهاد  اسپرم استحصالی 
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رقیقمی ماده  از  استفاده  و  بازده  شود  بهبود  جهت  کننده 
در   نر  مولدین  زیاد  تعداد  نگهداری  به  نیاز  عدم  و  تکثیر 

جنس کاملاً مطلوب مزارع در راستای تولید بچه ماهی تک
نهایت.  تاس تمام    ، در  ماهیان  در  رشد  روند  ادامه  بررسی 

جمعیت به  نسبت  منظور ماده  به  ماده  و  نر  مخلوط  های 
در   ماده  و  نر  ماهیان  بین  رشد  اختلافات  دقیق  تعیین 

کار  تا بتوان به توجیه اقتصادی این  استسنین بالاتر لازم  
 دست یافت. 

 
 تشکر و قدردانی 

مرکز محترم  کارشناسان  و  ریاست  و    از  ژنتیک  تحقیقات 
اصلاح نژاد ماهیان سردآبی شهید مطهری یاسوج به دلیل  

های فکری و  فراهم نمودن امکانات آزمایشگاهی و مشارکت
 گردد. یمفنی سپاسگزاری 
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Abstract 

Despite the importance of monosex fry production, due to incomplete gonad development in 

sex reversed male rainbow trout and the absence of sperm tubes, the use of diluents is 

necessary to improve sperm quality. In this study, in order to investigate the effect of sperm 

diluent on some reproduction indices, the results of experimental treatments: including (1) 

fertilization of diluted sperm of in sex reversed male fish with normal egg (2) fertilization of 

normal male sperm with normal egg and (3) fertilization of diluted normal sperm with normal 

egg were compared. According to the results of this study, the percentage of fertilization and 

eyed egg in the all-female eggs (treatment 1) were 80±1 and 79.3±0.6 respectively. Those 

indices in the mixed male and female population (control treatment, 2) were , 82±1. 80.3±0.6 

and in treatment 3 were 72±1 and 79.3±0.6, respectively. Except for the percentage of 

fertilization, there were no significant differences for the other studied characteristic (P>0.05). 

The findings indicate an improvement in the quality of the sperm of sex reversed males using 

a diluent compared to the use of this substance in normal fish sperm. Increase in growth 

index, including specific growth rate and food conversion ratio in treatment 1 and 2 were 

1.4±0.1, 0.9±0.1, and 1.3±0.1, 1.1±0.1, respectively and had a significant difference (P<0.05). 

The use of diluents to improve reproduction efficiency and no need to have a large number of 

male breeders in the farms in order to produce monosex fry, is completely desirable. 
 

Keywords: Rainbow trout, Sex reversed male, Diluent, Fertilization percentage 

 

 
*Corresponding author 




