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 رقابت اسپرم بر تنوع ژنتيکی تأثيربررسی 

 (Oncorhynchus mykiss) کمان آلاي رنگين نتاج قزل

 با استفاده از نشانگرهاي ریزماهواره
 

 9 پور ه گرجیال و عین 1 آبادي ، مصطفی محقق دولت*2 شکوهسعید کیوان  ،2 حسین مراديان

 خرمشهر، ايران و فنون دريايی خرمشهر،گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دريا، دانشگاه علوم  2
 ، ياسوج، ايرانياسوجدانشگاه  علوم کشاورزي،دانشکده  گروه علوم دامی، 1

 ، ايرانمرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردآبی شهید مطهري، ياسوج 9

 
 چکيده

ثیر أکمزان، تز   آلاي رنگزین  ن قززل با استفاده از اختلافات موجود میان خصوصیات کیفی اسپرم مولدي پژوهش،در اين 

بزراي اجزراي آزمزايش    . شزد  یپذيري اسزپرم بررسز   تعداد و مدت زمان تحرک اسپرم بر موفقیت رقابت :يها شاخص

. ساله انتخزا  شزدند   چهارمولدين از میان گله مولدين  نيکه ا بودقطعه ماهی نر و يک قطعه مولد ماده نیاز  سهتعداد 

( گزاه يدو جا)هزاي ريزمزاهواره    گزاه يجا لیز و تحل هيز ن نر مختلز  بزا اسزتفاده از تجز   نسبت لاروهاي حاصل از مولدي

میزان مشارکت اين مولد در تولید نتاج . در اين آزمايش غالب بودند 1لاروهاي حاصل از نر شماره . مشخص گرديد

نگزاري   انگشزت . وددرصزد بز   32و  60به ترتیب  Ocl8و  OMM1036 گاهيحاصله بر اساس آنالیز فراوانی آللی دو جا

DNA در موفقیزت رقابزت    اي کننزده  ها نشان داد که مدت زمزان تحزرک اسزپرم عامزل تعیزین      با استفاده از ريزماهواره

 مشزاهده نسبی اسزپرم و مزدت زمزان تحزرک اسزپرم       ادموفقیت لقاح و تعد زانیگونه ارتباطی میان م هیچ. ها بود اسپرم

، n، 326/3=r=93) دار بزود  مشارکت مولزدين در تولیزد نتزاج منفزی و معنزی     همبستگی بین تراکم اسپرم با میزان . نشد

32/3=P.)  يآلا کلیدي در موفقیت رقابت اسپرم در قزل عاملینتايج نشان داد که مدت زمان تحرک اسپرم به عنوان 

ه ازاي کزه میززان مناسزب اسزپرم بز      زمزانی در هر دو گروه تیمارهاي تک والدي و مختلط، . کمان مطرح است رنگین

بود و موفقیت لقاح به استفاده از اسزپرم يزک يزا چنزد     ( >%36)استفاه شد، درصد موفقیت لقاح بالا ( 231)ها  تخمک

 (.P>36/3)ماهی نر بستگی نداشت 

 لقاح، (Oncorhynchus mykiss) کمان آلاي رنگین قزل ،ها ريزماهواره تنوع ژنتیکی، رقابت اسپرم، :يکليد يها واژه

 
 مقدمه

 آلا قزززززلفزززززايش تقابززززاي ب ززززه مززززاهی  بززززا ا
(Oncorhynchus mykiss)      بزه همزراه گسزترش مراکزز

هززاي اخیززر، تکثیززر  تکثیززر و تولیززد در کشززور طززی سززال
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ويزژه مولزدين نزر زودرس    ه مولزدين بز   اصزولی پزیش   غیر

ی در نسززل خززون هززمباعززا ايجززاد اخززتلالات ژنتیکززی و 

مولدين و بروز صفات نامطلو  ناشی از آن شزده اسزت   

 (.2920یزاده، عل)

يکی از  میزان موفقیت لقاح به عنوان ،در حال حابر

بنزدي کیفیزت تخزم قلمزداد      معیارها براي ارزيابی و طبقه

بنزدي کیفیزت تخزم توسزط      در واقزع طبقزه   امزا شزود،   می

از لقزاح،   پیشها  عوامل مختلفی از جمله کیفیت تخمک

شزود   تعداد اسپرماتوزآ و سرعت حرکت اسپرم تعیین می

(Kamler, 2005) . پزروري بزر    توجه بخش آبززي عمده

کیفیت تخمک متمرکز شده است و خصوصیات اسزپرم  

گیزرد، در حزالی کزه هزر دو ايزن       کمتر مد نظر قرار مزی 

تخززم و جنززین  مززانی تواننززد بززر بقززا و زنززده  عوامززل مززی

 ,.Ottesen et al؛ (Snook, 2005 گزذار باشزند   تزأثیر 

هزاي   ري از گونزه هزا، بسزیا   گزاه خامروزه در تفري. (2009

آزاد ماهیان به منظور حفاظت يزا تولیزد گوشزت، مزورد     

در اغلب موارد در تکثیزر  . گیرند تکثیر مصنوعی قرار می

ها به صزورت لقزاح ترکیبزی اسزتفاده      مصنوعی از گامت

هزاي حاصزل از    کنند، بزه ايزن صزورت کزه تخمزک      می

چندين ماهی مزاده را درون يزک ظزرا بزا اسزپرم چنزد       

اسزتفاده  . (Campton, 2004)کننزد   ب مزی ماهی نر ترکی

از اين شیوه لقاح ممکزن اسزت سزبب افززايش موفقیزت      

با . لقاح و کاهش حجم کاري براي مديران مزارع گردد

اين حال، استفاده از ترکیب اسپرم چنزدين مزاهی جهزت    

لقاح منجزر بزه رقابزت اسزپرم کزه يکزی از نیرومنزدترين        

 Birkhead) گزردد  است، می گزينی جنسی هاي به روش

and MØller, 1998 ؛(Snook, 2005 .Campton 

دو مشززکل اساسززی ناشززی از اسززتفاده از اسززپرم  ( 1333)

کززه بززه طززور خلاصززه بیززان اسززت مخززتلط را شززرح داده 

کند رقابت اسپرم ايجاد شده در مراکز تکثیر به دلیزل   می

کیفزی اسزپرم   کمّزی و  هزاي   اختلاا موجود در شاخص

 ...(تحرک، سزرعت اسزپرم و   شامل تراکم، مدت زمان )

تواند سبب ايجزاد تيییراتزی در موفقیزت تولیزد مثلزی       می

جنس نر شود و اين امر بزه نوبزه خزود منجزر بزه افززايش       

ی و در نتیجه از بزین رفزتن تنزوع ژنتیکزی     خون همبريب 

شزود و ديگزر    در نتاج تولیزد شزده در مراکزز تکثیزر مزی     

اص هاي خز  اينکه سبب تحريک انتخا  برخی از صفت

هنگزام اسزتفاده از    ،ايزن  علاوه بزر . گردد در جمعیت می

به دلیل رقابزت ايجزاد شزده و در     اسپرم چندين ماهی نر،

 هززا، نتیجززه کززاهش سززهم افززراد در بارورسززازي تخمززک

الشزعاع   اثرات پدري بر روي مراحل اولیه زندگی تحزت 

اعمزال تکثیزر    .(Rideout et al., 2004) گیزرد  قرار مزی 

بزالايی را در رابطزه بزا از دسزت رفزتن      تواند خطرات  می

يکززی از . تنززوع ژنتیکززی درون جمعیتززی پززیش بیززاورد   

هززاي غیرمسززتقیمی کززه ممکززن اسززت موجززب تيییززر   راه

هاي جنسی شود، استفاده از اسپرم حاصزل از چنزد    نسبت

مزاهی نزر    ينمخلزو  کزردن اسزپرم چنزد    . استماهی نر 

ب تواند به دلیل تفاوت جنبش و خواص اسپرم، موجز  می

نابرابر شدن سهم افراد نر در تأمین نسل آينزده شزود؛ در   

بززه علززت آن کززه تعززداد کمتززري از افززراد نززر در  ،نتیجززه

هزاي   انزد، سزلول   مقايسه با تعدادي که واقعاً آمیزش يافته

و يزا بزه علزت آن کزه تيییزر در       کنند جنسی را تأمین می

تنزوع در انزدازه   )تعداد فرزندان حاصل از هزر مزاهی نزر    

 (Ne)يابزد، انزدازه مز ثر جمعیزت      افززايش مزی  ( ادهخانو

کارگیري  به براي بسیاريتمايل  ،امروزه. يابد کاهش می

پززروري  يی تولیززد آبزززينتیززک در افزززايش کززارآعلززم ژ

طراحی يک برنامزه اصزلاح نزژاد و کزاهش     . وجود دارد

. اسزت ی نیازمند مشزخص نمزودن والزدين    خون هماثرات 
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د در مراکززز تکثیززر سززهم ماهیززان در ايجززاد نسززل جديزز 

