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چکید ه 
مطالعه حاضر به منظور بررسي اثرات برخي صفات ثانویه جنسي)توبرکول هاي روي سر و بدن( روي خصوصیات زیستي مایع مني 
صورت گرفت. در این مطالعه ماهیان برحس�ب تعداد توبرکول روي س�ر به 3 تیمار)تیمار1 : کمتر از110، تیمار2 : 135-110 و تیمار3: 
بیش�تر از 135عدد( تقسیم گردید. طول دوره تحرک و درصد اس�پرم هاي متحرک و پتاسیم پلاسماي سمینال در3 تیمار اختلاف 
 )p <0/05(داشت. اما سایر پارامترهاي اسپرم شناختي و بیوشیمیایي مایع مني در3 تیمار اختلاف معني داري )p >0/01(معني داري
نداشت. بین توبرکول هاي روي سر با پتاسیم پلاسماي سمینال و پارامترهاي حرکتي اسپرم ارتباط مثبت و معني دار)p >0/01( و با 
اس�پرماتوکریت، حجم اس�پرم دهي و pH ارتباط مثبت و معني داري وجود داشت)p >0/05(. همچنین بین توبرکول هاي روي بدن 
با پتاس�یم پلاس�ماي سمینال ارتباط مثبت و معني داري وجود داشت)p >0/05(. اما بین توبرکول هاي روي بدن با سایر پارامترهاي 
اس�پرم ش�ناختي و بیوشیمیایي مایع مني و بین توبرکول هاي روي سر با سدیم، کلس�یم، منیزیم، گلوکز، پروتئین کل و کلسترول 

.)p <0/05(پلاسماي سمینال ارتباط معني داري مشاهده نشد

اثرات برخي صفات ثانويه جنسي روي خصوصیات زيستي مايع 
Rutilus frisii kutum kamensky 1901مني در ماهي سفید

کلمات کلید ي: توبرکول هاي جنسي، خصوصیات زیستي مایع مني، ماهي سفید
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مقد مه 
ماهي س��فید از ماهیان اس��تخواني متعلق به خانواده کپور ماهیان 
 Kamensky 1901 و با ن��ام علمي  Rutilusجن��س، Cyprinidae
Rutilus frisii kutum مي باشد)1(. ارزیابی سریع کیفیت اسپرم مي تواند 
انتخاب مولد مناسب برای بدست آوردن اسپرم با کیفیت بهتر را تسهیل 
نماید؛ که در نتیجه آن نس��ل موفق تری حاصل خواهد شد)۲1(. امروزه 
ب��راي حفاظت از بقاي این ماه��ي آن را به صورت مصنوعي تکثیر کرده 
 و از مرحل��ه لاروي تا اندازه انگش��ت قد در اس��تخرهاي خاکي مراقبت 

مي نمایند. سپس بچه ماهیان را به رودخانه ها رها مي سازند)٣(. 
   چگونگي تشخیص ماهي نر از ماهي ماده به هنگام بلوغ و یا بعد از آن 
بدین گونه اس��ت که ماهي ماده معمولاً درش��ت تر از ماهي نر هم سن خود 
بوده، داراي شکمي برآمده و هیچ زائده اي روي سر و بدن آن وجود ندارد. در 
صورتي که ماهي نر اندامي کشیده و روي سر و بدن آن زائده ها و یا لکه هاي 
س��فید Epithelial tubercle مشاهده مي گردد که به هنگام مهاجرت و 
تخم ریزي این زوائد کاملأ درشت تر و قابل لمس و رؤیت است)1(. آنچه که 
در فصل تولید مثل جالب توجه مي باشد بیرون زدن توبرکل های  تولید مثلی 
روی سر و بدن است. ماهیان نر و ماده به جز ایام جفت گیری یا تخم ریزی 
از نظر س��اختمان بدن و رنگ غالباً شبیه یکدیگرند. به هنگام جفت گیری و 
تخ��م ریزی به خصوص در ماهیان نر خانواده کپور ماهیان Cyprinidae و 
س��ه خاره ماهیان، دانه های مروارید ش��کل روی سر و پوست بدن ظاهر 
می ش��وند )برجس��تگي های Epitelial(؛ که پس از طی این دوره ناپدید 
م��ی گردند. این دانه ها در ماهیان نر، احتمالا برای تحریک بیش��تر بدن و 
ان��دام جانبی جنس ماده به هنگام مالیدن بدن در زمان جفت گیری مورد 

