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قزل آلاي رنگین دیپلوئید و تریپلوئیدنر و ماده و مخلوطرشد ماهیان تمام ماده يشاخصهابررسی 

در سال دوم پرورش Oncorhynchus mykissکمان

محمدرضا کلباسی و ایمان سوري نژاد
*

  گروه شیلات،دانشکده علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرسنور، 

  17/3/89: تاریخ پذیرش  27/7/88: تاریخ دریافت

  چکیده

ان وزن نهایی، میزان افزایش زشامل میتمام ماده تریپلوئید قزل آلاي رنگین کمان  رشد ماهیانوزنی در مطالعه حاضر پارامترهاي 

یسه با جمعیتهاي تمام مقا سال دوم پرورش در روزه در 365وزن، ضریب رشد ویژه روزانه و میانگین رشد روزانه در یک دوره 

پرورش و نتایج  .و ارزیابی قرار گرفت مقایسهمورد کمانآلاي رنگیند و مخلوط نر و ماده تریپلوئید و دیپلوئید قزلماده دیپلوئی

قزل آلاي رنگین کمان در سال دوم ید آن بود که پارامترهاي رشد ماهیان تمام ماده تریپلوئیدمؤنمونه ماهی  4500بیش از بررسی 

داشت و با نزدیک شدن به انتهاي دوره، این برتري رشد بیشتر )  P>05/0(برتري معنی داري  پرورش در مقایسه با سایر تیمارها

گرم  و پس از آن تیمار  28/624تیمار تمام ماده تریپلوئید با میانگین وزن نهایی  ،نحوي که در پایان دوره پرورشه ب ؛شدیم آشکار

گرم داراي بیشترین وزن نهایی بودند در حالی که در تیمارهاي تمام ماده  4/569مخلوط نر و ماده تریپلوئید با میانگین وزن نهایی 

گیري در نتیجه.گرم بود 8/520گرم و در مخلوط نر و ماده دیپلوئید نیز میانگین وزن نهایی  5/537میانگین وزن نهایی  ،دیپلوئید

با توجه به عدم وقوع بلوغ کمان در سال دوم پرورش نآلاي رنگیکلی، از آنجا که افزایش رشد ماهیان تمام ماده تریپلوئید قزل

گرم و عرضه ماهیان  400- 300بالاتر از ي وزنهاگانی که قصد ادامه پرورش این ماهی در ، براي پرورش دهندبودمحسوس جنسی 

و تغذیه این ماهیان قابل  تولیدهاي تر بودن هزینهاقتصادي توجه بهرا دارند، پرورش ماهیان تمام ماده تریپلوئید با به بازار بزرگتر 

  .توصیه می باشد

Oncorhynchus mykissرشد، تمام ماده، دیپلوئید، تریپلوئید، قزل آلاي رنگین کمان شاخص: کلیديواژه هاي

  kalbassi_m@modares.ac.ir: پست الکترونیکی 09112204336: نویسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه

ذا از طریق آبزي پروري، تولید غ برايبا افزایش تقاضا 

کمانآلاي رنگینزلقویژه ه پرورش ماهیان سردآبی و ب

Oncorhynchus mykiss، بودهاز اهمیت خاصی برخوردار 

به بیش از  در جهان تولید و پرورش این ماهی ،و طبق آمار

این ماهی  .)27(سیده استرهزار تن در سال 473/550

شی را پس از آزادماهی بیشترین سهم تولید آزادماهیان پرور

اي  دهد و به طور قابل ملاحظه اطلس به خود اختصاص می

هاي آزادماهیان از  از سطح تولید بالاتري نسبت به سایر گونه

در کشور ما . )27(آلاي دریایی برخوردار است جمله قزل

کمان آلاي رنگیننیز، در سالهاي اخیر، تولید و پرورش قزل

دلایل مختلفی از جمله کیفیت  و به یافتهگسترش زیادي 

پذیري به غذاي دستی ادتع گوشت و بازارپسندي، سهولت

پروري را آبزي مهمی از و تحمل بهتر شرایط پرورش، بخش

 1386طوري که در سال ه خود اختصاص داده است؛ بهب

  .)2(تن بوده است58761آن برابر میزان تولید 

دهندگان در رشین مشکلات پرومهم تربلوغ جنسی یکی از 

به می باشد زیراکمان رنگینآلايتولید تجاري ماهی قزل

 میکاهش رشد بدن صرف انرژي براي تکامل گنادها دلیل

که  نموده اندان سعیققبر همین اساس، مح ).21و  8(یابد

بلوغ و یا حذف سبب به تأخیر انداختن به روشهاي مختلف 

القاء زمینه، ین ي مناسب در اروشهااز جمله .گردندآن 
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جهت عقیم سازي و عدم رشد گنادها تریپلوئیدي در ماهیان