يکزززی از . نامشزززخص اسزززت کمزززان رنگزززیني آلا قزززل 

متيیرهززاي آمیزشززی در شززرايط آزمايشززگاهی ترکیززب   

 مطالعات متعددي بزا  ،در دهه اخیر. استجنسی مولدين 

و بززززه ويززززژه  یچندشززززکلاسززززتفاده از نشززززانگرهاي 

در تعیین والدين ماهیان پرورشزی صزورت    ها ريزماهواره

-Perez؛ (Herbinger et al., 1995 گرفتزززه اسزززت

Enrique and Tanigushi, 1999 ؛Jackson et al., 

 ,.McDonald et al؛ Castro et al., 2004؛ 2003

 .Sekino et al., 2004؛ (2004

هزا هسزتند    از جمله نشانگرهاي مولکولی، ريزماهواره

که با داشتن مزايايی چون چندشکلی بزالا، طبیعزت چنزد    

وتززاه، پززراکنش ژنززومی اللززی، تززوارب همبززارز، طززول ک

وسیع، نسبت و فراوانزی بزالا، موجزب شزده کزه کزاربرد       

هاي مختل  تحقیقاتی  آمیز با تنوع زياد در رشته موفقیت

در زمینزه   هزا  ريزمزاهواره  ،هم نزین . و عملی داشته باشند

پزروري بزراي توصزی  يخزاير ژنتیکزی،       شیلات و آبزي

 کننززده هززاي کززد انتخززا  يخززاير مولززدين، شناسززايی ژن

هزاي تولیزد مثلزی، مطالعزه      صفات مهم اقتصزادي، برنامزه  

ساختار جمعیتی، تفکیک نژادهاي پرورشزی از نژادهزاي   

وحشززی، ارزيززابی رابطززه ژنتیکززی والززدين بززا فرزنززدان،   

پلوئیزدي،   زايزی، پلزی   مديريت مولزدين، تشزخیص مزاده   

بزالايی   کزارآيی هزا و ارزيزابی تکامزل،     تشخیص دورگه

 Castro et؛ (Wilson and Ferguson, 2002 دارنزد 

al., 2004) ؛Chistiakov et al., 2006 . هدا از انجام

ات رقابززت اسززپرم بززر تنززوع  تززأثیربررسززی  ،ايززن تحقیززق

هاي دخیل در رقابزت   و درک مکانیسم F1ژنتیکی نسل 

در ايزن  . اسزت  کمزان  رنگزین ي آلا قززل اسپرم در مزاهی  

اسپرم مخلزو  چنزدين مولزد نزر بزر میززان        تأثیرتحقیق، 

 .شدبررسی لقاح نیز 

 

 کار واد و روشم

بززراي اجززراي  ،مطالعززهدر ايززن : انتخااام مویاادین

قطعه ماهی نر و يک قطعه مولد مزاده   سهآزمايش تعداد 

از میزان   پزس از بررسزی،   مولزدين ايزن  که  مورد نیاز بود

تحقیقات ژنتیک و اصلاح مرکز  ساله چهارگله مولدين 

. ج انتخا  شدندنژاد ماهیان سردآبی شهید مطهري ياسو

انتخا  مولدين معیارهايی از قبیل سلامت ظزاهري   براي

شزامل مزدت زمزان تحزرک و     )ها  ماهی و کیفیت گامت

به منظور دقزت بیشزتر   . مد نظر قرار گرفت( تراکم اسپرم

 23لیتر اسزپرم از   در اجراي آزمايش ابتدا حدود دو میلی

ه قطعه مولد گرفته شد و پس از ارزيزابی اسزپرم آنهزا سز    

بززه ترتیززب بززا   9و  1، 2شززماره  هززايمولززد نززر يعنززی نر 

. گززرم انتخززا  شززدند   2123و  2233، 2623هززاي  وزن

سنجی،  هم نین براي تهیه مولد ماده پس از انجام زيست

هززاي  از بززین سززه مولززد بهتززرين آنهززا بززر اسززاس شززاخص

سپس مولدين به مخازن فايبرگلاس  .ظاهري انتخا  شد

 .شدند منتقللیتري  113

گیري از مولزدين   اسپرم: آوري اسپرم و تخمک عجم

در طول فصل تکثیزر طبیعزی    2921در اواخر اسفند ماه سال 

مولدين نر پس از معاينه و بیهوشزی توسزط   . صورت گرفت

ابتززدا ( 2922مهرابززی، ( )ppm 263)پززودر گززل میخززک   

 به طزور جداگانزه   پس با ماساژ شکمیس ،ی شدهسنج زيست

ممانعزت از بزروز    بزراي . گرديزد  نهااز آ کشی اقدام به اسپرم

هر گونزه آلزودگی ناحیزه شزکمی توسزط عزواملی از قبیزل        

آ ، موکززوس و ادرار، هززر مززاهی بززه دقززت توسززط حولززه  

از لقززاح،  پززیش .(Dreanno et al., 1998) خشززک شززد

بززر روي لام  هززا اسززپرمتززراکم اسززپرم از طريززق شززمارش   
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بزه   هزا  اسزپرم به منظزور رسزیدن   . هماسیتومتر تخمین زده شد