اس��تفاده قرار می گیرد)٣(. بر عکس س��ایر کپورماهیان که در فصل تخم 
ری��زی دانه های مرواریدی فقط ناحیه ی س��ر ماهیان نر را فرا می گیرد؛ 
در ماهی سفید این دانه ها تمام بدن ماهیان نر را فرا می گیرد)۲(. دانه 
های مرواریدی یا توبرکل های تولیدمثلی، برآمدگیهای اپیدرمی با اس��اس 
کراتینی هس��تند؛ که در بس��یاری از کپورماهیان رایج مي باشند و اغلب به 
صورت متناوب در نرها اتفاق می افتند. توبرکل های ماهیان اس��تخوانی، 
از چندین هورمون جنس��ی حاصل می شوند و اندکي قبل از تخم ریزي 
ی��ک مرتبه بیرون مي ریزند و مدت کوتاهي بعد از تخم ریزی به تدریج 

کاهش مي یابند)۲۵(.
طول عمر اسپرم و سرعت اسپرماتوزوآ رابطه مثبتي با توبرکول هاي 
جنس��ي دارند و نره��اي داراي توبرکول ها و تزئینات پیچیده اس��پرمي 
داراي طول عمر طولاني تري در مقایس��ه ب��ا ماهیان نر داراي توبرکول 
کمتر هس��تند)1٣(. به هر حال اختلافي بین نرهاي با درجات مختلفي 
از توبرک��ول ه��ا و تزئینات تولید مثلي از نظر غلظت اس��پرم و س��رعت 
اس��پرماتوزوآ در ماهي کلمه مش��اهده نشده است و نظر به اینکه نرهاي 
داراي تزئینات تولید مثلي بیش��تر اس��پرم با طول عمر بیش��تري دارند 
نتایج موجود تا اندازه اي با پیش بیني هاي مدل رقابتي اسپرم و فرضیه 
نگهداري اسپرم سازگار است)1٣(. در زمینه رقابت اسپرم مي توان گفت 
ک��ه این رقابت زماني صورت مي گیرد که ماهي ماده از نرهاي متفاوتي 

براي لقاح استفاده کند)17(. 
   نرهاي بهتر با تزئینات توبرکول هاي تولید مثلي پیچیده تر اسپرم 
با کیفیت بهتري خواهند داشت)1٣(. بررسي اخیر روي قزل آلاي قطبي 
Salvelinus alpinus از این نظریه حمایت مي کند)1۵(. اما مطالعه 
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Effects of secondary sexual characteristics on biological characters of seminal fluid in Mahisefid(Rutilus frisii 
kutum kamensky 1901)
By: Sh. Tekeh, Student of Natural Resourse and Agricultural Sciences Gorgan University and M. R. Imanpour Member 
of Scientific Board of Gorgan University.
At present study, effects of secondary sexual characteristics on biological characters of seminal fluid were investigated. 
In this study fishes on head tubercles divided to 3 treatments(1: less than 110, 2 : 110 -135 and 3 : more than 135). 
Sperm duration, spermatozoa motility(%) and K+  of seminal plasma in 3 treatments were significant(p>0.01) but 
other spermatological and biochemical parameters between treatments were not significant(p<0.05). The correla-
tion between head tubercles K+ of seminal plasma and sperm movement parameters were positive and significant 
(p>0.01) and with spermatocrit and sperm volume positive correlation and with pH of seminal plasma were nega-
tive correlation significant(p>0.05). Also between body tubercles with pH of seminal plasma was positive correlation 
significant(p>0.05). But between body tubercles with other spermatological and biochemical parameters of seminal 
fluid and between head tubercles with Na+, Ca2+, Mg2+, glucose, total protein and cholesterol of seminal plasma were 
not significant(p<0.05).

Keywords: Sexual tubercles, Biological characters of seminal fluid, Mahisefid(Rutilus frisii kutum)
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روي Symphodus melops  ای��ن یافت��ه را تأیید نمي نماید)1٣(. با 
توجه به مواردي که بیان شد هدف از این مطالعه تعیین و بررسي اثرات 
خصوصیات ثانویه جنس��ي روي خصوصیات زیستي سمن )پارامترهاي 
اسپرم شناختي و بیوشیمیائي سمن( در ماهي سفید مي باشد تا در این 
ماهي ک��ه بومي منطقه دریاي خزر و به خصوص آب هاي ایران اس��ت 

چنین اثر مهمي براي اولین بار سنجیده شود.