به حداکثر  یزمان يدیپلوئیالقاء تر. )24و  7(می باشد

جنس ماده اعمال  يد که بر رویخود خواهد رس کارآیی

ن یرنگ يدر جنس ماده قزل آلا یرا تکامل تخمدانیز شود؛

 یحاصل نم یسی است و بلوغ جنکمان تریپلوئید بسیار بطئ

ضه و یان نر تریپلوئید به واسطه تکامل بیدر ماه یول گردد

موجب کاهش رشد  یده بلوغ جنسید گامت پدیتول یحت

 تجاري اتبخشی از تولیدامروزه . )19و  7(دیگردخواهد 

متعلق به تولید ماهیان  ،این گونه در سطح جهانیمربوط به 

وئید، ده کروموزومی، شامل انواع تریپلکاري شدست

ید تمام ماده، ماده زاد و آمیخته هاي بین گونه اي آن تریپلوئ

  ).14(با سایر آزادماهیان است 

پارامترهاي در خصوص  نتایج تحقیقات بررسی از آنجا که

 بوده ودر کشورهاي مختلف متغیر  رشد ماهیان تریپلوئید

ه دیمنتشرگرددر این خصوص یمتناقضهايگزارش بعضاً

با توجه  منطقه جغرافیاییلازم است در هر ،)10و  8(است

شامل  گذار بر رشد ماهیان تریپلوئید که عمدتاًتأثیربه عوامل 

ویژگیهاي ژنتیکی   ، و تغذیه شرایط خاص آب و هوایی

ن مورد استفاده و تعامل متقابل محیط و ژن می باشند،یمولد

در کشور ما . )11(قرار گیرد و مقایسه این امر مورد آزمون

کمان با استفاده آلاي رنگینقزل تریپلوئید معیت تمام مادهج

جنسیت تغییرو اسپرم نرهايگرمایی از شوك زود هنگام 

و پارامترهاي رشد این ماهیان در سال اول  تولید شده،یافته

گرفتپرورش نسبت به ماهیان دیپلوئید مورد ارزیابی قرار 

- یتفاوت معن در پایان سال اول، دست آمدهه بنتایج  .)1(

. رشد نشان نداد يبرتر از نظرمختلف  يرا در تیمارها يدار

که همزمان در سال دوم پرورش انجام شده،  در ادامه تحقیق

القاء  کارآییمی باشدهاي مرتبط با بلوغفرآیندبا آغاز 

ش رشد یت مذکور در خصوص افزایدر جمع يدیپلوئیتر

  .رفتقرار گ یابیمورد سنجش و ارز

  وشهامواد و ر

پژوهش حاضر در کارگاه تکثیر و پرورش آزاد ماهیان شهید 

.باهنر واقع در رودبارك شهرستان کلاردشت انجام گردید

چهار تیمار تیمارهاي مورد بررسی در پژوهش حاضر 

کمان شامل جمعیت تمام آلاي رنگینمختلف از ماهیان قزل

)AFD(، جمعیت تمام ماده دیپلوئید )AFT(ماده تریپلوئید 

و جمعیت ) MST(، جمعیت مخلوط نر و ماده تریپلوئید 

که تا سن  بودند )MSD(مخلوط نر و ماده دیپلوئید 

جمعیت تمام ماده . دوسالگی مورد پرورش قرار گرفتند

از ترکیب اسپرم ) القائی(از طریق روش مستقیم تریپلوئید 

هاي معمولی با تخمک ماده)5(نرهاي تغییر جنسیت یافته 

 20به مدت  سانتی گراددرجه  5/26با شوك گرمایی  همراه

تولید دقیقه از عملیات لقاح  20و پس از گذشت  دقیقه

جمعیت تمام ماده دیپلوئید از طریق ترکیب همچنین .ندشد

هاي معمولی با تخمک مادهاسپرم نرهاي تغییر جنسیت یافته

جمعیت مخلوط نر و ماده .ایجاد شدند بدون شوك دهی

د از طریق ترکیب اسپرم نرهاي معمولی با تخمک تریپلوئی

جمعیت خره بالأماده هاي معمولی همراه با شوك دهی و 

مخلوط نر و ماده دیپلوئید از طریق ترکیب اسپرم نرهاي 

