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 چکیده
عملکرد آبزیان آمیخته در پروری، بهبود هدف از آن در صنعت آبزیهای کاربردی اصلاح نژاد در آبزیان است و گری یکی از روشآمیخته

مقایسه با والدین خود تحت شرایط خاص محیطی است. بهبود عملکرد تولید در صفات مختلف کاملاً تصادفی است که به دلیل بروز 
های متعددی از ماهیان به ها ممکن است به صورت برتری آمیخته یا هتروزیس بروز نماید. تاکنون، آمیختههمکاری آللی در آمیخته

ها در برخی توجهی از تولید برخی از گونهها بخش قابلاند. آمیختهرت طبیعی و یا با دخالت مستقیم بشر به طور مصنوعی تولید شدهصو
گری پلوییدسازی در کنار آمیختهدهند. به منظور بهبود یافتن بقا و تکامل پایدار در فرزندان آمیخته از فرآیند تریاز کشورها را تشکیل می

تواند متغیر باشد و به ساختار ژنتیکی والدین )جنسیت( بستگی دارد. نکته کلیدی در این روش گری میشود. نتایج آمیختهاستفاده می
های مختلفی توان از روشگری مینژادی، اثبات ماهیت آمیخته نتاج است. به منظور بررسی ماهیت واقعی نتاج حاصل از آمیختهاصلاح

گری در مراحل آغازین لاروی و یا حتی پس از خروج لارو از ها روش مولکولی به دلیل بررسی صحت آمیختهاز بین آن استفاده نمود، که
-های تولیدی در گروهشود. در این نوشتار به بررسی آمیختهتخم، دقت، صحت بالا و سرعت مناسب از ابزارهای بسیار کارآمد محسوب می

 با تأکید بر گونه های مهم در ایران خواهیم پرداخت. های مختلف ماهیان خوراکی و زینتی
 

 .(یختهآم ی)برتر یسزیست فناوری، هتروز گری،یختهآم پروری،یآبز کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

برای پروتئین با با افزایش جمعیت جهانی، تقاضا 

طور چشمگیری ویژه منابع آبزی، بهکیفیت بالا، به

-دلیل صید بیافزایش یافته است. در هزاره سوم، به
شیرین، ها و منابع آبرویه و بیش از ظرفیت اقیانوس

ها و افزایش جمعیت منجر به از بین رفتن زیستگاه

عدم پاسخگویی به نیاز پروتئینی آبزیان برای جمعیت 

نی شده است و تحت شرایط فعلی جهانی و جها

محیط زیستی افزایش بیشتر تولیدات از منابع آبی 

(. Dunham et al., 2001شود )بینی نمیپیش

پروری، آخرین امید برای فراهم افزایش تولید آبزی

کردن ماهی به اندازه کافی برای جهان است که 

رود شمار میترین منبع پروتئین حیوانی بهارزان

(Ayoola and Idowu, 2008; Semeniuk et al., 
پروری در حال حاضر با حل (، اما صنعت آبزی2019

های تولیدی زمان از جمله توسعه سیستممشکلات هم

از نظر اقتصادی، کاهش تأثیرات بر محیط زیست و 

مشکلات استفاده از مقدار کمتری از فضای زمین و 

 (.Moses et al., 2005آب مواجه است )

-با افزایش تقاضا برای غذاهای آبزیان، به سیستم
های سنتی که با های تولیدی کارآمدتر از سیستم

موانع پایداری مانند رشد آهسته ماهی، ضریب غذایی 

نامناسب، تلفات شدید ناشی از بیماری، مرگ ماهی 

ناشی از سطوح پایین اکسیژن، عدم برداشت محصول 

ضعیف مواجه به میزان کافی، هماوری و تکثیر 

(. علم ژنتیک Dunham, 2011نباشند، نیاز است )

عنوان ابزاری در راستای افزایش تولید در واحد به

های اصلی برای تأمین عنوان یکی از راه حلسطح، به

به رشد جهان  رو نیازهای غذایی آینده جمعیت

فناوری، دریچه جدیدی را زیستشناخته شده است. 

پروری باز کرده ژنتیکی در آبزیبرای توسعه منابع 

سزایی در بهبود یافتن تواند نقش بهاست، زیرا می

پروری داشته باشد، و علاوه بر آن به محصولات آبزی

پذیری و حفظ ذخایر طبیعی بازارپسندی، فرهنگ
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 Moses et al., 2005; Semeniukکند )کمک می
et al., 2019فناوری در سیستم(. استفاده از زیست-

ای مختلف تولید همراه با اثرات منفی است، اما ه

-حتی با این وجود، مزایای بیشتری نسبت به نگرانی
طور مداوم در ها بههای آن وجود دارد، زیرا تکنیک

حال توسعه هستند و در نتیجه اثرات منفی آن را 

دهند. بنابراین، اگر جهان بخواهد از هر کاهش می

غذایی استفاده کند، فرصتی برای دستیابی به امنیت 

 ,Omoleفناوری اتخاذ شود )های زیستباید روش
2017.) 

مطالعه ژنتیک ماهی در اوایل قرن بیستم، پس از 

شناخت و درک صفات کمی و اصول ژنتیک آغاز 

دلیل فقدان شناخت کافی از ژنتیک گردید، اما به

اندرکاران به ویژه ماهی و عدم علاقه دستآبزیان به

پروری، همچنین محدودیت تیکی در آبزیمطالعات ژن

پروری در آن و جوان بودن صنایع شیلاتی و آبزی

زمان، عملاً مطالعات چشمگیری در این زمینه تا دهه 

های اصلی در انجام نگرفت و در حقیقت تلاش 1960

زمینه ژنتیک ماهی در مقیاس تجاری در زمینه 

-گینآلای رنبهگزینی انواع ماهیان تجاری نظیر قزل
منظور بهبود به (Oncorhynchus mykiss)کمان 

تدریج با اجرا درآمد. بهضریب تبدیل غذایی و رشد به

پروری درک اصول و قوانین ژنتیک و نیز توسعه آبزی

عنوان یکی از صنایع مهم زیربخش کشاورزی، به

های مدرن و نوین در آبزیان توسعه یافت. کاربرد روش

فناوری نظیر ید زیستهای جددر این خصوص روش

عنوان یکی دستکاری کروموزومی و القای پلوییدی به

از عوامل مؤثر در زمینه تولید آبزیان پرورشی در اواخر 

طور کامل مورد به 1990و اوایل دهه  1980دهه 

توان گفت طورکلی میپذیرش و کاربرد قرار گرفت. به

، تحقیقات ژنتیکی در زمینه 1980که از اوایل دهه 

پروری توسعه مداوم خود را آغاز نمود و امروزه آبزی

-صورت گسترده و چشمگیر در جنبهاین تحقیقات به
-پروری در حال آزمایش و تجاریهای مختلف آبزی

ها مانند: سازی است. انواع مختلفی از این فناوری

نژاد و گری، تغییر جنسیت، اصلاحبهگزینی، آمیخته

در مقیاس تجاری مورد القای پلوییدی در حال حاضر 

؛ Fraser et al., 2020گیرند )استفاده قرار می

 (.1385درافشان، 

-ی مهم برای بهتولید مثلگری یک روش آمیخته
-دست آوردن گونه جدید است. آمیخته تولیدشده می

های تواند تنوع ژنتیکی را افزایش دهد و ترکیب

توانند ترکیب ژنتیکی فرزندان ژنومی مختلف می

که آمیخته صفات ته را تغییر دهند. زمانیآمیخ

های جدیدی با مطلوب را ترکیب کند و واریته

دست آورد، گفته بههای برتر نسبت به والدین فنوتیپ

شود توان آمیخته یا هتروزیس مثبت دارد که البته می

 ,.Rahman et alاین کار، هدف نهایی پرورش است )
تلف از یک های مخگری بین گونه(. آمیخته2018

-های مختلف از یک خانواده رخ میجنس یا جنس
ها را از بین ببرد، تواند مرزهای گونهدهد و می

ها یا تغییرات ژنتیکی را گسترش داده و انواع واریته

 ;Zhang et al., 2014های جدید ایجاد کند )گونه
Engle et al., 2017; Chen et al., 2018 .)

های منتخب و ه با ویژگیبنابراین، تولید یک آمیخت

پروری مطلوب هر یک از والدین، یکی از اهداف آبزی

 است.

دلیل لقاح خارجی ها بهگری در ماهیآمیخته

شود داران مشاهده میهای مهرهبیشتر از سایر گروه

(Hubbs, 1955; Campton, 1987 اما با این .)

های علت مکانیسمهای مختلف ماهیان بهحال، گونه

مانند و اغلب نده باروری، جداگانه باقی میجداکن

کند. اولین گری مصنوعی را دشوار میحتی آمیخته

های مانعی که بایستی برطرف شود، مکانیسم

های عمده جداکننده مکانیسم .جداسازی باروری است

گری در آبزیان شامل تولید مثل به شیوه آمیخته

)نامتناسب بودن عوامل جغرافیایی، مکانیکی و سلولی 

های مختلف با همدیگر(، های گونهاندازه گامت

رفتاری )رفتارهای معاشقانه، سایر رفتارهای 

های فرمونی(، زمان تولید مثل، جفتگیری، و نشانه

های مختلف با های گونهناسازگاری ژنتیکی گامت

بودن آمیخته نسل اول است همدیگر و عقیم
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(Dunham, 2011; Liu et al., 2020.) 

خود ای توجه زیادی را بهگونههای بینآمیخته

توانند از طریق توان آمیخته اند، زیرا میاختصاص داده

های مطلوب یا وری، انتقال ویژگیباعث بهبود بهره

(. Chevassus, 1983تولید حیوانات عقیم شوند )

گری همچنین ممکن است برای ترکیب آمیخته

د بهتر و کیفیت های با ارزش همچون، رشویژگی

های گوشت، مقاومت در برابر بیماری و افزایش تحمل

های اخیر تولید محیطی استفاده شود. در سال

های مختلف خانواده کپورماهیان هایی از گونهآمیخته

(Cyprinidae)  در مزارع پرورشی عمومی و خصوصی

دلیل مقاومت آمیز بوده است و بهصورت موفقیتبه

ها در برابر شرایط نامساعد هبالای این آمیخت

اکولوژیکی برای مزارع پرورش،گزینه مناسبی هستند 

(Reddy, 2000; Rahman et al., 2005.) 