مواد  و روش کار
این تحقیق از اسفند 1٣8۵ به مدت ٣ ماه در رودخانه شیرود در استان 
مازندران انجام ش��د و از 1۹ ماهي مولد س��فید جنس ن��ر هر یک با ٣ زیر 
تکرار نمون��ه برداري صورت گرفت. ماهیان بر حس��ب تعداد توبرکول به ٣ 
تیمار تقسیم شد. برای جمع آوری اسپرم از هر ماهي نر ابتدا ناحیه سوراخ 
تناس��لي خشک گردید و سپس با یک فشار آرام به ناحیه شکمي)بیضه ها و 
مجراي اسپرمي( میلت؛ مایع اسپرمي+ اسپرم بدون مخلوط شدن با ادرار و 
فضولات به مقدار ۲سي سي توسط سرنگ هاي ۵ میلي لیتري جمع آوري، 
در یخ نگهداري و بلافاصله جهت  اندازه گیري پارامترهاي اسپرم شناختي 

و بیوشیمیایي سمن به آزمایشگاه منتقل گردید. 
   برای اندازه گیری درصد و طول دوره حرکت اسپرم از میکروسکوپ 
فازکنتراس��ت استفاده شد)7 (. برای این کار سمن ماهی سفید با نسبت 
س��من به رقیق کننده 1:۲٠٠٠ رقیق ش��د و پارامترهاي حرکتي اسپرم 
بلافاصله)ب��ا تاخیر زماني کمتر از7 ثانیه( بعد از ش��روع فعالیت اس��پرم 
تا زمانیکه 1٠٠% اس��پرم ها غیر متحرک ش��دند توسط دوربین متصل 
به میکروس��کپ ثبت و روي صفحه مانیتور نش��ان داده ش��د) شکل1(. 
ب��رای اندازه گیری اس��پرماتوکریت، پس از س��انتریفوژ کردن لوله های 
میکرو محتوی س��من با اس��تفاده از هماتوکریت خوان درصد اسپرم به 
پلاس��ماي س��من اندازه گیري شد)8(. تراکم اس��پرم با روش استاندارد 
هماس��یتومتری با رقیق کردن اسپرم به نسبت 1:۲٠٠٠ و با استفاده از 
میکروسکوپ فازکنتراست زمینه س��یاه با درشت نمایي1٠ اندازه گیري 
ش��د و با واحد 1٠۹ در هر میلی لیتر س��من نوشته شد. میزان کلسیم و 
 )UV/VIS England-S۲منیزیم توسط دستگاه اسپکتروفتومتر)٠٠٠
و مقدار یونهای سدیم و پتاسیم، گلوکز، کلسترول و پروتئین توسط فلیم 

فتومتر)England 7 Jenway PFP( اندازه گیري شد. 
   شیوه نمونه برداري به صورت تصادفي و در قالب طرح کاملًا تصادفي 
بود. تقسیم ماهیان بر حسب توبرکول روي سر)تیمار1 : کمتر از11٠، تیمار 
۲ : 1٣۵-11٠، تیم��ار ٣ : بیش��تر از 1٣۵( تیماره��اي ای��ن تحقیق و داده 
هاي به دس��ت آمده طول دوره تحرک اسپرم، درصد اسپرم هاي متحرک، 
اس��پرماتوکریت، تراکم اسپرم، PH، حجم اسپرم دهي، غلظت یون هاي 
س��دیم، پتاس��یم، کلس��یم، منیزیم، پروتئین کل، گلوکز و کلسترول به 
عنوان متغیرهای وابس��ته بودند و به کمک آزمون چند دامنه دانکن در 
One-(توس��ط آنالیز واریانس یک طرفه )α= ٠/٠۵(س��طح ۹۵ درصد
Way ANOVA( با اس��تفاده از نرم افزار SPSS با یکدیگر مقایس��ه 

شدند.