تزا   0/3در سزرم فیزيولوژيزک    ها نمونهتراکم قابل شمارش، 

تعززداد  .سززازي شزد  رقیزق  2333بزه   2درصزد بزا نسززبت    1/3

بزراي هزر مزاهی بزا سزه شزمارش محاسزبه         هزا  اسپرممتوسط 

سزازي بزه    تراکم اسپرم با در نظر گرفتن میزان رقیزق . گرديد

شزد   لیتر مايع منزی بیزان   در يک میلی ها اسپرمصورت تعداد 

(Geffen and Evans, 2000).    جهزت اسزتخراجDNA ،

در  ،برداشزته اي از بالزه دمزی هزر کزدام از مولزدين نزر        قطعه

 .درصد تثبیت شد 30اتانول 

مزدت زمزان   : اساپرم  بررسی و ارزیاابی کيفيات  

 36سزازي،   اسزت کزه پزس از فعزال     زمانیتحرک اسپرم 

ر به منظو. حرکت رو به جلو داشته باشند ها اسپرمدرصد 

 23حزدود   گیزري  ارزيابی تحرک اسپرم، پزس از اسزپرم  

توسزط   ، سپس،میکرولیتر از اسپرم بر روي لام قرار داده

فعال شد و مدت زمان تحرک تزا  ( آ )کننده  يک فعال

رنزومتر  وغیرفعال شوند توسزط ک  ها اسپرمزمانی که تمام 

 هزا  اسزپرم درصزد   36هزايی کزه    مدت زمان. گرديدثبت 

 Nagler)گرديد  ت دادند نیز ثبتتحرک خود را از دس

et al, 2000) .ها بزه منظزور اطمینزان از     گیري تمام اندازه

ها سه بزار صزورت    تکرارپذيري و قابل اعتماد بودن داده

 .گرفت

ساعت  دو حدود: طراحی آزمایش رقابت اسپرم

از شروع عملیات تکثیر و اجراي آزمايش رقابزت   پیش

ي کیفزی اسزپرم از   هزا  اسپرم، به منظور ارزيابی شاخص

سزپس  . اسپرم گرفته شد لیتر میلیسه مولد نر حدود دو 

هزا تزوزين    گیري از مولد ماده انجام شزد، تخمزک   تخم

چهزار تیمزار   )قسمت  21شدند و به صورت مساوي در 

. بنزدي شزدند   در ظروا کوچزک تقسزیم  ( و سه تکرار

بززراي هززر عززدد تخززم  393بززدين ترتیززب کززه حززدود  

 .شدآزمايش در نظر گرفته 

( لیتزر  میلی 1)انجام لقاح از حجم يکسان اسپرم  براي

 بزر  لقزاح  انجام جهت نیاز مورد اسپرم حجم. استفاده شد

 بزه  شزد،  مزاهی انتخزا    هزر  هزاي  اسزپرم  شزمارش  اساس

 بزه  اسزپرم  نسزبت  کزه  باشد اي گونه به شرايط که طوري

 کمزان  آلاي رنگزین  قزل ماهی موفق لقاح جهت که تخم

 باشزززد 2×231: 2 صزززورت هبززز اسزززت شزززده پیشزززنهاد

(Scott and Baynes, 1980) .    براي ايزن منظزور در سزه

کزه بزه ترتیزب    ( 9و  1، 2شزاهد  )تیمار اول، دوم و سوم 

 لیتزر  میلزی ند، دو هسزت  9و  1، 2شزماره   هزاي مربو  به نر

تیمزار  )اسپرم به هر ظرا ابافه شد و براي تیمار چهارم 

هر سزه مولزد   ابتدا حجم يکسان از اسپرم ( ترکیب اسپرم

و  لیتر میلی 1هر مولد )نر را در يک ظرا مخلو  کرده 

اسپرم  لیتر میلیبا همان حجم دو  ،(لیتر میلی 0در مجموع 

 تیز از قابل نزان یبزه منظزور اطم  (. 2شزکل  )ابافه گرديزد  

تخمزک   تیفیو ک خيتفر زانیدر م تیموفق ،يبارورساز

 نزه جداگا صورت به نر ماهی هر اسپرم اول، تیمار سه در

 از پزس  اسزپرم  سزه  ترکیزب  چهارم تیمار در و شد ابافه

لقزاح  . شزد  ابزافه  حجم همان به شدن همگن و مخلو 

با استفاده از حجم يکسان اسپرم در سه مزاهی نزر شزماره    

انجززام شززد و در تیمززار مخززتلط حجززم يکسززان   9و  1، 2

 .استفاده شد( لیتر میلی 1)مخلو  اسپرم سه ماهی 
 

 
طراحی آزمايش شامل يزک مولزد مزاده و     نماي کلی از -2شکل 

 سه مولد نر
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دقیقزه مخلزو     يزک اسپرم، به مزدت   افزودنپس از 

. هم زده شد تا لقزاح صزورت پزذيرد   به اسپرم و تخمک 

بزه هزم زدن   کزه بزا    مقداري آ  چشمه ابافه شد پسس

در . ردیز گ یعمل لقاح انجام م قهیدق 1تا  2آنها در مدت 

 داشته نگه حالت همین در ها تخم دقیقه 6 مدت به ،ادامه

 شسزته  تزدريج  بزه  هزا  تخزم  زمزان مدت  اين از شد و پس

 کزاملاً  ها تخم حاوي آ  و خارجابافی اسپرم  تاشدند 

جذ  آ  توسط  منظور به بعد، مرحله در. گردد شفاا

کننزده آ  سزالن    مینچشزمه تزأ   آ  از مقزداري  هزا  تخم

 36 ودحزد  تا داده شد اجازه ،کرده ابافه را انکوباسیون

 Nilsson and)بکشزد   طزول  آ  جزذ   فرآينزد  دقیقه

Cloud, 1992). 

پزس از انجزام   : انکوباسايون و تویياد لارو   همرحل

هاي لقاح يافته به سزالن انکوباسزیون،    عملیات لقاح، تخم

درجززه  6/32/23کززه آ  آن توسززط چشززمه بززا دمززاي 

هزا و لاروهزا    تخزم . شزد  منتقزل شزد   مین مزی أراد تگسانتی

تزاريکی طزی کردنزد و    شرايط در باسیون را مراحل انکو

آوري و ثبزت   تلفزات جمزع  میززان  هاي روزانه  در بررسی

بزرداري، لاروهزا تزا زمزان شزروع تيذيزه        نمونه براي. شد

 2. روز طول کشید، نگهداري شزدند  63فعال که حدود 

عززدد تخززم از هززر واحززد   93روز پززس از لقززاح تعززداد  

حاوي محلول  ديش در يک پتري ،آزمايشگاهی برداشته

قزرار  ( 2:2:2با نسزبت  )اسید، متانول و آ  مقطر استیک 

هزاي لقزاح يافتزه بزه راحتزی از       دقیقه تخم 6پس از  ،داده

هزاي   طريق حضور يک کمربند عصزبی وابزا از تخزم   

؛ (Springate et al., 1984 ص شزدند مشزخ لقاح نیافتزه  

Geffen and Evans, 2000) ؛Ottesen et al., 2009. 
 

233× 
 هاي لقاح يافته داد تخمتع

 درصد لقاح= 
 ها تعداد کل تخمک

در ايززن مرحلززه درصززد    ،روز پززس از لقززاح  22تززا 

 :ها با رابطه زير محاسبه گرديد زدگی تخم چشم

233× 
زدگی  درصد چشم=  زده هاي چشم تعداد تخم

 هاي لقاح يافته تعداد تخم هاي لقاح يافته تخم

شززده  روهززاي تفززريخلاروز پززس از لقززاح،  99تززا  93

درصد تفريخ لاروهزا از   ،در اين مرحله. شمارش گرديد

 :(Ottesen et al., 2009)رابطه زير محاسبه گرديد 

233× 
 تعداد لاروهاي تفريخ شده

 درصد تفريخ لاروها= 
 زده هاي چشم تعداد تخم

بزرداري از   نمونزه : بررسی ژنتيکی مویدین و نتااج 

پزس از  . فتیري صورت پزذير گ مولدين نر در زمان اسپرم

سزپس  . ها بزه دقزت بررسزی شزدند    تفريخ نیز، تمامی لارو

قطعززه لارو از هززر تکززرار بززه صززورت تصززادفی  23تعززداد 

اسززتخراج . درصززد تثبیززت گرديززد 30در اتززانول  ،برداشززته

DNA هزاي اسزتخراج    با استفاده از کیتDNA   محصزول

 و طبزق دسزتورالعمل   (DNA DNPTM) شرکت سزیناژن 

بزا اسزتفاده از    DNAانجام شزد و کیفیزت    زندهشرکت سا

 شزد درصزد ارزيزابی    2/3ز وروي ژل آگار الکتروفورز بر

(McQuown et al., 2000) .  واکزنشPCR    بزراي تمزام

آوري شززده بززا اسززتفاده از آغازگرهززاي  هززاي جمززع نمونززه

و بهتزرين دمزاي الحزا      شزد اختصاصی ساخته شده انجام 

تجزيزه و تحلیزل   . آمددست ه براي هر يک از آغازگرها ب

 آغزازگر  0نتاج مربو  به هزر تیمزار بزا اسزتفاده از      ژنتیک

 انجززام شززد  (2جززدول )آزادماهیززان ريزمززاهواره ويززژه  

(Johnson et al., 2007).    اين آغازگرها بر اسزاس سزاير

معیارهاي که در . مطالعات روي آزادماهیان انتخا  شدند

مل عزدم  ظزر قزرار گرفزت شزا    ن انتخا  اين آغازگرها مزد 

نشدن ا و مشاهده آنه (non-duplication)سازي  اع مض

 .ندي پوچ هستها آلل
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هزا يزک    بزا توجزه بزه تعزداد تیزو       PCRبراي انجام 

در هر واکنش . گرديد آنها تهیه  هبراي هم PCRمخلو  

PCR  نزانوگرم   63میکرولیتر از حدود  13با حجم نهايی

DNA ،X2  بافرPCR ،133   میکرومولار از هزرdNTP ،

واحززد آنزززيم   1/3میکرومززولار از هززر آغززازگر،    6/3

مزولار کلريزد منیززيم اسزتفاده      میلزی  16/2پلیمراز و  گت

قیقززه در د 9نیززز بززه صززورت  PCRبرنامززه حرارتززی  .شززد

سازي اولیه تنظیم شزد و   درجه جهت واسرشت 33دماي 

ه ثانی 63درجه،  33اي در  ثانیه 93چرخه  93پس از آن با 

و يززک دقیقززه در ( 2جززدول ) مربززو در دمززاي اتصززال 

برنامزه فزو  بزا    . درجزه سزانتیگراد ادامزه يافزت     11دماي 

دقیقه بسط  6درجه سانتیگراد به مدت  11درجه حرارت 

، با اسزتفاده از  PCRالکتروفورز محصول  .و خاتمه يافت

 درصززد صززورت گرفززت و از   0آمیززد  اکريززل یژل پلزز

ها روي بزراي ظاهرسزازي بانزد    آمیزي نیترات نقزره  رنگ

 .(Pourkazemi, 1996)استفاده شد آمید  اکريل ژل پلی
 

 ررسی ژنتیکی مولدين و نتاجشده براي بمشخصات پرايمرهاي استفاده  -2جدول 

 ژنی جايگاهنام  واحد تکرار شونده (reverse) برگشتو  (foreward) رفتتوال آغازگرهاي  (C)اتصال  دماي