با توجه به اختلافات ژنتیکی و فیزیولوژیکی 

گری مشکلاتی مانند والدین، در تکثیر آمیخته

های والدین و اختلال تنظیم ژن ناسازگاری بین آلل

شود، وجود دارد. دان آمیخته میکه باعث مرگ فرزن

 داشته یکسانی کروموزوم تعداد والدین اگر حتی

 چشمگیری متفاوت طور به هاآن کاریوتایپ اما باشند،

 گریآمیخته از حاصل فرزندان بقای باشد، از همدیگر

 ,.Lou and Li, 2006; Hu et al) است مشکل
های موجود در والدین (. همچنین، تفاوت2018

ها را مختل کند و است ترتیب زمانی بیان ژنممکن 

ها شود. به منجر به غیرهمزمانی یا مهارشدن بیان آن

ای عنوان مثال، در آمیخته حاصل از آمیزش بین گونه

 (Ctenopharyngodon idella)کپور علفخوار 

 Megalobrama) و سیم پوزه کوتاه جنس ماده
amblycephala)  بیان  (،1جنس نر )شکل

ها با منشاء مادری در آمیخته مذکور از نظر ایزوآنزیم

های مشابه از منشاء والد زمانی پیش از بیان ژن

دهد که پدری، قابل ردیابی است. این شواهد نشان می

تواند منجر های مذکور، میناسازگاری زمانی بیان ژن

های غیرطبیعی در مرحله ها و اندامبه تشکیل بافت

-ها یا مرگ جنینکه خود بروز ناهنجاریجنینی شود 

 ,.Qing et alهای آمیخته را در پی خواهد داشت )
ای هسته DNA(. اگر سیتوپلاسم تخم با 1997

را  های خاصیخوبی هماهنگ نباشد، بیان ژناسپرم به

نتیجه، منجر به مرگ  کند، درمهار یا تسریع می

از  شود و اگر تعداد کمیها قبل از تفریخ میجنین

دشوار است که بتوانند تا  ،ها تفریخ پیدا کنندآن

 Lou and Li, 2006; Fu) بالاتر باقی بمانندسنین 
et al., 2020گری، نه تنها بین (. بنابراین، در آمیخته

بلکه  ،هسته تخمک و اسپرم ناسازگاری وجود دارد

ناسازگاری بین هسته و سیتوپلاسم نیز منجر به 

های شود. آمیختهها میمیختهاختلالات تکاملی در آ

مادری یا پدری، ممکن است بیان تریپلویید با دو آلل 

یافته آلل سوم را جبران کرده و سنتز ژن کاهش

طبیعی مواد ژنتیکی و متابولیسم که برای بقای 

فرزندان آمیخته ضروری است را تضمین کند. با این 

حال، مشخص نیست که چه ارتباطی بین مواد 

لدین در فرزندان آمیخته وجود دارد. درک ژنتیکی وا

های تعامل مبیشتر اثرات ژنتیکی والدین و مکانیس

های تریپلویید ضروری ها در طی تشکیل آمیختهآن

 (. 1)شکل  (Fu et al., 2020)است 

ها بخش قابل توجهی از تولید برخی از آمیخته

باس سی ها در برخی از کشورها را مانند آمیختهگونه

در  (Morone saxatilis × M. chrysops) راهراه 

 Clarias) ماهی راه روندهامریکا، آمیخته گربه

macrocephalus × C. gariepinus) تایلند، در 

 × Colossoma macropomum) آمیخته کاراسیده
Piaractus mesopotamicus )لا و آمیخته در ونزوئ

( در (Huso huso × Acipenser ruthenusبستر 

با وجود استفاده گسترده از . دهندرا تشکیل میایران 

گری ابزار این تصور عمومی وجود دارد که آمیخته ،آن

پروری نیست. ما معتقدیم که این مفیدی برای آبزی

های مفید، تصور از گزارش نادرست برخی از آمیخته

های مورد استفاده برای محدود سویه هایآزمایش

ار اولیه بر آزادماهیانی است که منجر ها و از کآمیخته

وجود آمده است هاند، بهای تجاری نشدهبه آمیخته

(Bartley et al., 2001; Semeniuk et al., 
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، بر روی آمیزش مروری این مطالعهرو از این(. 2019

هایی که از لحاظ ژنتیکی متمایز هستند و بین گونه

تا توانایی  انجام شد ها تمرکز داردپرورش آمیخته

نشان داده پروری جهانی ها در تولید آبزیآمیخته

 .شود

-طور کلی در صنعت آبزیبه ا:هارزش آمیخته -1
منظور تولید آبزیان با صفات گری بهپروری، آمیخته

-ار گرفته میکها بهوب یا بهبود کلی عملکرد آنمطل
تولید نسلی است که عملکرد شود و هدف، معمولاً 

ارزیابی بهتری را نسبت به والدین نشان دهند. برای 

ها در صنعت کارگیری آمیختهمطلوب از امکان به

ها پروری، ابتدا باید تفسیری مناسب از صفات آنآبزی

ها در نتیجه یک یا ارایه داد. درحقیقت ارزش آمیخته

شود. سه حاصل میترکیب مناسبی از این صفات 

دسته از اطلاعات شامل بازماندگی، نرخ رشد و 

ها باید با دقت بیشتری عملکرد تولید مثلی در آمیخته

 (.Bartley et al., 2001)مورد ارزیابی قرار گیرند 

مطابق اطلاعات گزارش  ها:( بازماندگی آمیخته1

های ماهیان، بازماندگی را باید شده در مورد آمیخته

 در سه دوره مختلف تمایز داد:

بازماندگی در مراحل آغازين نمو )نمو  -الف

جنینی، مرحله تفريخ، جذب زرده و شروع 

غالباً مرگ و میر بالا طی این دوره  تغذيه فعال(:

هایی که از بقای گزارش شده است، حتی برای آمیخته

حل برخوردار هستند. این پدیده بالایی پس از این مرا

جنسی های بینویژه در مورد آمیختهبه

(Intergeneric حاد است. برای مثال، در بین )

ی آلاآزادماهیان، دو ماه بعد از تفریخ نرخ بقا قزل

 (Salmo trutta) ایآلای قهوهببری آمیخته بین قزل
در  (Salvelinus fontinalis)آلای جویباری و قزل

درصد گروه شاهد بود. این تلفات تا  20الی  10حدود 

تغذیه فعال است و با  از زمانی که مربوط به دوره قبل

های فیزیکی ساده جهت حذف فرض استفاده از روش

-شوند. بهی جدی محسوب نمیاقتصاد ها، تهدیدآن
علاوه، مراحل آغازین اغلب نتایج بسیار متغیری را 

دهند. در خصوصاً از یک والد به والد دیگر نشان می

های مختلف نرخ بقا را گزارش ،ایآلای قهوهمورد قزل

درصد بین  43تا  0در پایان مرحله جذب زرده از 

فرزندان حاصل از والدین مختلف نشان دادند که علل 

این تلفات به خوبی بررسی نشده است. مطالعات 

سیتوژنتیک مولکولی آمیخته بین آزادماهی ماسو ماده 

(Oncorhynchus masou) کمان آلای رنگینو قزل

های کروموزومی را تا یحی و بدشکلینر، حذف ترج

روز بعد از لقاح نشان دادند. چنین اختلالات  20

ها است ت جنیننظر یکی از دلایل تلفاروموزومی بهک

های بین ژنوم والد دلیل ناهماهنگیکه در وهله اول به

آید. اگرچه نر )اسپرم( و سیتوپلاسم تخمک پدید می

ها و تلفات یهای مولکولی این ناهماهنگمکانیسم

های علفخوار و سیم پوزه کوتاه، منجر به بروز آمیخته گری بین دو جنس مختلف از کپورماهیان. آمیخته بین دو گونه کپورآمیخته - 1 شکل

 (.1997و همکاران،   Qing) شودتریپلویید می
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 ,.Ito et al) طور کامل مشخص نیستجنینی به
2006.) 

با  :بلوغ از قبل رشد دوره طی در بازماندگی -ب

ها غالباً فرارسیدن دوره تغذیه خارجی، نرخ بقا آمیخته

حدواسط والدین است. سطح واقعی عملکرد به محیط 

ای خاص وابسته زپرورشی و وجود عوامل بیماری

ظاهر حداقل بخشی از مقاومت ها بهاست. آمیخته

برند. آمیخته بین خاص یکی از دو والد را به ارث می

کمان و ماهی آزاد کوهو آلای رنگینقزل

(Oncorhynchus kisutch)  تا حدی نسبت به

 Viral)سپتیسمی هموراژیک ویروسی 

Hemorrhagic septicemia (VHS))  ،مقاوم است

بری نسبت به آلای بلاین ویژگی منشا پدری دارد. قز

تر است؛ این جویباری مقاومآلای آب دریا از قزل

 ,.Ord et alکند )ویژگی از گونه مادر انتقال پیدا می
1976.) 

 :آن از پس و جنسی بلوغ طی در بازماندگی -ج

گری تأخیر و یا حتی ممانعت از یکی از اهداف آمیخته

مثبتی تواند نتایج بلوغ جنسی است. چنین تأثیری می

بر نرخ بقا داشته باشد. در جایی که بلوغ جنسی اغلب 

-با افزایش حساسیت آبزیان همراه است، مانند مرگ

 Oncorhynchusومیری که در آزادماهیان جنس 

تواند دهد، ممانعت از بروز بلوغ جنسی میرخ می

ها در ساز افزایش بقا در این دسته از آمیختهزمینه

 ,Susuki and Fukuda)مقایسه با والدین باشد 
1971 .) 

ها در رشد آمیخته ها:( پتانسیل رشد آمیخته2

طی دو دوره اصلی قبل و بعد از بلوغ قابل بررسی 

 است:

 اگرچه یکی از اهداف رشد قبل از بلوغ: -الف

یابی به هتروزیس مثبت برای ، دستگریآمیخته

ترین صفات مطرح در عنوان یکی از مهمصفت رشد به

ها رشد آمیختهطور معمول پروری است، اما بهآبزی

 گیردهای والدینی قرار میعمدتاً حدواسط گروه

رسد والد دارای نرخ رشد بیشتر نظر میبه (.2)شکل 

ها حداقل قادر است تا حدی این امکان را به آمیخته

برداری از هتروزیس منتقل کند. بنابراین، شاید بهره

های مختلف یک گونه گروه محدود به آمیزش بین

-ستفاده از مزایای آمیختهظ اقتصادی، الحاشود. به
تواند با آمیزش یک گونه حساس طور کلی میگری به

اما دارای رشد زیاد با گونه مقاوم اما با رشد کم، 

 .(Susuki and Fukuda, 1972)تأمین شود 

( )ج( و آمیخته Salmo caspius( )الف(، ماهی آزاد دریای خزر )Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینمقایسه رشد ماهیان قزل - 2 شکل

 (.1385ماهگی حدواسط دو گونه والدینی است )درافشان،  18ها )ب(. میزان رشد ماهیان آمیخته، در سن بین آن
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کاهش رشد  :جنسی بلوغ دوره در رشد -ب

همراه با بلوغ جنسی یک پدیده معمول در ماهیان 

شیوه  عنوان یکها بهبودن برخی آمیختهاست. عقیم

ممکن جهت جلوگیری از این پدیده مورد تأکید قرار 

تواند همچنین می تولید مثلگرفته است. عدم امکان 

ز منابع با کنترل جمعیت منجر به استفاده بهتر ا

محیطی و در نتیجه افزایش رشد ماهی آمیخته شود. 