شکل1- میکروسکوپ فازکنتراست مجهز به دوربین، متصل به رایانه

مشاهدات و نتایج
نتایج آنالیز واریانس و مقایس��ه میانگین توبرکول هاي ثانویه جنس��ي، 
PH، اس��پرماتوکریت، تراکم اسپرم، حجم اسپرم دهي و خصوصیات حرکتي 
اس��پرم ماهي س��فید در جدول 1 نشان داده شده اس��ت. همان گونه که در 
جدول 1 مش��اهده مي شود طول دوره تحرک اس��پرم و درصد اسپرم هاي 
متحرک در ٣ تیمار اختلاف معني داري)٠/٠1< p( با هم داشتند اما تعداد 
توبرکول هاي روي بدن، PH، اس��پرماتوکریت، تراکم اس��پرم، حجم اس��پرم 
ده��ي در ٣ تیمار اختلاف معن��ي داري)٠/٠۵> p( نداش��ت. بین توبرکول 
هاي روي س��ر با طول دوره تحرک اس��پرم و درصد اس��پرم هاي متحرک 
ارتباط مثبت و معني دار)٠/٠1< p( و با اسپرماتوکریت، حجم اسپرم دهي 
ارتباط مثبت و با PH پلاس��ماي س��مینال ارتباط منفي و معني داري وجود 
داش��ت )٠/٠۵<p(. همچنی��ن بین توبرکول هاي روي ب��دن با پارمترهاي 
 PH حرکتي اس��پرم، اس��پرماتوکریت، تراکم اس��پرم، حجم اس��پرم دهي و
پلاس��ماي س��مینال و بین توبرکول هاي روي س��ر با تراکم اسپرم ارتباط 

معني داري)٠/٠۵> p( مشاهده نشد)جدول٣(.

اثرات برخی صفات ثانویه جنسی...
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جدول 1- تجزیه واریانس و مقایس�ه توبرکول های ثانویه جنس�ی، pH، اس�پرماتوکریت، تراکم اس�پرم، خصوصیات 
حرکتی اسپرم در ماهی سفید

سطح معني دار
)p(

محاسبه شده
)f(

 میانگین مربعات
)ms(

مجموع مربعات
)ss(

 درجه
 آزادي
)df(

 منابع
تغییر
)sv(

0/817 0/205 452/51 905/03 2 تیمار تعداد توبرکول 

روی بدن )یک 

طرف بدن(
- - 2207/72 35323/5 16  تکرار

- - - 36228/53 18   کل  

0/622 0/490 0/023 0/046 2 تیمار

pH- - 0/047 0/753 16 تکرار

- - - 0/799 18 کل

0/070 3/161 142/01 284/01 2 تیمار

-اسپرماتوکریت - 44/92 718/73 16 تکرار

- - - 1002/74 18 کل

0/249 1/54 2/38 4/77 2 تیمار تراکم اسپرم

- - 1/55 21/71 16 تکرار

- - - 26/47 18 کل

0/911 0/094 /63 1/26 2 تیمار حجم اسپرم 

-دهی - 6/7 107/25 16 تکرار

- - - 108/51 18 کل

0/006 7/093 308/65 617/3 2 تیمار طول دوره 

تحرک اسپرم 
)s(

- - 43/52 696/27 16 تکرار

- - - 1313/57 18 کل

0/006 7/138 2112/83 4225/66 2 تیمار درصد اسپرم 

-متحرک )%( - 295/99 4735/85 16 تکرار

- - - 8961/51 18 کل

ادامه جدول1- تجزیه واریانس و مقایسه توبرکول هاي ثانویه جنسي، pH، اسپرماتوکریت، 
تراکم اسپرم و خصوصیات حرکتي اسپرم در ماهي سفید

تیمار 1: تعداد توبرکولتیمار
) کمتر از 110(

تیمار 2: تعداد توبرکول
)110-135(

تیمار 3 : تعداد توبرکول
)بیشتر از 135(

تعداد توبرکول روي بدن 
)یک طرف بدن(

a
122/75 ± 59 /76

a
108 ± 31/45

a
123 ±36 /67

pH
a

8/23 ± 0/14
a

8/3 ± 0/29
a

8/35 ± 0/23

bاسپرماتوکریت
37/24 ± 4/38

ab
39/38 ± 2/17

a
46/69 ± 11/84

aتراکم اسپرم
2/06 ± 0/51

a
1/8 ± 1/99

a
0/6 ± 0/16

aحجم اسپرم دهي
6/04 ± 3/32

a
6/15 ± 1/62

a
6/66 ± 2/06

طول دوره
)s(تحرک اسپرم

b
26/08 ± 8/5

b
30/25 ± 5/34

a
40/17 ± 3/47

درصد اسپرم 

متحرک)%(

b
53/36 ± 16/52

ab
73/42 ± 23/04

a
89/75 ± 6/53
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جدول2- تجزیه واریانس و مقایسه توبرکول هاي ثانویه جنسي، غلظت یونهاي سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، 
گلوکز، پروتئین کل و کلسترول پلاسماي سمینال در ماهي سفید