03 
F-TGTAGCAGGTGAGAATACCCA 

R-CACCATCTCCATCCTAGGC TATC OMM1036 

66 
F-AGGTGGGTCCTCCAAGCTAC 

R-ACCCGCTCCTCACTTAATC GT Ssa85 

61 
F-TAGTGTTCCGTGTTCGCCTG 

R-CACCTTCCATCTCTCATTCCAC GT Ocl8 

61 
F-GCACAACTACGAAACCCAA 

R-TGCCAGCTCTGCTATGACATT CTAT OMM1307 

02 
F-TACAGGGCTTGGCTCTATCTC 

R-GCCAAATACTTTCGCAAGG CATC OMM1315 

03 
F-GGGTTGAGTAGGGAGGCTTG 

R-TGGCAGGGATTTGACATAAC GTGA Ssa197 

 

 ها داده تجزیه

 وارد هزا  داده افزراد،  تمامی هاي ژنوتیپ تعیین از پس

 و شزد  GENALEX 6 (www.anu.edu.au)افززار   نزرم 

 و (Ho) مشزاهده شزده   يگوسیتیهتروز نظیر هايی شاخص

. شزززدند محاسزززبه (He) انتظزززار مزززورد یهتروزيگوسزززیت

 بززا لاروهززا، از کززدام هززر رديززابی هم نززین و بینززی پززیش

بر اساس  FAP (Family Analysis Program) افزار نرم

 .(Ottesen et al., 2009)گرفزت   صورت یروش حذف

 3/20نسخه  SPSS افزار آوري شده با نرم اطلاعات جمع

آزمززون  بززاهززا  يیززد نرمززال بززودن داده  أت. بررسززی شززد 

و وجززود اخززتلاا  انجززام سززمیرنوا ا-کولومززوگروا

. گرديزد  مشزخص  (ANOVA) آنالیز واريانس باآماري 

دار بزودن اخزتلاا    یمعنز  یبررسز  يبزرا  یآزمون توکاز 

 تزأثیر سزنجش   .استفاده شد يدار یها و سطا معن نیانگیم

شناختی بر روي میززان لقزاح، درصزد     هاي اسپرم شاخص

زدگی، تفريخ و بازماندگی لارو از آنالیز واريانس  چشم

 Excel رسزم نمودارهزا در برنامزه    .طرفه استفاده شد يک

از بريب همبستگی پیرسون بزراي   ،تدر نهاي. شد انجام

هززاي کیفزی اسززپرم و   شزاخص درک ارتبزا  خطزی بززین   

 .میزان مشارکت مولدين استفاده شد

 

 نتایج
: ي کيفای اساپرم مویادین   هاا  شااص  یابی ارز

بیشترين مدت زمان تحرک اسپرم مربو  به اسزپرم مزاهی   
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مزدت زمزان   . بزود ثانیزه   03/69با مزدت زمزان    1نر شماره 

و مخلو  اسپرم  2، 9شماره  راي ماهیان نرتحرک اسپرم ب

 (.1جزدول  ) ثانیه بزود  39/93و  30/39و  33/39به ترتیب 

بزه طزور    1مدت زمان تحرک اسپرم در مولزد نزر شزماره    

در  ،(>36/3P)ي بیشززتر از سززاير مولززدين نززر بززود دار معنززی

ي در مدت زمان تحرک سزاير  دار معنیکه اختلاا  حالی

 بیشزترين تزراکم اسزپرم    (.P≥36/3)تیمارها مشزاهده نشزد   

بزود   9مربو  به ماهی نزر شزماره   ( 32/26 22/2±×  233)

آمزاري  که بیشتر از بقیه تیمارها بود و اين اختلاا از نظزر  

، ولززی بززا (>36/3P) بززود دار معنززی 1و  2شززماره  هززايبزا نر 

نشزد  داري مشزاهده   تیمار مخلزو  اسزپرم اخزتلاا معنزی    

(36/3≤P.) 

ها  جنین: ی و ميزان تفریخزدگ درصد یقاح، چشم

زايی و در هجزدهمین روز بزه    در روز نهم به مرحله اندام

گشزايی آنهزا در روز    زدگی رسیدند و تخزم  مرحله چشم

سی و دوم کامل شده و شروع تيذيه فعزال آنهزا در روز   

 .(9جدول )پنجاهم بود 

بهترين شزرايط   PCRپس از تيییر شرايط: PCRنتایج 

لظت مواد و شزرايط برنامزه دمزايی    به دست آمده از نظر غ

به نحوي که حداقل بانزد ابزافی را دارا باشزد و بانزدهاي     

بزه   3اصلی داراي وبوح کامل باشند طبق شرايط جدول 

رهزاي  آغازگآغزازگر اسزتفاده شزده     0از بین . دست آمد

OMM1036 و Ocl8   نمودنزد،   چندشزکل تولید بانزدهاي

جززاد اي DNAبانززد  OMM1307و  Ssa85رهززاي آغازگ

 هزا  بودنزد و در بررسزی   تک شزکل دند ولی به صورت کر

آغازگرهزززاي بزززه کزززار گرفتزززه شزززده . نشزززدنداسزززتفاده 

OMM1315  وSsa197    در ايززن بررسززی بانززدي ايجززاد

 .ننمودند
 

 نگر عزدم اخزتلاا  اوجود حداقل يک حرا مشترک در هر رديز  بیز  . سنجی و کیفی اسپرم مولدين نر میانگین ويژگی هاي زيست -1جدول 

 .است( P<36/3)و حروا غیر مشترک بیانگر اختلاا معنی دار  دار است معنی

 تیمار
 وزن بدن

 (گرم)

 طول کل

 (متر سانتی)

 حجم اسپرم

 (لیتر میلی)

 مدت زمان تحرک

 (ثانیه)

 تراکم اسپرم

Cell/ml 233 

 a33/3  30/39 21/2 13/29a 21 36 2623 2نر شماره 

 b39/3  03/69 66/3 32/22a 29 31 2233 1نر شماره 

 a33/1  33/39 22/2 32/26b 21 36 2123 9نر شماره 

 a31/1  39/93 90/3 23/29ab  - - اسپرم مختلط

 

نگر عزدم  اوجود حداقل يک حرا مشترک در هزر رديز  بیز   . زدگی و تفريخ در تیمارهاي تک والدي و مختلط درصد لقاح، چشم -9جدول 

 .است( P<36/3)مشترک بیانگر اختلاا معنی دار و حروا غیر دار  اختلاا معنی

 (معیار انحراا  درصد) تفريخ (معیار انحراا  درصد) زدگی چشم (انحراا معیار درصد )لقاح  تیمار

 2نر شماره 
a99/9  00/30 a13/3  63/36 a33/3  32/30 

 1نر شماره 
a39/2  23/32 

a31/2  39/36 
a33/2  91/30 

 a31/2  66/36 9نر شماره 
a23/2  12/33 

b99/9  12/22 

 a26/2  99/33 اسپرم مختلط
a93/3  21/30 

a01/2  36/33 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 2931چهاردهم، بهار م، شماره پنجسال تاکسونومی و بیوسیستماتیک،  13

 

 

 

در شززده هززاي اسززتفاده حاصززل از آغازگر PCRنتززايج  -3جززدول 

 کمان آلاي رنگین آنالیز ريزماهواره قزل

 تعداد آلل اندازه آلل ژن جايگاه

OMM1036 912-116 23 

Ssa85 203-30 مونومورا 

Ocl8 269-239 21 

OMM1307 130-220 مونومورا 

OMM1315 عدم تولید باند - 

Ssa197 عدم تولید باند - 

 

هاي تناوع ژنتيکای و قادرد ردیاابی      شاص 

هزاي مطالعزه    فراوانزی آللزی جايگزاه   : ي ژنیها جایگاه

جايگزززاه ژنزززی در  .مزززده اسزززتآ 6 جزززدول درشزززده 

OMM103 مربزو  بزه    1313/3 فراوانزی آللزی   یشترينب

  Dمربزو  بزه آلزل    3330/3 فراوانزی  کمتزرين  و Fآلزل  

 فراوانززی آللززی بیشززترين Ocl8جايگززاه ژنززی در  .اسززت

 2130/3فراوانزی   کمتزرين و  Dمربو  بزه آلزل    1322/3

 .است A مربو  به آلل
چندشزکل  جايگاه مختل   دوفراوانی آللی در اندازه و  -6جدول 

 کمان آلاي رنگین قزلدر ماهی 
OMM1036 Ocl8 

 جايگاه

 آلل
 فراوانی

 آللی

 اندازه آللی

 (جفت باز)