از این  های ماهی تیلاپیا مثال مناسبیآمیخته

 (.2)شکل  (Mires, 1977)وضعیت هستند 

در ماهیان آمیخته، بلوغ جنسی  ( تولید مثل:3

 های مختلفی تحت تأثیر قرار گیرد.ممکن است به راه

ها بلوغ طبیعی را در هر دو جنس نشان برخی آمیخته

های یا آمیزش 2Fدهند و اجازه تولید نسل می

های مثال، آمیختهعنوان کنند. بهبرگشتی را فراهم می

 ( و ماهی آزاد نر(O. ketaماهی آزاد کتا ماده 

(O. nerka)  در آزادماهیان بارور هستند. برخی دیگر

آلای ببری تحلیل گنادها ها، نظیر قزلاز انواع آمیخته

های جنسی در مرحله گامتوژنز یا نمو اندک سلول

دهند. در آمیخته بین )عقیمی گنادی( را نشان می

ان و جنس نر ماهی کمآلای رنگینده قزلجنس ما

آزاد دریای خزر، عقیمی گنادی در جنس ماده 

آمیخته و عقیمی گامتی یا زایگوتی در جنس نر 

؛ درافشان، 3آمیخته مشاهده شده است )شکل 

و عقیمی  (. بین دو وضعیت باروری کامل1385

گنادی چندین وضعیت حدواسط شامل عقیمی 

ت گرفته و امکان بارورسازی زایی صورزایگوتی )گامت

ها فراهم است، با این وجود، یا بارورشدن برای گامت

دهند های حاصل بازماندگی اندکی را نشان میجنین

شوند( و عقیمی گامتی و عموماً پس از تفریخ تلف می

های تولیدشده اغلب در تعداد و یا در شکل )گامت

ا ها باز آمیزش آن بنابراینغیرطبیعی هستند و 

شود( قابل مشاهده یکدیگر، اصولاً جنینی حاصل نمی

 .(Susuki and Fukuda, 1973)است 

های متعددی از وقوع رغم این که گزارشعلی

های گری مصنوعی و یا طبیعی بین گونهآمیخته

مختلف ماهیان، خصوصاً آزادماهیان وجود دارد 

(Bartley et al., 2001; Ayllon et al., 2004 )

ای های بین گونهوسعه انواع آمیختهاما کاربرد و ت

دلیل بروز تلفات شدید پروری بهآزادماهیان در آبزی

خصوصاً در مراحل جنینی و تا قبل از آغاز تغذیه 

 ,.Bartley et alخارجی بسیار محدود است )
طوری که حتی در بسیاری از موارد (؛ به2001

ای آزادماهیان منجر به حصول گونهگری بینآمیخته

-شود، بهنتاج مرده و یا میزان بازماندگی اندک می
ها را فاقد توجیه اقتصادی حدی که پرورش آن

 های(. بررسیSemeniuk et al., 2019نماید )می

ای در گونههای بینکاریولوژیک برخی آمیخته

آزادماهیان و نیز کپورماهیان نشان داد که بخش 

های یختههای باقی مانده، در واقع آمعمده آمیخته

خودی تولید صورت خودبهتریپلوییدی هستند که به

ترتیب در جنس ماده و نر آمیخته حاصل از قزل آلای رنگین کمان و ماهی آزاد گنادی )الف( و عقیمی گامتی یا زایگوتی )ب( بهعقیمی  - 3 شکل

 (.1385جنس ماده آمیخته و توسعه محدود بیضه در آمیخته نر توجه شود )درافشان، دریای خزر. به تخریب ساختار تیغه ای تخمدان در 
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اند. درک این حقیقت منجر به القای تریپلوییدی شده

منظور ای آزادماهیان بهگونههای بینهدر آمیخت

ها گردید افزایش قابل قبول بازماندگی در آن

(Chevassus, 1983; Scheerer and 
Thorgaard, 1983; Fraser et al., 2020 .)

های تریپلویید علاوه بر بازماندگی بهتر، کاملاً آمیخته

عقیم بوده و از مزایایی نظیر عدم امکان مشارکت در 

نتیجه اختلاط ژنی مجموعه ماهیان  تولید نسل و در

 Gray etبومی و ذخایر وحشی نیز برخوردار هستند )

al., 1993 ؛ موفقیت این روش در برخی موارد در)

-های بینامروزه توسعه پرورش آمیختهحدی بود که 
ای آزادماهیان، تنها متکی به استفاده از انواع گونه

 ;Blanc et al., 2000آمیخته تریپلویید است )
Blanc and Maunas, 2005; Fraser et al., 

2020; Fu et al., 2020.) 

گری آمیخته :پروریها در آبزیکاربرد آمیخته -2

منظور افزایش توان تولید، تولید پروری بهدر آبزی

های آبزیان مناسب برای پرواربندی، ایجاد نژاد یا سویه

های شکل، تولید جمعیتجدید، تولید محصولات هم

سازی تک جنس،  تولید آبزیان آمیخته برای ذخیره

های آبی که ناتوان از نگهداری در آن دسته از پیکره

راد عقیم، تکثیر هستند، تولید اف-های خودجمعیت

افزایش سرعت رشد، بهبود کیفیت گوشت، افزایش 

مقاومت به بیماری و تحمل شرایط محیطی و 

منظور نین بهبود سایر صفات با کیفیت بههمچ

 Rahman etشود )ها انجام میسودآور ساختن ماهی

al., 2018.) 

گری بر روی اغلب کارهای قبلی درمورد آمیخته

ها معمولًا اما این گونهآزادماهیان انجام شده است، 

-. بهکنندهایی با اهمیت تجاری تولید نمیآمیخته
ها مورد های موجود در این ماهیهمین دلیل، آمیخته

گیرند توجه متخصصان پرورش ماهی قرار نمی

(Bartley et al., 2001; Rahman et al., 2013 .)

پروری در سراسر با توجه به افزایش گسترش آبزی

-گونههای بینهای تولیدشده از آمیزشتهجهان، آمیخ
پروری جهانی ای یک نقش اساسی در تولید آبزی

های تکثیر مصنوعی و دارند. استفاده بیشتر از تکنیک

تولید شناسی لقاح آزمایشگاهی و افزایش دانش زیست

منظور بهبود ها بهبه تولید آمیخته پروران را، آبزیمثل

های والدینی خالص ههای کیفی نسبت به گونویژگی

ها و عملکردهای مهم کند. برخی از ویژگیتشویق می

های مختلف گری در بین گونهکه از طریق آمیخته

 Rahmanشود )بهبود یافته است در زیر ارزیابی می
et al., 2018.) 

ترین طلوبافزایش نرخ رشد م :افزايش نرخ رشد (1

ن آبزیا پیشرفت صنعت تکثیر و پرورش در ویژگی

است. افزایش رشد ممکن است ناشی از واریانس 

مورفیک در های پلیغالب، یا از افزایش تعداد لوکوس

 یگوسیتی در بهبود رشدایک فرد باشد. افزایش هتروز

های مطلوب های مختلف، همچنین سایر ویژگیگونه

مانند سازگاری توسعه، بازده تبدیل غذایی و 

واسطه امروزه به. متابولیسم اکسیژن نقش داشته است

ها در تعدادی ها نسبت به والدین آنرشد بهتر آمیخته

شرایط فراهم های اقتصادی ماهیان، این از گونه

ها انجام شود گری مصنوعی در آنگردیده که آمیخته

(Rahman et al., 2018.) 

گری اغلب به آمیخته ( تولید آبزيان عقیم:2

هستند یا شود که یا عقیم فرزندانی منتهی می

 دلیلیابد که بهها کاهش میظرفیت تولید مثلی آن

شدن کروموزوم است. مشکلات توسعه گناد و جفت

 تولید مثلتواند برای کاهش تولید جانوران عقیم می

ناخواسته یا برای بهبود نرخ رشد و جلوگیری از اتلاف 

مفید باشد. بررسی  تولیدمثلانرژی ناشی از 

نشانه خوب قابل تعمیم در  ها یککاریوتایپ گونه

های گری منجر به آمیختهکه آیا آمیختهمورد این

عقیم خواهد شد یا نه، است. کاریوتایپ تعداد 

های هسته را در یک سلول یوکاریوت یک کروموزومو

ها در زیر کند و اینکه کروموزومموجود، توصیف می

رسند، که معمولاً نظر میونه بهمیکروسکوپ نوری چگ

بندی، ها، موقعیت سانترومرها، الگوی دستهآن طول

-های جنسی و سایر ویژگیهای بین کروموزومتفاوت
 Rahman etگیرد )های فیزیکی مورد توجه قرار می
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al., 2018.) های ماهی کپور علفخوار از جمله گونه

ی هاغیربومی و وارداتی به کشور جهت توسعه فعالیت

رشد سریع،  دلیلپروری است که بهشیلاتی و آبزی

خواری، قرارگیری در سطوح پایین رژیم غذایی گیاه

زنجیره غذایی و گوشت لذیذ از طرفداران زیادی بین 

دهندگان برخوردار است. کپور علفخوار اگرچه پرورش

از توانایی بالایی در کنترل گیاهان آبزی برخوردار 

است اما امکان تکثیر آن در منابع آبی همواره از 

های آبی در سراسر وسیستمقوه سلامت اکتهدیدات بال

منظور جلوگیری از بروز این رود. بهشمار میجهان به

ترین پدیده، تولید ماهیان تریپلویید و عقیم، از مهم

شود. بدین منظور آمیخته بین راهکارها محسوب می

کپور علفخوار ماده و کپور سرگنده نر 

(Hypophthalmichthys nobilis) تایج ایجاد شد. ن

ها از لحاظ ظاهری حدواسط نشان داد که آمیخته

نشان داد که ها آمیخته بودند. مطالعه سیتوژنتیک

دلیل داشتن یک سری کروموزوم اضافی ها بهآن

تریپلویید و عقیم هستند، پس برای رهاسازی در 

؛ درافشان و 4محیط آبی ایده آل هستند  )شکل 

 (.1386کلباسی 

 هایتولید جمعیت ( دستکاری نسبت جنسی:3

پروری تک جنس در ماهی اغلب برای توسعه آبزی

گری ایای بالقوه آمیختهارجح است. یکی دیگر از مز

ها ای این است که آمیزش برخی از گونهبین گونه

منجر به ایجاد نسلی با نسبت جنسی منحرف یا نسل 

شود. این ترجیح ممکن است به دلیل تک جنس می

ها )به عنوان مثال، جنساختلافات رشدی بین 

که کند درحالیها رشد میتر از مادهتیلاپیای نر سریع

ها ماده (Sparidae)ماهیان و شانک در آزادماهیان

رشد بهتری نسبت به نرها دارند(، محصولات وابسته 

به جنس مثل خاویار باشد. یک کروموزوم جنسی 

 XYهایی برای افراد ماده و کروموزوم XXخاص )

و  با ارزشافراد نر( ممکن است یک محصول  برای

تولید جمعیت تک جنس را تولید کنند و به کاهش 

 ,.Rahman et alناخواسته کمک کنند ) مثل
2018.) 