سطح معني دار
)p(

محاسبه شد
)f(

 میانگین مربعات
)ms(

مجموع مربعات
)ss(

 درجه
 آزادي
)df(

 منابع
تغییر
)sv(

0/817 0/205 452/51 905/03 2 تیمار تعداد  توبرکول 

روی بدن )یک 

طرف بدن(
- - 2207/72 35323/5 16  تکرار

- - - 36228/53 18   کل  

0/331 1/185 182/87 365/75 2 تیمار

-سدیم  - 154/3 2468/84 16 تکرار

- - - 2835/59 18 کل

0/002 9/335 1663 3326 2 تیمار

-پتاسیم - 178/15 2850/34 16 تکرار

- - - 6176/34 18 کل

0/196 1/809 0/19 0/37 2 تیمار

-کلسیم - 0/1 1/65 16 تکرار

- - - 2/02 18 کل

0/086 2/87 0/59 1/18 2 تیمار

-منیزیم - 0/21 3/3 16 تکرار

- - - 4/48 18 کل

0/534 /654 10/78 21/57 2 تیمار

-گلوگز - 16/5 263/97 16 تکرار

- - - 285/54 18 کل

0/414 /933 143660/18 287321 2 تیمار

-پروتئین کل - 153897/08 2462353 16 تکرار

- - - 2749674 18 کل

0/286 1/354 176/1 352/21 2 تیمار

-کلسترول - 130/1 2081/51 16 تکرار

- - - 2433/72 18 کل

جدول2- تجزیه واریانس و مقایسه توبرکول هاي ثانویه جنسي، غلظت یونهاي سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، 
گلوکز، پروتئین کل و کلسترول پلاسماي سمینال در ماهي سفید

تیمار 1: تعداد توبرکولتیمار
) کمتر از 110(

تیمار 2: تعداد توبرکول
)110-135(

تیمار 3 : تعداد توبرکول
)بیشتر از 135(

تعداد توبرکول روي بدن 
)یک طرف بدن(

a
122/75 ± 59 /76

a
108 ± 31/45

a
123 ±36 /67

aسدیم
215/25 ± 17/66

a
222/6 ± 5/73

a
211/4 ± 5/54

aپتاسیم
20/3 ± 11/35

a
31/57 ± 19/19

b
53/14 ± 5/17

aکلسیم
0/51 ± 0/34

a
 0/67 ± 0/33

a
 0/85 ± 0/27

aمنیزیم
1/ 38 ± 0/21

a
1/95 ± 0/66

a
1/46 ± 0/45

aگلوکز
5/08 ± 5/07

a
2/91 ± 1/29

a
5/37 ± 4/35

aپروتئین کل
547/5 ± 379/31

a
831/67 ± 457/27

a
616 ± 320/05

aکلسترول
10/14 ± 4/94

a
11/21 ± 12/5

a
20/32 ± 16/8
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بحث

  از ویژگي  هاي صفات ثانویه جنس��ي تولید توبرکول هاي تولید مثلي 
م��ي باش��د )۲٣،۲۲(. تزئینات و توبرک��ول هاي تولید مثل��ي در ماهیان نر 
 )ک��ه بر این اس��اس ماهیان ماده، ماهیان نر را انتخ��اب مي کنند( مي تواند از 
ش��اخص ه��اي کیفیت ماهي نر به حس��اب آید. در اصل ای��ن کیفیت ممکن 
است سازگاري ماهي نر با محیط اطرافش باشد)۲٠(. ماهیان ماده جفت هاي 
)ماهی��ان نر( با تزئینات تولید مثلي بیش��تر را ترجیح م��ي دهند و این بدان 
علت اس��ت که این گونه ماهیان)نر( ژن هاي برتري نسبت به دیگر ماهیان نر 