 فراوانی

 آللی

 اندازه آللی

 (جفت باز)

2321/3 911 2130/3 261 A 
2316/3 112 233/3 231 B 
3303/3 210 9269/3 221 C 
3330/3 296 1322/3 26 D 
2123/3 920 - - E 
1313/3 211 - - F 

 

و تحلیل تنزوع ژنتیکزی مولزدين مزاهی      بررسیج نتاي

هززاي ژنززی   جايگززاهآلاي رنگززین بززا اسززتفاده از    قزززل

و  0در مولدين نزر   ها آللريزماهواره نشان داد که تعداد 

 چندشزززکلهزززاي  آلزززل بزززه ترتیزززب بزززراي جايگزززاه  3

OMM1036  وOCl8  شکل   آلل براي جايگاه تک سهو

و  OMM1036 چندشزکل هزاي ژنزی    جايگزاه . متيیر بود

OCl8     تنززوع ژنتیکززی و قززدرت رديززابی مناسززبی را در

مجمززوع مولززدين نززر نشززان دادنززد و بززه منظززور محاسززبه 

هاي تنوع ژنتیکی در لاروها و رديابی والزدين و   شاخص

نتززايج . شززدندفرزنززدان در تیمارهززاي مختلزز  اسززتفاده  

منفزی بزود   ژنزی    جايگزاه ي صفر در هر دو ها آللتخمین 

 (.0جدول )
 جايگززاه دودر ي تنززوع ژنتیکززی هززا شززاخصتخمززین  -0جززدول 

تعزداد  : .N.A کمزان  آلاي رنگزین  قززل در ماهی چندشکل مختل  

هتروزيگوسزیتی  : Heهتروزيگوسزیتی مشزاهده شزده،    : Hoها،  آلل

قزدرت  : Excl1، چندشزکلی محتواي اطلاعزات  : PICمورد انتظار، 

بززراي رديززابی والززدين و فرزنززدان هنگززامی کززه جايگززاه ژنززی هززر 

قدرت هر : Excl2لاعات ژنتیکی يکی از والدين موجود نباشد، اط

براي رديابی والدين و فرزندان هنگامی کزه اطلاعزات   جايگاه ژنی 

 .هاي صفر فراوانی آلل: .Nuژنتیکی هر دو والد موجود باشد 
 .N.A Ho He PIC Excl1 Excl2 Nu جايگاه ژنی

OMM1036 0 360/3 211/3 210/3 002/3 121/3 336/3- 

OCl8 3 323/3 262/3 191/3 690/3 032/3 306/3- 

 

هاي تنوع ژنتیکزی مولزدين نزر و     شاخصبراي مقايسه 

، هزززا آلزززل، تعزززداد کمزززان آلاي رنگزززین قززززللاروهزززاي 

هتروزيگوسیتی مشاهده شده، هتروزيگوسیتی مورد انتظار 

در تیمارهززاي مختلزز   چندشززکلیو محتززواي اطلاعززات 

 هزا  آلزل تیمار اول تعزداد  در (. 1جدول )آورده شده است 

 چندشزکل  جايگزاه ژنزی  در هزر دو   بین مولدين و لاروهزا 

OMM1036  وOCl8  هتروزيگوسزززیتی . يکسزززان بزززود

مشززاهده شززده، هتروزيگوسززیتی مززورد انتظززار و محتززواي  

 چندشزکل  جايگزاه ژنزی  در هزر دو   چندشزکلی اطلاعات 

ريزمززاهواره در لاروهززا نسززبت بززه مولززدين نززر کززاهش     

 هزا  آلزل در تیمزار دوم تعزداد    .(>36/3P) ي داشتدار معنی

 OMM1036 جايگزاه ژنزی  بین مولزدين نزر و لاروهزا در    

. در لاروهززا کمتززر بززود OCl8 جايگززاه ژنززیيکسززان و در 
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هتروزيگوسیتی مشاهده شده، هتروزيگوسیتی مورد انتظار 

 جايگزاه ژنزی  در هزر دو   چندشزکلی و محتواي اطلاعزات  

بززه مولززدين نززر  ريزمززاهواره در لاروهززا نسززبت چندشززکل

در تیمار سزوم تعزداد   . (>36/3P)ي داشت دار معنیکاهش 

 جايگزاه ژنزی  بین مولدين نر و لاروها در در هر دو  ها آلل

. يکسززززززان بززززززود OCl8و  OMM1036 چندشززززززکل

هتروزيگوسیتی مشاهده شده، هتروزيگوسیتی مورد انتظار 

 جايگزاه ژنزی  در هزر دو   چندشزکلی و محتواي اطلاعزات  

هواره در لاروهززا نسززبت بززه مولززدين نززر ريزمززا چندشززکل

در تیمززار چهززارم  .(P<36/3)ي داشززت دار معنززیکززاهش 

 جايگزاه ژنزی  در هر دو  بین مولدين و لاروها ها آللتعداد 

. يکسززززززان بززززززود OCl8و  OMM1036 چندشززززززکل

هتروزيگوسیتی مشاهده شده، هتروزيگوسیتی مورد انتظار 

 ژنزی جايگزاه  در هزر دو   چندشزکلی و محتواي اطلاعزات  

ريزماهواره در لاروها نسبت به مولدين کزاهش   چندشکل

 .(>36/3P)ي داشت دار معنی
 

 کمان آلاي رنگین قزلدر ماهی  چندشکلمختل   جايگاه دودر ي تنوع ژنتیکی ها شاخصمقايسه  -1جدول 

 شاخص
 جايگاه ژنی

 تیمار

OMM1036 OCl8 میانگین 

 لاروها نرمولدين  لاروها مولدين نر لاروها مولدين نر

N.A. 
 (ها آللتعداد )

 6 6 3 3 0 0 تیمار اول

 23 6 9 3 6 6 تیمار دوم

 6/9 3 9 9 3 6 تیمار سوم

 6 6 3 3 0 0 تیمار چهارم

He 
هتروزيگوسیتی )

 (مشاهده شده

 163/3± 322/3 201/3 111/3 232/3 121/3 221/3 تیمار اول

 160/3± 331/3 232/3 023/3 260/3 219/3 321/3 تیمار دوم

 119/3± 333/3 310/3 190/3 202/3 296/3 336/3 تیمار سوم

 122/3± 331/3 201/3 111/3 133/3 261/3 390/3 تیمار چهارم

Ho 
هتروزيگوسیتی )

 (مورد انتظار

 122/3± 336/3 311/3 022/3 202/3 263/3 329/3 تیمار اول

 221/3± 331/3 399/3 139/3 201/3 312/3 312/3 تیمار دوم

 203/3± 323/3 361/3 163/3 323/3 393/3 2 تیمار سوم

 133/3± 323/3 322/3 021/3 236/3 233/3 331/3 تیمار چهارم

PIC 
محتواي )

اطلاعات 

 (چندشکلی

 121/3± 333/3 123/3 066/3 113/3 103/3 232/3 تیمار اول

 112/3± 331/3 213/3 060/3 123/3 133/3 299/3 تیمار دوم

 136/3± 332/3 130/3 033/3 136/3 232/3 291/3 یمار سومت

 101/3± 322/3 133/3 136/3 113/3 233/3 233/3 تیمار چهارم
 

نتزايج  : ميزان مشارکت مویدین در تویياد نتااج  

در گروه اول لاروهاي چندشکل  هاي جايگاهبررسی در 

 کمزان  آلاي رنگزین  قززل حاصل از ترکیب اسزپرم مزاهی   

بززر  OMM1036 چندشززکلدر جايگززاه  نشززان داد کززه 

درصد از شناسايی نتاج حاصل از  60اساس فروانی آللی 

شزناختی   لقاح مولدين نزر و مزاده بزا خصوصزیات اسزپرم     

بزود کزه سزهم نتزاج      1مختل  مربو  به والد نر شزماره  

 9و نزر شزماره    2حاصل از لقاح اسپرم مولدين نر شماره 
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. بززوده اسززتدرصززد  23و  93بززا مولززد مززاده بززه ترتیززب 

سهم والد نزر   Ocl8 چندشکلدر مورد جايگاه  ،هم نین

درصد بود و سهم نتاج با مولدين نر شماره  32، 1شماره 

ه درصزد بز   13و  91با مولد ماده به ترتیزب   9و شماره  2

 .دست آمد

 اسززپرم ترکیززب از حاصززل لاروهززاي دوم گززروه در

 در بررسززی نیززز نتززايج  کمززان آلاي رنگززین قزززل مززاهی

 چندشکل جايگاه در که داد نشانچندشکل  هاي هجايگا

OMM1036 از درصززد 63 ،آللززی وانززیافر اسززاس بززر 

 بززا مززاده و نززر مولززدين لقززاح از حاصززل نتززاج شناسززايی

 نزر  والزد  بزه  مربزو   مختلز   شناختی اسپرم خصوصیات

 مولدين اسپرم لقاح از حاصل نتاج سهم که بود 1 شماره

 13 و 10 ترتیب به ادهم مولد با 9 شماره نر و 2 شماره نر

 چندشزکل  جايگزاه  مورد در ،هم نین. است بوده درصد

Ocl8 سزهم  و بزود  درصزد  33 دو، شزماره  نزر  والد سهم 

 بزه  مزاده  مولزد  بزا  9 شزماره  و 2 شماره نر مولدين با نتاج

 شزکل و  1 جدول)آمد  دسته ب درصد 23 و 91 ترتیب

1.) 