پروری در زیادی در آبزی ماهی تیلاپیا سهم

دهد، تیلاپیای نر رشد خود اختصاص میجهان به

-بیشتری نسبت به تیلاپیای ماده دارد که باعث می
گری بین گونه تیلاپیای نیل ود از آمیختهش

(Oreochromis niloticus و تیلاپیای آبی )

(O. aureus درصد بالایی تیلاپیای نر که هدف )

د که عمده پرورش است، ایجاد شد. نتایج نشان دا

طور قابل توجهی های نر بهنسبت جنسی آمیخته

بیشتر از نسبت جنسی مورد انتظار بود. همچنین 

بین تیلاپیای آبی ماده و تیلاپیای نیل نر در  آمیخته

اولیه و نهایی، درصد بسیاری از صفات از جمله وزن 

 Feed conversion ratio)ضریب تبدیل غذایی 
(FCR)) ضریب رشد ویژه ،(Specific growth 

rate (SGR))  و نسبت بازده پروتئین(Protein 

 Hypophthalmichthysو جنس نر ماهی سرگنده،  Ctenophayongodon idellaآمیزش مصنوعی بین جنس ماده ماهی آمور  - 4 شکل

nobilis  درافشان و کلباسی، کروموزوم در آمیخته را تایید کرد )ب( ) 72تولید آمیخته تریپلویید )الف(. ارزیابی گسترش کروموزومی، وجود و

1386 .) 
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efficiency ratio (PER))  نسبت به مولدین خود

هتروزیس بودند. آمیخته بین تیلاپیای نیل ماده و 

و  PERتیلاپیای آبی نر هم در بعضی صفات مثل 

FCR( هتروزیس بودند ،Dunham, 2011.) 

های محیطی و ( افزايش مقاومت به تنش4

-ماهیان همواره تحت تاثیر تنش زا:عوامل بیماری
هستند، زا های محیطی و هجوم عوامل بیماری

ها از منظر رشد و بقاء کاهش عملکرد آن بنابراین

تحت تاثیر عوامل بیان شده، مشکلی مرسوم در مزارع 

تواند به عنوان گری میپرورش آبزیان است. آمیخته

ابزاری برای بهبود مقاومت نسبت به عوامل بیان شده 

های مورد استفاده قرار گیرد. به عنوان مثال، آمیخته

های مختلف آزادماهیان با بین گونهتولید شده 

آزادماهی کوهو، بهبود مقاومت نسبت به عوامل 

 ,Bartleyدهند )زای ویروسی را نشان میبیماری
ای تفریخ شوند، گونهبین های(. اگر آمیخته2001

ها اغلب بهتر از بقای بعدی و مقاومت بیماری آن

-تریپلوئید قزل هایآمیخته .های والدین استگونه
به چندین  .Salvelinus sppکمان و چار آلای رنگین

به  مقاوم بودند، امازا در آزادماهیان بیماری ویروس

 .کنندرشد میخود ید آرامی نسبت به همتایان دیپلوی
کمان و آلای رنگینتریپلوئید قزل هایآمیخته

ت نسبت به ویروس نکروز خونی آزادماهی کوهو مقاوم

 Infectious Haematopoietic Necrosis)عفونی 
(IHN)) ها نسبت به افزایش داد، اما این آمیخته را

-تری داشتند. آمیختهدیپلوئیدها رشد بسیار آهسته
های تریپلوئید بین آزاد ماهی اقیانوس اطلس و 

( بقا و S. salar × Salmo truttaای )آزادماهی قهوه

رشد را مشابه با دیپلوئیدهای تک جنسی آزاد ماهی 

 (.Dunham, 2011) اقیانوس اطلس نشان دادند

از  ییکگری آمیخته در زمانی که رسدبه نظر می

را  از صفاتتری خوبی محدوده گستردهبهوالدین 

هایی که محدوده وسیعی از )مانند گونه کندتحمل می

به  نیز در آمیختهکنند(، شوری یا دما را تحمل می

شرایط تحمل یل افزایش هتروزایگوسیتی محدوده دل

های حاصل از لقاح آمیختهیابد. میزیستی افزایش 

( )تحمل O. mossambicus)موزامبیک تیلاپیای 

( )تحمل O. niloticusشوری بالا( و تیلاپیای نیل )

تحمل شوری را تری از محدوده وسیعشوری پایین(، 

صفت در آمیخته تیلاپیای همچنین، این . کنندمی

-قابل مشاهده است. آمیخته تیلاپیای آبی نیز× نیل 
های تریپلوئید آزاد ماهی اقیانوس آرام سازگاری 

 ,Dunhamاند )بیشتری را با آب دریا نشان داده
2011.) 

گری همراه با آمیخته: پلويیدسازی آمیختهپلی( 5

دستکاری کروموزومی ممکن است باعث افزایش بقا و 

ثبات رشد ماهیان آمیخته در طی مراحل ابتدایی 

رسد آزادماهیان آمیخته نظر میبهچرخه زندگی شود. 

تر از پلویید برای انواع شرایط پرورشی مناسبپلی

پلویید یا آزادماهیان آمیخته هستند. آزادماهیان پلی

ماهیان آمیخته دیپلویید برای پرورش اگرچه آزاد

ها شوند، اما تریپلوییدسازی آمیختهاستفاده نمی

ممکن است باعث افزایش بقا و رشد شود. 

های حاصل از آزادماهی اطلس  تریپلوییدکردن آمیخته

ای میزان بقا و رشد را نسبت به آلای قهوهو قزل

 ,.Rahman et alآزادماهی اطلس افزایش داد )
های آمیخته در پلوییدیتریالقای همچنین،  .(2018

و ماهی آزاد کمان آلای رنگینقزل حاصل از آمیزش

موجب افزایش میزان  (Salmo caspius)دریای خزر 

 .(1385شد )درافشان،  حاصل هایبازماندگی آمیخته

های های انجام شده بین گروهگریآمیخته

 مختلف ماهیان

ویژه از آبزیان بههای متفاوتی تاکنون، آمیخته

ماهیانی که به صورت طبیعی و یا با دخالت مستقیم 

اند، گزارش شده است طور مصنوعی تولید شدهبشر به

گری بین (. در کپورماهیان چینی، آمیخته1 )جدول

 های متفاوتی از قبیل تطابقهای مختلف، برتریگونه

تر از پذیری وسیعبهتر با محیط، انعطاف و تطابق

تر برداری کاملای، بهرهعادات و رفتارهای تغذیهلحاظ 

از منابع غذایی طبیعی، ضریب رشد بهتر، مقاومت 

ها، کیفیت بهتر گوشت و بیشتر نسبت به بیماری

. (Wu et al., 2019) را نشان داده است یعقیم
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Bakos  گری بین یختهتوانایی آم (1987)و همکاران

گری آمیختههای مختلف کپورماهیان از جمله گونه

خوار با سایر کپورماهیان را گزارش بین کپور علف

گری در آزادماهیان از سابقه بسیار اند. آمیختهکرده

 ایگونههای بینطولانی برخوردار است، اگرچه آمیخته

در آزادماهیان معمولاً برتری خاصی را در صفات 

ر مقایسه با والدین نشان مرتبط با رشد و بازماندگی د

برداری از توان آمیخته در دهند، اما قابلیت بهرهنمی

خصوص برخی دیگر از صفات مهم تولیدی نظیر 

اسیدی، تطابق  pHهای ویروسی، مقاومت به بیماری

زودهنگام با شوری آب دریا و حتی عقیمی در برخی 

 ای آزادماهیان، به اثباتگونههای بیناز انواع آمیخته

 ,.Arai, 1984; Bartley et alرسیده است )

های منتشر شده درخصوص اولین گزارش(. 2001

  Haackای در آزادماهیان توسطگونهبین گریآمیخته

های منتشر شده است که به توصیف آمیخته (1880)

 ایو آزاد ماهی اطلسآلای قهوهحاصل از آمیزش قزل

(. Refstie and Gjedrem, 1975پرداخته است )

و  Bartley ها در گزارشهمچنین تعدادی از آمیخته

. از جمله اندمورد اشاره قرار گرفته (2001)همکاران 

آلای ببری ها، آمیخته قزلترین انواع آمیختهمعروف

(Tiger trout)  آلای گری بین قزلآمیختهاست که از

، عقیم است تولید شدهآلای جویباری ای و قزلقهوه

رچه در مراحل اولیه بقای پایین دارد اما از و اگ بوده

رشد مناسب در مراحل بعدی برخوردار است. در 

ای آلای قهوهآمیخته بین ماهی آزاد اطلس و قزل

 .هاآن یستیز یهایژگیبر و یگریختهآم یرهمراه با تأث یران،مطالعات خارج از ا یان،مختلف ماه یگونه ها ینب گرییختهآم – 1جدول 
 منبع ها، اثرات و مزاياويژگی هاآمیخته

 کپورماهیان
Rohu × catla 

(Labeo rohita × Catla catla) 
 Reddy, 2000 رشد خوب کاتلا و شکل سر کوچک مطلوب روهو

Silver carp × bighead carp 
(Hypophthalmichthys molitrix × 

Aristichthys nobilis) 