دارند)۲۴،1۲،۹(. 
   توبرکول هاي ثانویه جنس��ي از ش��اخص هاي باروري در ماهیان نر 
مي باشد)1٠(. تزئینات تولید مثلي مي تواند یک شاخص صحیح از کیفیت 
ماهي نر براي ماهي ماده باشد)1٣ ،1۴(. نظر به اینکه نرهاي داراي تزئینات 
تولید مثلي بیش��تر، اس��پرم با طول عمر بیش��تري دارند، و با بررسي هاي 
صورت پذیرفته مش��خص شده اس��ت که نر هاي داراي توبرکول هاي تولید 
مثل��ي کمتر، دوره تحرک و طول اس��پرم کوتاه تري دارند)1٣(. که با نتایج 
این تحقیق هم خواني داش��ت. در تحقیق حاضر مش��خص ش��د که ماهي 
سفید با توبرکول هاي جنسي ثانویه بیشتر داراي طول دوره تحرک و درصد 
تحرک اس��پرم بیشتر و غلظت یون پتاس��یم بالاتري دارند که نشان دهنده 
کیفیت بالاي اسپرم در این ماهي مي باشد. هم چنین اختلافي بین نرهاي 
با درجات مختلفي از توبرکول ها و تزئینات تولید مثلي از نظر غلظت اسپرم 
و س��رعت اسپرماتوزوآ مشاهده نش��د)۵ ،18(. که در این مطالعه نیز تراکم 

اسپرم در٣ تیمار اختلاف معني داري)٠/٠۵> p( با هم نداشت.
   مطالعات متعددي روي ماهیان نشان دادند که ارتباط منفي معني داري 
بین خصوصیات ثانویه جنسي)فعالیت جنسي نر( و کیفیت انزال مني وجود 
دارد)1۹،1۵(. در حالیکه دیگر یافته ها ارتباط مثبت معني داري را گزارش 
نمودند)16(. در ماهي آزاد س��المون نرها کمتر تحریک پذیري و رفتارهاي 
جف��ت یابي یا علاق��ه به جفت از خود نش��ان مي دهند و ب��ه همین علت 

موفقیت تولید مثلي در آن پائین تر است)11(.
کوکو و همکاران)1۲( گزارش کردند که انتخاب جنسي ممکن است نتیجه 
همزمان��ي اثرات انتخاب هر دو جفت براي قابلیت زیس��تن و جذابیت براي 
تولید نسل باش��د. در مطالعات زیادي این فرآیندها در مکانیزم هر دو گونه 
بررس��ي شده اس��ت. مطالعه اي در زمینه روابط میان ماهیان نر و ماده در 
امر جفت یابي و تس��لط ماهی��ان نر در این گونه رواب��ط، روي ماهي کلمه 
صورت نگرفته اس��ت. یکي از نشانه هاي توبرکول هاي تولید مثلي در ماهي 
کلمه مي تواند علامتي از حالت جدال جنسي داخل گونه اي در این ماهي 

باشد)1٣(.
درباره ویژگي هاي صفات ثانویه جنس��ي مي توان گفت که نرهاي پرخاش 
گر اغلب اوقات پیغام ها و یا سیگنال هائي شبیه به آنچه را که ماهیان ماده 
ترجیح م��ي دهند از خود تولید مي کنند) 6،۴(. بعلاوه تزئینات و توبرکول 
هاي تولید مثلي در ماهي نر نش��انه اي براي ماه��ي ماده در انتخاب ماهي 
نر مناس��ب با کیفیت اسپرم بالا مي باشد لذا پیشنهاد مي شود که از اسپرم 
ماهیان با توبرکول هاي تولید مثلي بیش��تر در امر تکثیر این گونه با ارزش 
اس��تفاده شود. هم چنین پیشنهاد مي ش��ود که اثرات توبرکول هاي ثانویه 

جنسي روي دیگر ماهیان نیز بررسي گردد.

تقدیر و تشکر
   از مس��ئولین محترم مرکز تکثیر و پرورش ش��هید رجائي س��اري 
و اکیپ مس��تقر در شیرود و همچنین از مس��ئولین آزمایشگاه مرکزی 
دانش��گاه علوم کشاورزی گرگان به دلیل در اختیار قرار دادن امکانات و 

راهنماي های لازم در این تحقیق تشکر و قدر دانی می گردد. 
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