 
 در کمزان  رنگزین ي آلا قززل مولزدين نزر    مشارکت میزان -1 شکل

 (تیمار چهارم)در تیمار لقاح اسپرم مختلط  (درصد) لاروها تولید
 

ميازان   باا  اساپرم  کيفی هاي شاص  همبستگی

همبسززتگی  :مشااارکت مویاادین در تویيااد نتاااج   

هاي کیفی اسپرم با میزان مشزارکت مولزدين نزر     شاخص

دار  دهنزده همبسزتگی مثبزت و معنزی     در تولید نتاج، نشان

ن تحرک اسپرم با میزان مشارکت مولزدين  مدت زما بین

(. n، 261/3=r، 32/3>P=93)در تولیززززد نتززززاج بززززود  

 مولزدين  مشزارکت  میززان  بزا  تراکم اسپرم بین همبستگی

 ،n=93) بزززود دار معنزززی و نیزززز منفزززی نتزززاج تولیزززد در

326/3-=r ،32/3>P.) 

 

 بحثو  گيري نتيجه

دت مز در خصزوص   انجزام شزده  در اغلب مطالعزات  

، مقززادير کمززان آلاي رنگززین قزززل اسززپرمتحززرک  زمززان

دست آمده اسزت کزه صزحت ايزن نتزايج بزه       ه متيیري ب

بزا بررسزی ايزن نتزايج      .تجربه و روش کزار بسزتگی دارد  

توان به اين نتیجه رسید که مدت زمان تحرک اسزپرم   می

، بزه  اسزت ماهیزان  مطزابق بزا خزانواده آزاد    آلا قززل ماهی 

ثانیزه بزرآورد    33ا تز  ثانیزه  2/21طوري که اين میزان بین 

؛ (Buyukhatipoglu and Holtz, 1984 شززده اسززت

Geffen and Evans, 2000) .نیزز   حابر پژوهش جينتا

مززدت زمززان تحززرک در همززین محززدوده بززوده اسززت    

کاهش مدت زمان تحرک در تیمزار  (. 03/69تا  39/93)

هزاي   کزنش  اسپرم مختلط شايد به دلايلی از جملزه بزرهم  

ها و يا بر هم خوردن تعادل يزونی   رمبیوشیمیايی میان اسپ

 .مايع سمینال باشد

میلیزززارد در  32/22 66/3 تزززراکم اسزززپرم نیزززز از  

میلیزارد   32/26 22/2تزا   1اسپرم در نر شزماره   لیتر میلی

اخزتلاا در بزرآورد   . متيیزر بزوده اسزت    9در نر شزماره  

دلايزل  بزه  توانزد   تراکم اسپرم در مطالعزات مختلز  مزی   

 ,.Tvedt et al)نززوع پیپززت کزردن   جملززهاز  یمتفزاوت 

براي ارزيزابی  شده ، نوع روش و دستگاه استفاده (2001

نزوع و در   هزاي هزم   تراکم در بزین گونزه   ،هم نین. باشد

 ,.Rurangwa et al)متيیزر اسزت    طول فصل تولید مثل

داراي تزراکم بزالا هسزتند     يی کزه هزا  اسپرم الزاماً .(2004

سززازي را ن بارورتحززرک و يززا بززالاترين میزززا  بیشززترين
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 Geffen and Evans, 2000; Williot) داشت نخواهند

et al., 2000) .تزوان بزه    تزراکم اسزپرم را نمزی    ،نزابراين ب

عنوان يک مقیاس ويزژه و حسزاس قزدرت بارورسزازي     

اسپرم محسو  کرد و ممکن است در درون يک گونزه  

با اين  .باشد چشمگیرمشخص ماهی نیز داراي اختلافات 

لقاح داده  نیبا يک حجم ثابت م ها تخمی که زمان ،حال

ي هزا  نمونزه سزازي  آنالیز قدرت بارور، شوند و هدا می

تززراکم  (ماننززد مطالعززه حابززر  ) باشززد نززیمختلزز  م

 اسززپرماتوزا بززه عنززوان يززک ويژگززی مهززم مطززرح اسززت

(Rurangwa et al., 2004).  

 میزان  بزريب همبسزتگی پیرسزون،    پژوهش،در اين 

بزا   کمزان  آلاي رنگزین  قززل هیزان  کیفزی اسزپرم ما   عوامل

دهنزده   نشزان  ،میزان مشارکت مولدين نر در تولیزد نتزاج  

همبستگی مثبت میان مدت زمان تحرک اسپرم با میززان  

 ،n، 261/3=r=93) مشارکت مولدين در تولید نتزاج بزود  

32/3>P .)مولدين نري که داراي مدت زمزان   ،هم نین

مخزتلط و  تحرک بیشتري هسزتند، در مقايسزه بزا اسزپرم     

اگر چه اين . ساير نرها، داراي قدرت لقاح بیشتري بودند

اخززتلاا مشززاهده شززده در میزززان لقززاح از نظززر آمززاري 

نبود ولی نتاج حاصل از رديزابی نتزاج در تیمزار     دار معنی

 چندشززکلبززا اسززتفاده از دو آغززازگر  )اسززپرم مخززتلط  

OMM1036 و Ocl8  درصد لاروهزا   32و  60به ترتیب

يید نمود کزه  أه را تاين مسأل (بودند 1شماره  مربو  به نر

بززا  1مولززد نززر شززماره    لقززاح بیشززتر نتززاج، حاصززل از  

مزروري بزر مطالعزات    . هسزتند ي مورد استفاده ها تخمک

در زمینززه بررسززی همبسززتگی مززدت زمززان   انجززام شززده

تحرک اسپرم با میززان مشزارکت مولزدين نزر در تولیزد      

دست آمده ه ايج بدهنده برخی تناقضات در نت نتاج، نشان

 کمزان  آلاي رنگزین  قززل در . اسزت هاي مختل   در گونه

موفقیت تولید مثلی مولدين نر در شرايط رقابت اسپرم با 

 ,.Tuest et al)مدت زمان تحرک اسپرم در ارتبا  بود 

در مزززززاهی هزززززالیبوت اقیزززززانوس اطلزززززس   . (2008

(Hippoglossus hippoglossus)  نیز همبستگی مثبت و

بززین تحززرک اسززپرم و موفقیززت تولیززد مثلززی ي دار معنززی

. (Tvedt et al., 2001)مولززدين نززر مشززاهده گرديززد 

 مززاهی آزاد دريززاي خزززر  نیززز در( 2923)نززژاد  سززوري

(Salmo trutta caspius)   ي را دار معنزی رابطه مثبزت و

بین مدت زمان تحرک اسپرم و تعزداد نتزاج تولیزد شزده     

اي ديگزر   لعزه در مطا. نشزان داده اسزت   توسط مولدين نر

 2333همکزززارانش در سزززال  و Birkheadکزززه توسزززط 

در  مهزم  یتحرک اسپرم به عنزوان عزامل   ،صورت گرفت

در نقطزه   .موفقیت رقابت بارورسازي شناخته شده اسزت 

 Gadus morhua مقابززل، تولیززد لارو در روغززن مززاهی

(Trippel and Neilson, 1992)  و در مزاهی Walleye 

(Sander vitreus) واده سززززوا ماهیززززان  از خززززان

(Casselman et al., 2006)      بزا میززان تحزرک اسزپرم

 .ي نداشته استدار معنیهمبستگی 

در تحقیززززق حابززززر، اسززززتفاده از نشززززانگرهاي   

ريزماهواره با میزان مناسزبی از قزدرت رديزابی والزدين     

 نيوالزد . کمزان همزراه بزود    ي رنگزین آلا قززل در ماهی 

لط تولیزد شزده   که به شیوه لقزاح اسزپرم مخزت    يیلاروها

کززارگیري تکنیززک رديززابی والززدين در   بودنززد، بززا بززه 

 زمزاهواره ير گزاه يو بزا اسزتفاده از دو جا   FAPافزار  نرم

، در تیمزار دوم  2/33در تیمزار اول   .مشخص گرديدنزد 

 1/31و در تیمززار چهززارم  2/30، در تیمززار سززوم 9/33

دهنزده   درصد از لاروها به مولزدين نزر و مزاده تشزکیل    

هزاي منتشزر شزده در     در میزان گززارش  . ندرديزابی شزد  

ريزمزاهواره بززراي   ژنزی هززاي  جايگزاه زمینزه اسزتفاده از   
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و  Perez-Enrique رديززززابی والززززدين و فرزنززززدان،  