ها بارور هستند و از نظر رشد هتروزیس مثبت دارند، تغذیه آمیخته

 های والدینیحدواسط گونه
Krasnai, 1987 

Grass carp × bighead carp 
(Ctenopharyngodon idella × A. nobilis) 

 Allen and های تریپلویید نرخ رشد بالایی دارند.ها عقیم هستند، آمیختهآمیخته
Wattendorf, 1987 

Common carp × catla 
(Cyprinus carpio × C. catla) 

 Khan et al., 19990 های تک گونههای تریپلویید و عقیم، رشد خوب و بقا در پرورشآمیخته

Grass carp× Topmouth culter 
(Ctenopharyngodon idellus × 
Erythroculter ilishaeformis) 

افزایش محتوای اسیدهای آمینه های تریپلویید گیاهخوار، آمیخته

 ماهیچه نسبت به والد مادری
Wu et al., 2019 

(Schizothorax wangchiachii × 

Percocypris pingi) 
 Gu et al., 2019 های پنتاپلویید پایداراولین آمیخته

 سیچلیده

Nile tilapia × blue tilapia 
(Oreochromis niloticus × O. aureus) 

برخی از نژادها فرزندان نر با رشد برتر دارند، برخی از های آمیخته

 ها بارور هستند، تحمل بیشتر شوری و سرماآمیخته

Verdegem et al., 
1997; 

Zhou et al., 2019 
Nile tilapia × Wami tilapia 

(O. niloticus × O. hornorum) 
 Wohlfarth, 1994 ها غالباً نر هستند، تحمل شوری بالاآمیخته

Mozambique tilapia × Wami tilapia 
(O. mossambicus × O. hornorum) 

هایی با تحمل ها غالباً نر و بارور هستند، نژادهای مختلف آمیختهآمیخته

 کنند.بالای شوری و رشد خوب تولید می
Wohlfarth, 

1994 

 آزادماهیان

Atlantic salmon × brown trout 
(Salmo salar × S. trutta) 

های تریپلویید رشد و بقای بیشتری نسبت به والدین نشان دادند، آمیخته

 فرزندان عقیم
Galbreath and 

Thorgaard, 1995 

Brown trout × brook trout 
(Salmo trutta × Salvelinus fontinalis) 

نامند، عقیم هستند، بقای پایین آلای ببری میهای حاصل را قزلآمیخته

 ل بالاتر خیلی خوب است.اما رشد در مراح
Scheerer and 

Thorgaard, 1983 

Rainbow trout × char trout 
(Oncorhynchus mykiss × Salvelinus sp.) 

 Dorson et al., 1991 های سالمونید مقاومت بیشتری نشان دادند.ها نسبت به ویروسآمیخته

Arctic char × Brook char 
(Salvelinus alpinus × S. fontinalis) 

ها؛ کاهش اندازه نسبی بیشتر بودن توده بدنی والدین نسبت به آمیخته

ها تر بودن عملکرد رشد آمیختههای قلب، کبد و طحال؛ پاییناندام

 نسبت به والدین

Dupont Cyr et al., 
2018 
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بقا و نرخ رشد را به میزان قابل ی، القای تریپلویید

دهد. ماهیان مقایسه با ماهی آزاد اطلس افزایش می

-های عقیمی آنتوان از مزیتحاصل عقیم بوده و می
های تولید آمیخته بنابراینها در پرورش بهره برد. 

های مختلف، همچنان ها و زیرگونهجدید بین گونه

پروری تحقیقاتی مهم در آبزیهای یکی از فعالیت

 .است

 گری در ايرانآمیخته

مطالعاتی بر در ایران نیز محققین  کپورماهیان:( 1

تجاری بومی های با ارزش گری گونهروی آمیخته

رغم (. علی2اند )جدول کشور و غیربومی انجام داده

سابقه بیش از نیم قرن تجربه در زمینه تکثیر و 

گری آزمایشی پرورش کپور، فقط چند مورد آمیخته

ها در حد بررسی انجام گرفته است که اکثر تلاقی

 2تا  1اولیه یعنی حداکثر  ماهیان نسل اول در مراحل

هستند، که در اینجا به چند مورد  سال پس از تولید

قی دوطرفه ماهی ها اشاره خواهد شد. تلااز آن تلاقی

 Rutilus) و ماهی کلمه (Rutilus kutum)سفید 
lacustris) های تولیدشده کمتر از )رشد آمیخته

ماهیان شاهد( و همچنین تلاقی دوطرفه ماهی سیم 

(Abramis brama)  و کلمه )رشد ماهیان آمیخته

شیلاتی  اتقیقکمتر از ماهیان شاهد( نیز در مرکز تح

ی گر(. آمیخته1372گیلان صورت پذیرفت )حسینی، 

انجام شده  خوار نربین ماهی سفید ماده و کپور علف

های تولید شده بیشتر از ماهیان شاهد(، )رشد آمیخته

که براساس مطالعات مورفومتریک انجام شده، نسل 

ن جایگزینی د و امکاحاصله، آمیخته اعلام گردی

وار و ماهی سفید به جای خآمیخته ماهی کپور علف

خوار در پرورش توأم با کپورماهیان در کپور علف

ایستگاه تحقیقات شیلاتی سفیدرود میسر شد 

 توان به تلاقی کپور(. همچنین می1376)حسینی، 

)تولید ماهیان آمیخته عقیم(  خوار و کپور سرگندهعلف

( و 1386؛ درافشان و کلباسی، 1381 )پناهی صاحبی،

و ماهی سیم )زمینی ه متقابل بین ماهی سفید آمیخت

 د.( اشاره نمو1383و همکارن، 

به اهمیت ماهی آزاد دریای با توجه  :آزادماهیان( 2

عنوان یک گونه بومی، درخطر انقراض و مقاوم خزر به

-کمان بهآلای رنگینه پرورشی قزلبه بیماری و جایگا
شده که بیشترین گونه پررشد و اهلی عنوان یک

خود سردآبی مزارع ایران را بهمیزان تولید ماهی 

اختصاص داده است، تاکنون مطالعاتی بر روی 

های مستقیم و معکوس دیپلویید و تریپلویید آمیخته

ها پرداخته شده است. سه گزارش درخصوص بین آن

ای آزادماهی دریای هگری بین گونهآمیختهامکان 

کمان وجود دارد: مطالعات آلای رنگینزر و قزلخ

دلیل بروز تلفات شدید در مراحل (، به1374)مهرابی 

انکوباسیون و جذب زرده به آغاز تغذیه خارجی 

محدود گردید، او امکان تولید بچه ماهی را در هر دو 

تلاقی مستقیم و معکوس مورد مطالعه قرار داد، اما به 

اخت. پورغلام و نوروزی بررسی صحت دگرآمیزی نپرد

(، تنها بازماندگی بسیار محدود ناشی از 1374مقدم )

کمان ماده و ماهی آزاد دریای آلای رنگینآمیزش قزل

خزر نر را مورد تأکید قرار دادند و تلفات کامل قبل از 

تفریخ را در آمیزش معکوس گزارش کردند. درافشان 

ا کرد و ( آزمایش را با تعداد مولد بیشتر اجر1385)

اثر القای پلوییدی بر دگرگشنی را مدنظر قرار داد. 

نتایج نشان داد که آمیزش جنس ماده ماهی آزاد خزر 

کمان منجر به حصول نتاج آلای رنگینبا جنس نر قزل

نشد. درحالی که در تلاقی معکوس، میزان بازماندگی 

های حاصل با القای پلوییدی تا اندک جنین

 ت.حدمطلوبی افزایش یاف

تر ( به بررسی جامع1398پور )همچنین، نجف

-آلای رنگینآمیخته دیپلویید و تریپلویید )بین قزل
کمان ماده و ماهی آزاد دریای خزر نر( با تمرکز بر 

نمو سیستم گوارشی و سنجش ترنسکریپتوم آن 

گری در آزادماهیان با به طور کلی، آمیختهپرداخت. 

جنینی توسعه  توجه به تلفات شدید در خلال نمو

زیادی نداشته است و مسیرهای مولکولی درگیر در 

 بنابرایناین تلفات کمتر مورد توجه قرار گرفته است، 

انجام مطالعات مولکولی هر چه بیشتر در این زمینه 

گردد. در تحقیق وی جهت شناخت علل احساس می

 RNA-Seqروش های آمیخته از بروز تلفات در گونه
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که در واقع امکان ارزیابی کل ژنوم استفاده شده است 

-های اخیر در زمینه فنآورد. پیشرفترا فراهم می
نقش مهمی را در گسترش  RNA-Seqهای آوری

های توالی دانش تکامل مولکولی از راه تولید داده

کدگذاری پروتئین در تمام سطوح تنوع زیستی ایفا 

طور کلی، آنالیز ترنسکریپتوم ماهیان کنند. بهمی

-دهنده تفاوت در زیستهای والد نشانآمیخته و گونه
شناسی ماهیان تولیدی و نیز تأثیر تریپلوییدی بر 

. این مطالعه استعملکرد زیستی ماهیان آمیخته 

نخستین مطالعه انجام شده بر آمیخته دیپلویید و 

کمان ماده و ماهی آلای رنگینتریپلویید )بین قزل

ماهی آزاد دریای خزر  آزاد دریای خزر نر( و همچنین

تواند آغازی بر در سطح ترنسکریپتوم است که می

در ماهیان آمیخته و  RNA-Seqبکارگیری روش 

پروری در ایران های والد آن در صنعت آبزیگونه

ثیر ج این مطالعه اطلاعاتی مفید از تأنتای .باشد

تریپلوییدی بر وراثت صفاتی مانند رشد و فعالیت 

کمان ماده و آلای رنگینهضمی آمیخته بین قزل

طور کلی بهورد. آماهی آزاد دریای خزر نر را فراهم می

-اربرد در بخش آبزیتحقیق ایشان جهت کنتایج 
عنوان مبنایی برای مطالعات آینده پروری و هم به

 (. 1398 ،پورقابل استفاده است )نجف

در ایران نیز انواع تلاقی مصنوعی  :تاسماهیان( 3

توان به بین تاسماهیان انجام شد که از جمله می

برون و ازون (Huso huso) ماهیتلاقی فیل

(Acipenser stellatus)  در مرکز تحقیقات شیلاتی

 شدهن و پرورش آن در شرایط کنترلاستان مازندرا

ماهی و شیپ (، فیل1371)امینی، 

(A. nudiventris)  ،ماهی و تاس(، فیل1376)قزل-
)قزل و امینی،  (A. gueldenstaedtii) ماهی روسی