Tanigushi  درصزد   19والدين بزیش از   2333سال در

از لاروهاي تشکیل شده در لقزاح مخلزو  مزاهی بزاس     

چهزار  را بزا اسزتفاده از    (Pagrus major)دريايی قرمز 

 .ماهواره تعیین نمودندريز جايگاه ژنیالی پنج 

Hara  وSekino (1339 ) درصزززززد از  20میززززززان

موفقیت را براي رديابی والدين در لقاح مخلزو  دوازده  

مولززد مززاده و شززش مولززد نززر کفشززک مززاهی ژاپنززی     

(Paralichthys olivaceus)  جايگزاه  با استفاده از چهار

ر مززاهی توربززوت د. مززاهواره گزززارش کردنززدريز ژنززی

(Scophthalmus maximus)   میزان موفقیت در رديزابی

درصززد بززا اسززتفاده از هشززت   3/23تززا  6/33مولززدين از 

مولد مورد اسزتفاده   93تا  16ريزماهواره در  جايگاه ژنی

و  Vandeputte .(Borrell et al., 2004) متيیززر بززود

درصززد را در  9/36موفقیززت رديززابی ( 1333)همکززاران 

 جايگزاه ژنزی  پور معمزولی بزا اسزتفاده از هشزت     ماهی ک

و  Kimنیزز   1331در سزال  . نزد ريزماهواره گزارش کرد

درصد از لاروهاي تولیزد   233تا  3/23همکاران انتسا  

اي  شزززده از لقزززاح مخلزززو  مزززاهی کفشزززک قهزززوه    

(Pleuronectes herzensteini)   را بزززززه والزززززدين

مزاهواره  ريز جايگزاه ژنزی  دهنده با استفاده از پنج  تشکیل

اسزتفاده از نشزانگرهاي ريزمزاهواره داراي     .انجام دادنزد 

بیشترين تنوع ژنتیکی و بیشترين قزدرت رديزابی والزدين    

کمززان، بززر اسززاس آنززالیز اولیززه     آلاي رنگززین در قزززل

در آزاد ماهیززان شززده نشززانگرهاي ريزمززاهواره اسززتفاده 

موبوع نقش زيزادي در موفقیزت    نيا. صورت پذيرفت

عزدم  . داشزت  مطالعزه نیک در گونزه مزورد   بالاي اين تک

 ريزمزاهواره  ژنیهاي  جايگاهي خاموش در ها آللوجود 

استفاده شزده در مولزدين و لاروهزا نیزز از جملزه دلايزل       

. ثر در رسیدن به درصد بالاي رديابی در تیمارهزا بزود   م

از عوامل مهم ديگر در رسیدن به درصد قدرت رديزابی  

ي هززا آلززلبززه وجززود  تززوان مززی ،بززالا در بررسززی حابززر

استفاده شزده   چندشکل جايگاه ژنیدر دو  به فرد منحصر

 . اشاره نمود

Hara  وSekino (1339) در گونزززه فلانزززدر ژاپنزززی 

(Paralichthys olivaceus)  وRibeiro  و همکزززاران

ي هزا  آللدر ماهی آزاد اقیانوس اطلس به وجود ( 1332)

ي ها آللمنحصر به فرد در ژنوتیپ مولدين و عدم وجود 

مزورد اسزتفاده    ريزمزاهواره  ژنیهاي  جايگاهخاموش در 

در تعیززین ژنوتیززپ مولززدين بززه عنززوان عوامززل مهززم در   

 .کردندموفقیت آنالیز رديابی مولدين و فرزندان اشاره 

بزه طزور    9تزراکم اسزپرم نزر شزماره      ،در اين بررسی

ساير تیمارها بزود، بزا ايزن     از بیش (>36/3P)ي دار معنی

 نتزايج . سهم کمتري در تولیزد نتزاج داشزت    نراين  ،حال

همبستگی بین تراکم اسپرم بزا میززان مشزارکت مولزدين     

 ،n=93) بزززود دار معنزززیمنفزززی و  نیزززز در تولیزززد نتزززاج

326/3-=r، 32/3>P)  که م يد عدم وجود ارتبا  بزین ،

. اسززتتعززداد اسززپرم و میزززان مشززارکت در تولیززد نتززاج 

که بزا افززايش تعزداد    يعنی اين دار معنیهمبستگی منفی و 

و همکزاران   Gage. مشارکت کاهش يافته است ها اسپرم

ند که احتمال تماس تخمک با اسپرم اظهار داشت( 1333)

عواملی از جمله تعداد، سرعت و مدت زمزان   تأثیرتحت 

که ماهیان بر اسزاس اهمیزت ايزن     استماندگاري اسپرم 

بزت  بزه رقا  ،خود را با شرايط متيیزر وفزق داده   ها شاخص

بیزززان Neff (1330 )و  Stoltz ،هم نزززین. پردازنزززد مزززی

تعززداد اسززپرم بززر روي  تززأثیرانززد کززه اخززتلاا در  کززرده

هزا   گونه شناختی شرايط بومموفقیت لقاح ممکن است به 

ي هزا  آ مثزال، مزاهی آزاد بیشزتر در     براي. مرتبط باشد

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 13 با استفاده از نشانگرهاي ريزماهواره (Oncorhynchus mykiss)کمان  آلاي رنگین رقابت اسپرم بر تنوع ژنتیکی نتاج قزل بررسی تأثیر

 

 

 