 ،میان)رستبرون (، تاسماهی روسی و ازون1377

-(، فیل1377برون )رستمیان، (، شیپ و ازون1375

 .هاآن یستیز یهایژگیبر و یگریختهآم یرهمراه با تأث یران،در ا یانمختلف ماه یهاگونه ینب گرییختهآم – 2جدول 
 منبع گرینتايج آمیخته هاآمیخته

 کپورماهیان

 ماهی سفید دریای خزر  ×ماهی کلمه

Rutilus kutum ×Rutilus rutilus 
 1372حسینی،  های تولیدشده کمتر از ماهیان شاهدرشد آمیخته

 خوارکپور علف  ×ماهی سفید

Ctenopharyngodon idella ×Rutilus kutum 
 1376حسینی،  های تولید شده بیشتر از ماهیان شاهدرشد آمیخته

خوار کپور علف کپور سرگنده  ×   

Ctenopharyngodon idella × Hypophtalmichthys 

nobilis 
 تولید ماهیان آمیخته عقیم

؛ 1381پناهی صاحبی،

درافشان و کلباسی، 

1386 

 تاسماهیان

ماهی فیل  × بروناوزون  
Huso huso × Acipenser Stellatus 

 1371امینی،  -

ماهی فیل  شیپ × 
Huso huso × Acipenser nudiventris 

 1376قزل،  -

 ماهی فیل  ×استرلیاد
Huso huso × Acipenser ruthenus 

پروری به علت تعیین مناسب بودن این آمیخته در آبزی

 سالگی 4ها تا سالگی و پرورش آن 3ها در جنسیت آمیخته

برادران نویری و 

 1391همکاران، 

 آزادماهیان

کمانآلای رنگینقزل  ماهی آزاد دریای خزر × 
(Oncorhynchus mykiss × Salmo caspius) 

بروز تلفات شدید در مراحل انکوباسیون و جذب زرده و محدود 

 شدن به آغاز تغذیه خارجی
 1374مهرابی، 

کمانرنگینآلای قزل  ماهی آزاد دریای خزر × 
(Oncorhynchus mykiss × Salmo caspius) 

کمان آلای رنگینبازماندگی بسیار محدود ناشی از آمیزش قزل

ماده و ماهی آزاد دریای خزر نر را مورد تأکید قرار دادند و 

 تلفات کامل قبل از تفریخ را در آمیزش معکوس

پورغلام و نوروزی مقدم، 

1374 

کمانآلای رنگینقزل  ماهی آزاد دریای خزر × 
(Oncorhynchus mykiss × Salmo caspius) 

آلای های حاصل از لقاح قزلمیزان بازماندگی اندک جنین

 کمان ماده و ماهی آزاد دریای خزر نر با القای پلوییدیرنگین
 1385درافشان، 

کمانآلای رنگینقزل  ماهی آزاد دریای خزر × 
(Oncorhynchus mykiss × Salmo caspius) 

نمو سیستم گوارشی و سنجش ترنسکریپتوم آن؛ شباهت 

 سیستم گوارشی آمیخته به والد مادر
 1398نجف پور، 
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)پورکاظمی  (A. persicus) ماهی و تاسماهی ایرانی

-و فیل (A. ruthenus) (، استرلیاد1385و همکاران، 
( اشاره نمود. 1391ماهی )برادران نویری و همکاران، 

جز آمیخته بستر، های تولید شده بهختهتمام آمی

قیقاتی بوده و به مرحله تولید آزمایشگاهی و تح

 .اندتجاری و انبوه نرسیده

 های فراوانیگریتاکنون آمیخته :زينتی ( ماهیان4

در بین ماهیان زینتی صورت گرفته است اما 

ها مستندات علمی که بتوان در این زمینه به آن

 مراجعه نمود، بسیار اندک است و شاید به این علت

تکثیر و پرورش ماهیان باشد که متخصصین صنعت 

-زینتی، اطلاعات مربوط به نژادهایی که در آمیخته
صورت نسبتاً مخفی روند را بهکار میبهها گری

ها در بین ترین آمیختهرایج نمایند.نگهداری می

زاها هستند. های آکواریومی، از گروه زندهماهی

، Xiphophorus helleri حاصل از هایآمیخته

X. variatus و X. maculatus های دم ماهی

 هامتنوع در مغازههای شمشیری و پلاتی که در رنگ

 یهاآمیخته ها، بیشترشوند هستند، و مولیدیده می

، Poecilia sphenops حاصل از سه گونه ماهی

P. latipinna  وP. velifera رسد نظر میهستند. به

زم لاباشند. ا، تایید شده و مطلوب میهکه این آمیخته

-به ذکر است که تحقیقات بیشتری در زمینه آمیخته
-گری ماهیان زینتی نیاز است، تحقیقاتی که آمیخته

ر های مختلف مورد بررسی قراهای موجود را از جنبه

-دهند و همچنین تحقیقاتی که امکان ایجاد آمیخته
-یمهای جدید از ماهیان زینتی را مورد آزمایش قرار 

تواند در صنعت ها میررسیدهند؛ که نتایج این ب

دد تکثیر و پرورش ماهیان زینتی بسیار مفید واقع گر

 (.1394 ،)سوداگر و جهانگیری

در این بین، آنچه  :اههای شناسايی آمیختهروش

-هکه بسیار حائز اهمیت است، بررسی صحت آمیخت
دلیل احتمال بروز گری است، این مهم در ماهیان به

یی و یا حتی نرزایی که در اثر زافرآیندهایی نظیر ماده

های نر و ماده در دو گونه اختلاط مصنوعی گامت

-متفاوت ممکن است پدید آید، اهمیتی دوچندان می
ماهیان بازمانده یابد؛ خصوصاً زمانی که تعداد بچه

حاصل از آمیزش مصنوعی اندک باشد، صحت 

گری بایستی با دقت و حساسیت بیشتری آمیخته

-. به(Chevassus, 1983ر گیرد )مورد بررسی قرا
-منظور بررسی ماهیت واقعی نتاج حاصل از آمیخته

های متعددی نظیر ها یا ویژگیتوان از روشگری می

های مرفومتریک و مریستیک، فیزیولوژیک، ویژگی

کاریولوژیک و مولکولی استفاده نمود )درافشان، 

1385.) 

ها ترین روشاز ابتدایی شناختیریختروش 

است، اما امروزه کاربرد این روش، به دلایلی نظیر 

های والد به یکدیگر، نیاز به بررسی تعداد شباهت گونه

زیاد ویژگی و نمونه جهت حصول نتیجه قطعی و نیز 

ی ماهیان از های شمارشتأثیرپذیری بسیاری از ویژگی

 شدت محدود شده است.متغییرهای محیطی، به

ت شکل بدن و رنگ های نسل اول ممکن اسآمیخته

حدواسط والدینشان را داشته باشند. هرچند این 

ها نظیر آمیخته کپور پدیده در برخی از آمیخته

 × (Carassius auratusکاراس  ×معمولی 
(Cyprinus carpio آسانی قابل تشخیص همیشه به

نیستند، زیرا صفات ظاهری ترکیبی از خصوصیات 

 ,Taylor and Mahon) دهندوالدین را نشان می
ای و کپور معمولی . در آمیزش بین کپور نقره(1977

 دو زمان متفاوت برای تفریخ مشاهده شده است، در

زا و شوند مادههایی که زودتر تفریخ مینتیجه تخم

شوند. در بعضی موارد، تشخیص ها آمیخته میبعدی

ها از والدینشان مشکل است. شکل ظاهری آمیخته

آمیخته بین آزادماهی  ریختییص عنوان مثال، تشخبه

خصوص در مراحل جوانی ای بهآلای قهوهاطلس و قزل

توانند با ها میخیلی مشکل است. این آمیخته

آلا ظاهر شوند فنوتیپی شبیه آزادماهیان یا شبیه قزل

(L´Abee-Lund, 1988.) 
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روش سیتوژنتیک دارای دقت بالا است اما 

استفاده از آن زمانی میسر است که تفاوت فاحشی از 

ود داشته نظر تعداد و یا نوع کروموزوم بین والدین وج

د. در این بین روشمار میگیری بهباشد و روش وقت

گری در دلیل بررسی صحت آمیختهکولی بهروش مول

مراحل آغازین لاروی و یا حتی پس از خروج لارو از 

تخم، دقت، صحت بالا و سرعت مناسب از ابزارهای 

شود. انواع مختلفی از بسیار کارآمد محسوب می

های مولکولی وجود دارد که یا در سطح پروتئین روش

هستند. انواع  DNAدر سطح  ها( و یا)آلوزایم

وجود  DNAمختلفی از مارکرهای مولکولی در سطح 

فرد برای های منحصر بهکدام دارای قابلیت دارد و هر

روشن نمودن ابهامات ژنتیکی خاص هستند که در 

شود )درافشان و ها اشاره میزیر به بعضی از آن

 (.1390 ،همکاران

 يافتهچندشکلی طولی قطعات برش روش( 1
(Restriction Fragment Length 

Polymorphism (RFLP)):  از مارکرRFLP می-
-، بهDNAتوان بدون نیاز به تعیین توالی قطعات 

 منظور ارزیابیبهعنوان نشانگر ژنتیکی استفاده نمود. 

ماهی وحشی دو گونه گربه ذخایرآمیخته در 

Pseudoplatystoma corruscans  و

P. reticulatum و روش مولکولی  ریختیروش  از

RFLP ریختیشد. با استفاده از روش  استفاده 

براساس رنگ خارجی و الگوی پوستی، در سه ایستگاه 

ورد مطالعه آمیخته شناسایی شد. از هشت ایستگاه م

استفاده شد و در سه  RFLPاز آن از روش  بعد

ها شناسایی شدند. نتایج نشان داد که ایستگاه آمیخته

استفاده از خصوصیات ظاهری برای تشخیص در این 

-نشان داد و روش مولکولی بهمطالعه نتایج نادرستی 
 Dotti do Prado etعنوان روشی دقیق معرفی شد )

al., 2012.) Sriphairoj  از  (2018)و همکاران

های آمیخته برای شناسایی گونه PCR-RFLPروش 

ماهی پنگوسی استفاده گونه گربه 6غیرآمیخته بین و 

(. همچنین در Sriphairoj et al., 2018کردند )

های بین ای دیگر، برای شناسایی آمیختهمطالعه

Oryzias latipes  وO.curvinotus  روشPCR-

RFLP  را به کار بردند و با استفاده ازMse I  از ژن

16S rRNA ها دارای دریافتند که آمیختهDNA 

 ,.Masaoka et al) میتوکندریایی مادری هستند
2012). 