در حالی که ماهی آبشش آبی  کند میي ريز تخمجاري 

. کنززد ي مززیريززز تخززمهززا  رياچززهي سززاکن دهززا آ در 

تزر و   ي سزريع هزا  اسپرمي جاري ها آ بنابراين، شايد در 

داراي در رقابززت  هززا اسززپرمي سززاکن تعززداد هززا آ در 

کزه   معتقدندنیز ( 1333)و همکاران  Butts. باشداهمیت 

لقاح موفق ماهیان اسزتخوانی   برايتعداد اسپرم مورد نیاز 

دلايلزی از جملزه    متفاوت و وابسته بزه گونزه اسزت و بزه    

ي و ريززز تخززمي و لقززاح، رفتارهززاي ريززز تخززمسیسززتم 

هزا بزراي نفزوي بزه میکروپیزل اشزاره        هاي گامزت  ويژگی

دسزت آمزده از میززان مشزارکت     ه نتايج بز  ،لذا .اند کرده

دهنده اين مطلزب اسزت کزه     نشان ،مولدين در تولید نتاج

 در مقايسه با ديگر ماهیان مولد نزر از قابلیزت   9نر شماره 

از  .رقابت و بارورکنندگی کمتري برخوردار بوده اسزت 

شزناختی   ي ديگزر اسزپرم  ها شاخصآنجا که ممکن است 

از جملزه سززرعت شزناي اسززپرم، مزدت زمززان تحززرک و    

ي متحرک الزاماً بالا نباشزد و نقزش ايزن    ها اسپرمدرصد 

، ايزن  (Gage et al., 2004)چشمگیرتر باشد  ها شاخص

باشد که تعزداد اسزپرم ممکزن    تواند بدين معنی  نتیجه می

ي بزا موفقیزت لقزاح باشزند     دار معنزی است داراي ارتبا  

بینزی   براي پیش مناسب یتوانند به عنوان شاخص ولی نمی

مطزرح   کمزان  آلاي رنگین قزلقدرت بارورسازي اسپرم 

، در (1333)و همکزززاران  Ottesenدر مطالعزززه  .باشزززند

س اطلزس  آزمايش رقابت اسپرم در ماهی هالیبوت اقیانو

 که مولزدي کزه   نیز نتايج مشابهی به دست آمد، به طوري

، داراي مشززارکت داراي بیشززترين تززراکم اسززپرم بززود   

 نیزز  و همکاران Gage .کمتري در ايجاد نتاج بوده است

 DNAنگززاري   بززا اسززتفاده از انگشززت    1333در سززال 

 نزد داد اطلس نشزان  اقیانوس در ماهی آزاد ها ريزماهواره

کننزده برتزري    عامل اصلی تعیین ،سپرمکه سرعت نسبی ا

هززیچ گونززه رابطززه   و  اسززتاسززپرم در عملیززات لقززاح   

ي میان موفقیزت بارورسزازي بزا تعزداد نسزبی و      دار معنی

سزرعت خطزی اسزپرم داراي    . طول کل اسپرم ديده نشزد 

ارتبززا  مثبززت و حرکززت خطززی اسززپرم داراي ارتبززا     

و همکزاران   Aas .اسزت معکوس با موفقیت بارورسازي 

آزاد اقیانوس اطلس گزارش دادند که در ماهی ( 2332)

 يابزد  میزان لقاح نیز افززايش مزی   ،با افزايش تراکم اسپرم

میززان مشزارکت والزدين در ايجزاد      ،ولی در اين مطالعزه 

تزراکم اسزپرم    ،در تحقیق حابر. بود نشدهبررسی  ،نتاج

کننزده میززان موفقیزت مولزدين نزر در تولیزد نتزاج         تعیین

 ايززن نتیجززه در تنززاقئ بززا تبززوري رقابززت  .نبززوده اسززت

Ball and Parker, 1998) ؛(Parker, 1990   و گززارش

Neff  در خورشید ماهی آبشش آبی ( 1339)و همکاران

(Lepomis macrochirus) گزززززارش  ،و هم نززززین

Snook (1336 ) تعداد اسزپرم بزر    تأثیردر خصوص عدم

ر، در حابز  مطالعزه در تطابق با نتايج  .استرقابت اسپرم 

، زیز ن (Gage et al., 2004)مزاهی آزاد اقیزانوس اطلزس    

کننده موفقیت مولدين نزر در   تعداد اسپرم عامل مشخص

 کمزان  آلاي رنگزین  قزلدر ماهی . ايجاد نتاج نبوده است

نیز تراکم اسپرم رابطه منفی با میزان مشارکت مولدين نر 

. (Tuest et al., 2008)داشزته اسزت    ها تخمکدر لقاح 

 اسزت اد اسپرم زمزانی در موفقیزت بارورسزازي مهزم     تعد

آزمزايی پیزروي    ينزد بخزت  آکه رقابت اسزپرم از يزک فر  

آزمايی، قدرت بارورسزازي هزر مزاهی نزر      در بخت. کند

يی اسززت کززه در رقابززت هززا اسززپرمدر ارتبززا  بززا تعززداد 

بزراي مثزال، در مزاهی    . (Parker, 1990) شرکت دارنزد 

هزاي   آزمزون ، (Lepomis macrochirus) آبشزش آبزی  

لقززاح در شززرايط آزمايشززگاهی کززه در آن رقابززت میززان 

جفت نرها مورد بررسی قرار داده شدند، نشان داد که بزا  
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 مشزارکت در ايجزاد نتزاج   افزايش تعداد اسپرم ماهی نر، 

 .(Neff et al., 2003)دارد آن ماهی نیز افزايش 

تزوان بزراي بزروز پديزده رقابزت       دلیل اصلی که می

 م ثران مولدين نر و کاهش اندازه جمعیت اسپرم در می

مولززدين و نتیجتززاً کززاهش سززطا تنززوع ژنتیکززی در      

اشزاره   کمزان  آلاي رنگزین  قززل هايی مثزل ماهیزان    گونه

کرد، اتخاي الگوي نامناسب در مراکز تکثیزر مصزنوعی   

بر اساس نتزايج الگوهزاي متفزاوت لقزاح کزه در      . است

 دند،شز تیمارهاي اصزلی و شزاهد ايزن تحقیزق بررسزی      

توان ايعان نمود که انجام لقاح يک به يک مولدين  می

شزوند   نر و ماده کزه بزه صزورت تصزادفی انتخزا  مزی      

گیري از تمام ظرفیت مولزدين   گزينه مناسبی براي بهره

لقاح يزک  . ستد در انتقال يخیره ژنتیکی لاروهاموجو

ي هزا  تخزم به يک مولدين نر و ماده و توزيع يکنواخت 

کوباتورها، مشزارکت ژنتیکزی مولزدين    لقاح يافته در ان

خصوصاً مولدين نر را در تولید لاروها نسبت بزه شزیوه   

 ،رو از ايزن  نمايزد،  مزی تر  ها متعادل لقاح مخلو  گامت

در مولزدين خواهزد    م ثرباعا افزايش اندازه جمعیت 

هزاي همگزانی نیزز بزه      استفاده از روش تلاقزی  البته. شد

. اسزت مناسزب مطزرح   هاي بسیار  حل عنوان يکی از راه

به منظور افزايش تنزوع ژنتیکزی، تمزامی     ،در اين روش

بزا  . يابنزد  مولدين ماده با تمامی مولدين نر آمیززش مزی  

فراهم آوردن چندين جفت براي هزر کزدام از ماهیزان،    

ويژه در مواردي که نابزاروري وجزود داشزته باشزد،     ه ب

با اعمال ايزن روش  . شوند تعديل می موجود يها بحران

که زاد و ولد کلی هزر مولزد مزاده کزاهش      یرغم آنعل

 هسزتند م یخواهد يافت، اما همه آنها در تولید نسل سزه 

(Hallerman, 2003) . ًبزه بررسزی    تحقیقاتی که اخیزرا

ز بزر ايزن   نی ستشیوه تکثیر مصنوعی مولدين پرداخته ا

کزه اسززتفاده از لقززاح يزک بززه يززک    نکتزه دلالززت دارد 

ي هزا  تخزم نمودن و توزيزع  و ماده و مخلو   مولدين نر

لقاح يافته در انکوباتورها باعا فراهم نمزودن فرصزت   

يکسان براي همه مولدين نر مورد استفاده خواهزد شزد   

 تا اطلاعات ژنتیکزی خزود را بزه فرزنزدان انتقزال دهنزد      

Campton, 2004) ؛Ribolli and Zaniboni-Filho, 

2009). 

نتززايج ايززن مطالعززه نشززان داد کززه تحززت شززرايط      

زمايشگاهی، مدت زمان تحرک اسپرم بزه عنزوان يزک    آ

کلیززدي در موفقیززت رقابززت اسززپرم در مززاهی      عامززل

مشزخص   ،هم نزین . مطرح اسزت  کمان آلاي رنگین قزل

هزاي مزرتبط بزا تحزرک اسزپرم تزا        شزاخص چزه   شد اگر

کننزده میززان لاروهزاي منتسزب بزه نزر        مشخص حدودي

مارهزاي  ، در هر دو گروه تیوجودباشند، با اين  1شماره 

تک والدي و مختلط، هنگامی که میززان مناسزب اسزپرم    

استفاده شد، درصد موفقیت لقاح ( 231)به ازاي تخمک 

بود و موفقیت لقاح به استفاده از اسپرم يک ( >%36)بالا 

اسزتفاده غیربزروري از   . يا چند ماهی نر بستگی نداشت

ترکیب اسپرم چندين ماهی در طزی لقزاح ممکزن اسزت     

از  انززدکیيج ناخواسزته و مشززارکت تعززداد  منجزر بززه نتززا 

اخززتلا  اسززپرم چنززد . مولززدين در ايجززاد جمعیززت شززود

هزاي تحزرک    شزاخص ماهی نزر بزدون آگزاهی دقیزق از     

تواند منجر به تنزوع ژنتیکزی پزايین،     می ،اسپرم در نهايت

 . شود اندکی و ايجاد نژادهاي با شايستگی خون هم

 

 سپاسگزاري

ايی خرمشزهر بزه جهزت    از دانشگاه علوم و فنون دريز 

-3/2-21پشتیبانی مالی اين پژوهش طی پژوهانه شزماره  

 .شود تقدير و تشکر می 26/3/23پ مورخ 
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