ی تکثیريافته تصادف DNA چندشکلیروش ( 2
(Random Amplified Polymorphic 

DNA(RAPD)): دلیل عدم نیاز به غازگرها، بهاین آ

ها، بررسی چندین هشناخت ماهیت ژنوتیپی نمون

ارزیابی از صورت همزمان و سهولت در  جایگاه ژنی به

اهمیت قابل توجهی برخوردار هستند. برای بررسی 

گری در نتاج حاصل از تلاقی مصنوعی صحت آمیخته

کمان و جنس نر ماهی آلای رنگینجنس ماده قزل

استفاده شد. نمونه  RAPDآزاد دریای خزر از آغازگر 

از باله دمی مولدین و از لاروهای تازه تفریخ شده 

آغازگر  2زگر مورد استفاده، آغا 30گرفته شد. از 

مورفیسم مناسب همراه با تکرارپذیری بالا دارای پلی

را نشان دادند. نحوه توارث باندهای اختصاصی والدین 

گری مصنوعی نشان داد در فرزندان حاصل از آمیخته

مورد( توارث های مذکور )به جز یک که آمیخته

ند. کاملی از باندهای اختصاصی والدین را دارا بود

ماهیان تأیید شد )شکل ماهیت آمیخته بچه بنابراین

های حاصل از در آمیخته RAPDتوارث نشانگر  - 5 شکل

کمان و جنس آلای رنگینجنس ماده قزل آمیزش مصنوعی بین

ها در مقایسه با ژنوتیپی آمیختهالگوینر ماهی آزاد دریای خزر. 

مولد ماده،  1بر ژل اکریل آمید. ستون  H9مولدین توسط آغازگر 

مولد نر، ماهی آزاد دریای خزر،  2قزل آلای رنگین کمان، ستون 

توارث کامل  ، آمیخته. به4-9های ، ستون50bpمارکر  3ستون 

قطعات خاص والد پدری و مادری در فرزندان توجه شود 

 (.1390)درافشان و همکاران، 
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(. تنوع ژنتیکی و 1390؛ درافشان و همکاران، 5

در کپور علفخوار  RAPDپذیری نشانگرهای وراثت

های نسل اول ماده و کپور سرگنده نر و آمیخته

ها مورد مطالعه قرار گرفته است. حاصل از آمیزش آن

ده نشان داد که تمامی باند تولیدش 77نتایج حاصل از 

 های نسلوالدین در آمیخته RAPDالگوی باندهای 

دهنده تأثیر و غالبیت اول وجود داشتند که نشان

بالای نشانگرها است. اختلاف کم چندشکلی در 

های نسل اول و نشانگرهای مورد استفاده بین آمیخته

ها دهد که والدین در برخی از لوکوسوالدین نشان می

تواند باعث روزایگوسیتی هستند، که میدارای هت

های دو جنس مجزا شود. نتایج اختلاف کم در آمیخته

در تمایز والدین  RAPDنشان دادند که نشانگرهای 

های نسل اول از کارایی مناسبی برخوردار از آمیخته

های تریپلویید و بودند، اما تنوع ژنتیکی آمیخته

کار برده شده دیپلویید نسل اول توسط آغازگرهای به

 .(Jamshidi et al., 2009)شناسایی نشدند 

صفاتی که  :(Microsatellite)( ريزماهواره 3

کنند، تحت شرایط محیطی به صورت متفاوت بروز می

 DNAهای های موجود در ردیفبازتاب تفاوت

عنوان نشانگر یا توانند بهها میهستند. این تفاوت

از نظر  DNAکار گرفته شوند. نشانگرهای مارکر به

مورفیسم، غالبیت ها مانند میزان پلیبسیاری از ویژگی

شده در هر های تجزیهو همبارز بودن، تعداد جایگاه

آزمایش، توزیع در سطح کروموزوم، نیاز یا عدم نیاز به 

الگو و هزینه مورد نیاز با یکدیگر  DNAیابی توالی

گر به هدف مطالعه و سطح متفاوتند. انتخاب نشان

ها پلوییدی موجود مورد مطالعه بستگی دارد. ماهواره

(Satellite) ای از ژنوم هستند که های عمدهبخش

کنند و عمل و هیچ گونه پروتئین خاصی را رمز نمی

درستی مشخص نشده است. از ها هنوز بهنقش آن

هایی های غیرعملکردی، ردیفجمله این ردیف

طور مکرر به چند باز تشکیل شده و به هستند که از

های تکراری شوند و به توالیدنبال هم تکرار می

ها براساس اندازه خود به دو دسته معروفند. این ردیف

-بندی میها تقسیمها و میکروستلایتستلایتمینی

جفت  1-6ها از ها یا ریزماهوارهشوند. میکروستلایت

پراکنده هستند.  اند و در کل ژنومباز تشکیل شده

جفت باز بوده  100ها معمولاً کمتر از طول ریزماهواره

ولی بیشتر از این هم گزارش شده است )نقوی و 

 .(1386همکاران 

ها در سهولت تفسیر، تنوع بسیار مزیت ریزماهواره

تیجه از باشد که درنبالا و تکرارپذیری مناسب می

ها ریزماهوارهرود. از شمار میترین نشانگرها بهپرقدرت

گری در نتاج حاصل از برای بررسی صحت آمیخته

کمان و آلای رنگینتلاقی مصنوعی جنس ماده قزل

 10جنس نر ماهی آزاد دریای خزر ، استفاده شد. از 

جفت آغازگر مورد استفاده، دو نمونه فاقد اتصال روی 

مورفیسم مناسب ژنوم و بقیه به جز یک مورد فاقد پلی

نتایج نشان داد که نتاج دین بود. بین جفت مول

تولیدی، آمیخته حقیقی بوده و توارث کاملی از 

؛ 6باندهای اختصاصی والدین را دارا هستند )شکل 

و  Hasanzadeh Saber(. 1389درافشان و همکاران 

های بین اقدام به شناسایی آمیخته (2015)همکاران 

تاسماهی شیپ ماده و تاسماهی سیبری نر با استفاده 

از نشانگر ریزماهواره نمودند. این بررسی به واسطه 

به تاسماهی سیبری صورت  هاآمیخته ریختیشباهت 

ها هر دو گرفت و در آن مشخص گردید که آمیخته

اند. همچنین، آلل را از والدین به ارث برده

Hasanzadeh Saber ( از نشانگر 2011ان )و همکار

های حاصل از ماهی ریزماهواره برای تشخیص آمیخته

خوار نر سفید دریای خزر ماده با ماهی کپور علف

-ها بهاستفاده نمودند زیرا تشخیص فنوتیپی آمیخته
علت تشابه شکل ظاهری و برخی از خصوصیات 

 مریستیک آمیخته با ماهی سفید ماده دشوار بود.

 

 بحث 

توانند به ها که میهای بهتری از ماهیتوسعه نژاد

افزایش تولید ماهی کمک کنند، ضمن اینکه از تنوع 

کند، به عنوان فظت میزیستی و محیط زیست محا

مین نیازهای غذای های کلیدی برای تأحلیکی از راه

شود. ظهور رشد آینده شناخته میهای روبهجمعیت

Archive of SID

www.SID.ir



 1399، 14، شماره 8 دوره                                                                               پروری            نشریه علوم آبزی

190 

 

زکاری، ریزی القایی همچون هیپوفیهای تخمتکنیک

های مصنوعی، تکنولوژی لقاح آزمایشگاهی و هورمون

، منجر به این تولید مثلشناسی افزایش دانش زیست

پروران بتوانند بسیاری از مورد شده است که آبزی

پروری پرورش دهند و های ماهی را برای آبزیگونه

های ماهی، شدن گونهسازی کنند. با افزایش اهلیاهلی

های ولید ماهی از طریق روشاحتمال افزایش ت

-یابد. آمیختهمناسب اصلاح ژنتیکی نیز افزایش می
-گری یکی از ابزارهای ساده، ارزان و بالقوه در برنامه

های افزایش تولید ماهی است؛ این یک روش مفید 

های انتخاب شده برای ترکیب صفات مطلوب گونه

 (.Rahman et al., 2018است )

به تغییرات سریع ژنومی، از تواند گری میآمیخته

ها، گسترش ژنوم، جمله چیدمان مجدد کروموزوم

بیان متمایز ژن و خاموش شدن ژن منجر شود. 

های نسل اول دارای یک ترکیب ژنتیکی از هر آمیخته

تواند منجر به دو گونه والدین هستند که می

-مسیرهای جدید و متفاوت آنتوژنتیکی شود که می
جدیدتری تولید کنند. هتروزیس  هایتوانند فنوتیپ

های های برتر در لوکوسناشی از ترکیبی از آلل

های آللی با یک یا چندین آلل متعدد، برهم کنش

آمیخته و اپیستازی است و غالباً منجر به بیان 

های نسل اول در مقایسه با های برتر در آمیختهویژگی

شود. با این وجود تحقیقات های والدین میلاین

های رمورد آزادماهیان نشان داده است که آمیختهد

های نسل اول معمولاً عملکرد کمتری نسبت به لاین

دهد که اختلال در اثرات والدین دارند، نشان می

طور بالقوه تواند بهایشی و تعاملات غالب میافز

های نسل اول کاهش دهد عملکرد رشد را در آمیخته

(Dupont Cyr et al., 2018 .) 

ها گری در ماهیتعدادی از مطالعات آمیخته

ها در یقین همه آمیخته، اما قطع بهگزارش شده است

حال، هرپروری تجاری سهیم نیستند. بهبزیتولید آ

پروری جهانی سهم ماهیان آمیخته در تولید آبزی

-شود. شناسایی دقیق آمیختهناچیز در نظر گرفته می
پروری پایدار مهم است ها نه تنها برای توسعه آبزی

بلکه امکان درک بهتر از مباحث تنوع زیستی و حفظ 

کند. برای درک نقش ذخایر طبیعی را نیز فراهم می

پروری جهانی باید به نکات ها در تولید آبزیآمیخته

 Bartley et al., 2001; Rahmanزیر توجه شود )
et al., 2013:) 

-نی و اصلاحخوالف( برای جلوگیری از مشکلات هم
 خوبی مدیریت شوند.نژادی باید مولدین به

های های مناسب برای سیستمویژگی ها وگونهب( 

های باید از طریق برنامهپرورشی با هزینه کم 

گری مناسب که بهتر به مسائل امنیتی غذا آمیخته

-7 هایکمان و جنس نر ماهی آزاد دریای خزر )ستونآلای رنگینالگوهای ژنوتیپی لاروهای حاصل از آمیزش مصنوعی جنس ماده قزل - 6 شکل

آلل  های والد نر به همراه. نکته: توارث همبارز تنها یکی از آللOmyFgt1TUF( با استفاده از آغازگر 3)ستون ( و والد نر 2(، والد ماده )ستون 4

 (.1389)درافشان و همکاران،  bp50مارکر  1خاص والد ماده در فرزندان. ستون 
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 پردازند، برای بهبود ژنتیکی در اولویت قرار گیرند.می

گری بین تهبهبود ذخایر ژنتیکی از طریق آمیخج( 

های ماهیان باید تحت برنامه ای درجنس و بین گونه

-گاهتکثیر در موسسات تحقیقاتی انجام گیرد و تفریخ
های مرکزی باید تحت راهنمایی متخصصین و 

 باشند.شناسان تکثیر ماهی زیست

اطلاعات درباره نژادهای والدینی و هویت مولدین د( 

ها صورت برای هر آمیخته باید ثبت گردد. وقتی تلاقی

-های ماده ثبت گردند؛ تلاقیگیرد، اول باید گونهمی
های تصادفی در خصوص جنسیت هر یک از والدین 

 هم باید شناسایی گردد.

آمیخته در تا آنجا که ممکن است اطلاعات درمورد ه( 

دسترس باشد. اطلاعات لازم شامل وضعیت نگهداری 

های والدینی، ارزیابی و جنسیت هر یک از گونه

های دوطرفه شامل توضیحات ای از آمیزشمقایسه

اساسی امکانات پرورش محیطی و یک ارزیابی از 

 ها است.باروری آمیخته

هایی باید توجه داشت که لازم است برای آمیختهو( 

پروری و شیلات دارند، انسیل خوبی برای آبزیکه پت

نام مشخصی در نظر گرفت. بستر، مثالی از نام قابل 

 ای است.گونهقبول برای آمیخته بین

نژاد شده گسترش مزارع پرورشی آبزیان اصلاحز( 

پروری فقط باید در چارچوب مقررات و برای آبزی

 ,.Rahman et alهای لازم انجام شود )سیاست
2018.) 

 گیرینتیجه

گری نه تنها یک روش مناسب جهت بهبود آمیخته

-یک ابزار بالقوه برای بهبود آبزیژنتیکی است، بلکه 
های از طریق انتقال صفات مطلوب در گونهپروری 

-والدینی به نسل بعدی است. ارزیابی مناسب آمیخته
گری منحصراً به ساختار ژنتیکی، الگوهای تلاقی، 

های الگوهای رانش ژن گونهسازگاری گامتی و 

والدینی بستگی دارد. بنابراین دانش عملی درمورد 

های مولد شامل نگهداری از قوانین ژنتیکی ماهی

های والدینی واقعی و جلوگیری از همخونی، گونه

گری ناخواسته یا آمیزش معکوس، قبل از آغاز آمیخته

گری، بسیار ضروری است. های آمیختهآزمایش

توان تعدادی از عوامل غیرژنتیکی مانند یهمچنین نم

های پرورش، فصول سال شرایط آب و هوایی، سیستم

آوری، دستکاری، های ناشی از انتخاب، جمعو استرس

تکثیر و پرورش مولدین و فرزندان را که ممکن است 

گری را تا حد زیادی تحت تأثیر قرار موفقیت آمیخته

ز نشانگرهای د، از نظر دور داشت. استفاده انده

عنوان یک روش دقیق برای شناسایی مولکولی به

شود. مطالعات بیشتر در زمینه ها توصیه میآمیخته

-های وسیع که میتولید ماهیان آمیخته در مقیاس
پروری تجاری مورد ها و آبزیتواند برای حفظ گونه

 استفاده قرار گیرد، نیاز است.

 

 منابع
برون ماهی و ازونبین فیلگیری . دورگه1371ک.  امینی

و پرورش نسل حاصل در شرایط کنترل شده. گزارش 

نهایی پروژه، مرکز تحقیقات شیلاتی استان مازندران. 

 ص. 2

دوز  ف.، عباسعلی برادران نویری ش.، حلاجیان ع.، چکمه

 های بستر )فیل. مقایسه رشد دورگه1391زاده. 

ساله. اولین  4و  3ماهی ماده و استرلیاد نر( نر و ماده 

همایش ملی شیلات و آبزیان ایران، بندرعباس، 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد بندرعباس.

گیری ماهی سنجی دورگه. امکان1381پناهی صاحبی ح. 

آمور ماده و کپور سرگنده نر و مطالعه دورگه نسل 

شیلات، گرایش تکثیر نامه کارشناسی ارشد اول. پایان

 .ص 57ه تربیت مدرس. و پرورش آبزیان. دانشگا

گیری از ماهی . دورگه1374نوروزی مقدم ح.  ،پورغلام ر.

کمان و ماهی آزاد دریای خزر. مجله آلای رنگینقزل

 .46-54: 4علمی شیلات ایران 

پورکاظمی م.، محسنی م.، نوروزفشخامی م.ر.، بهمنی م.، 

-. گزارش نهایی پروژه بررسی دورگه1385طاهری ع. 
و تاسماهی  (Huso huso)ماهی گیری بین فیل

ها. و مقایسه رشد آن (Acipenser persicus)ایرانی 

 73انتشارات موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور. 

 ص.

گیری بین ماهی سفید دریای . دورگه1372حسینی ا. 

خزر و ماهی کلمه. گزارش طرح تحقیقاتی مرکز 
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 تحقیقات شیلات گیلان.

جایگزینی دورگه ماهی آمور و . امکان 1376حسینی ا. 

ماهی سفید به جای آمور در پرورش توام با 

کپورماهیان. گزارش طرح تحقیقاتی مرکز تحقیقات 

 شیلات گیلان.

. دستکاری کروموزومی ماهی آزاد 1385درافشان س. 

آلای و قزل (Salmo trutta caspicus)دریای خزر 

و مقایسه  (Oncorhynchus mykiss)کمان رنگین

شیلات، گرایش  رشته . رساله دکتری1Fشد در نسل ر

دانشکده کشاورزی و منابع  ،تکثیر و پرورش آبزیان

 دانشگاه تربیت مدرس.طبیعی، 

. مطالعه کاریولوژیک نسل 1386درافشان س.، کلباسی م. 

1F  حاصل از هیبریداسیون آمیخته ماهیان کپور

 Hypophtalmichthysعلفخوار و کپور سرگنده 
nobolis × Ctenopharyngodon idella مجله .

 .285-277(، 2)20شناسی ایران، زیست

درافشان س.، کلباسی م.، پورکاظمی م.، مجازی امیری ب. 

. کاربرد نشانگر ریزماهواره در بررسی صحت 1389

گری بین دو گونه اقتصادی آزادماهیان ایران. آمیخته

 .93-85(، 1)33شناسی ایران. مجله زیست

س.، کلباسی م.، پورکاظمی م. و مجازی امیری درافشان 

آلای گری بین قزل. بررسی صحت آمیخته1390ب. 

و ماهی آزاد  Oncorhynchus mykissکمان رنگین

با استفاده از  Salmo trutta caspiusدریای خزر 

-55: 4. ژنتیک نوین. PCR-RAPDروش مولکولی 

60. 

برون و ازون. دورگه بین ماهی شیپ و 1375رستمیان م. 

مقایسه رشد نسل حاصل با یکی از والدین تا مرحله 

نامه مقطع کارشناسی شیلات، مرکز فینگرلینگ. پایان

آموزش عالی علوم و صنایع شیلاتی میرزا کوچک 

 خان.

برون و . دورگه بین ماهی شیپ و ازون1376رستمیان م. 

برون. مجله علمی مقایسه رشد آن با ماهی ازون

 .48-39(: 2)7ن، شیلات ایرا

. آمیزش 1383زمینی ع.ع.، احمدی م.ر.، امینی ف. 

متقابل ماهیان سفید و سیم و بررسی برخی از صفات 

های حاصل. اولین همایش سنجی در دورگهریخت

 27-26پژوهشی علوم شیلاتی، لاهیجان،  –علمی 

 .1383آذر 

گیری در ماهیان . دورگه1394سوداگر م.، جهانگیری ل. 

-23 :1گذار. مجله آبزیان زینتی. زا و تخمزندهزینتی 

17. 

-گیری بین فیل. گزارش نهایی پروژه دورگه1376قزل ح. 
ماهی و چالباش و پرورش نسل حاصل در شرایط 

 شیلات استان مازندران.کنترل شده. مرکز تحقیقات 

-پروژه دورگه ، . گزارش نهایی1377قزل ح.، امینی ک. 
نسل حاصل  شیپ و پرورشماهی و گیری بین فیل

شده. مرکز تحقیقات شیلات استان در شرایط کنترل

 مازندران.
. گزارش هیبریداسیون بین ماهی 1374مهرابی ی. 

کمان. موسسه آلای رنگینآزاد دریای خزر و قزل

 ص. 5تحقیقات شیلات ایران. 
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Abstract  
Hybridization is an important breeding method for obtaining new varieties that increase genetic diversity. Inter-
specific hybrids have been produced for aquaculture and stocking programs to increase growth rate, transfer 
desirable traits between species, combine desirable traits of two parents into a single group. The aim of 
hybridization in the aquaculture industry is to improve the performance of hybrids compared to their parents 
under specific environmental conditions. Improvement in production performance in different traits is quite 
coincidental due to the presence of allelic interaction in hybrids which can provide hybrid vigor or heterosis. 
Until now, numerous hybrids of fish have been produced naturally or by direct human intervention. Hybrids 
constitute a significant proportion of some countries’ production for certain taxa. Hybridization has been used in 
combination with polyploidization to improve developmental stability in hybrid progeny. The results of inter-
specific hybridization can be variable and depend on the genetic structure (including the sex) of the parent fish. 
Detection of hybrid nature of the progeny has a key role in the hybridization practices. Different methods can be 
used to investigate the true nature of hybrids, such as molecular methods which provide us the possibility to test 
at early larval stages or even after larval hatching. High precision and accuracy as well as suitable performance 
test speed make them efficient tools for hybrid detection. Hybridization between different species of food as 
well as ornamental fish with emphasizing on most important Iranian fish species have been reviewed. 
 
Keywords: Aquaculture, Hybridization, Biotechnology, Heterosis (Hybrid vigor).
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