معمولی با تخمک ماده هاي معمولی بدون شوك دهی تولید

در ابتداي  مورد بررسی تلفخم يهاماهیان تیمار.ندشد

پس از و گرم وزن داشتند  80-70حدودسال دوم پرورش

که تفاوت  )گرم 77وزن  با متوسط(اولیهسازي اندازههم 

3در  ،)1جدول(داد داري را بین تیمارها نشان نمیمعنی

) متر مکعب 7/0×5/1×5/1ابعاد  با(شکل مربعحوضچه

ماهی  70با تراکم حدود  براي هر تیمار،تکرار،  3به عنوان 

حدود (هحوضچدر هر 
3

kg/m4 (سازي شدندذخیره.  
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  آلاي رنگین کمان مورد بررسی در ابتداي دوره پرورش وزن اولیه ماهیان قزل -1جدول 

  تیمار مورد بررسی

  تمام ماده

  تریپلوئید

  تمام ماده

  دیپلوئید

  مخلوط نر و ماده تریپلوئید

  )♀60به  ♂40(

  مخلوط نر و ماده دیپلوئید

  )♀60به  ♂40(

  )گرم(هیان وزن ما
a

52/78  
a

51/77  
a

9/76  
a

23/78  

دار و حروف غیر مشترك نشان دهنده حروف مشترك در جداول و نمودارها در هر سطر نشان دهنده عدم اختلاف معنی* 

  .می باشد) P>05/0(درصد  95ها در سطح اختلاف معنی دار بین میانگین داده

هیه گسترش بودن ماهیان مورد استفاده با ت تریپلوئیدصحت 

گلبولهاي هسته و سلول خونی و محاسبه مساحت و حجم 

یید قرار مورد تأ) 16(2و ) 23(1قرمز با استفاده از روابط 

  .گرفت 

S = a × b × л/4 1رابطه 

V = [a/2]× [b/2]
2

× л × 4/3 2رابطه 

V  =زحجم هسته یا سلول گلبول قرم ،  = S مساحت هسته

محور بزرگ هسته یاسلول =  b  ،زیا سلول گلبول قرم

قرمز حور کوچک هسته یاسلول گلبولم= a، قرمز گلبول

برابر شدن ابعاد گلبول قرمز در ماهیان 5/1حدود  با توجه به

تا  4/1بین  اهیانی کهمتریپلوئید نسبت به ماهیان دیپلوئید، 

دادند به برابر افزایش در ابعاد گلبول قرمز نشان می 6/1

به منظور . )11و  7(ن تریپلوئید قلمداد شدندعنوان ماهیا

و تمام ماده بودن ماهیان مورد  یديصحت پلوئاطمینان از 

از تعدادي از ماهیان که با توجه به مطالعات خونی استفاده، 

تشخیص داده شده بودند به صورت تصادفی  تریپلوئید

عمل آمد و از طریق مطالعات ه نیز ب  هاگناداز  نمونه برداري

فت شناسی کلاسیک به روش رنگ آمیزي هماتوکسیلین با

  . )15و  4(آنها بررسی گردید وضعیت گنادائوزین –

الی 1تغییرات دماي آب در طول دوره پرورش در محدوده 

میانگین دماي آب سالانه کارگاه . بوددرجه سانتی گراد 11

 در مجموع پایین بوده و به در طی دوره پرورشکلاردشت 

میانگین ). 2جدول (رسید  سانتی گراددرجه 25/6حدود

درجه سانتی 7دماي آب از ابتداي دوره تا اوایل ماه آذر

 5/2تا حدود ماه از اوایل آذر ماه تا اواخر اسفند و بودگراد 

و به همین دلیل ماهیان در  کاهش یافتدرجه سانتی گراد

میانگین دماي آب . این مدت، تغذیه و رشد مناسبی نداشتند

درجه  25/9) تیر ماه(از فروردین ماه تا آخر دوره بررسی

.بود سانتی گراد

  آلاي کارگاه کلاردشت در طول دوره میانگین دماي آب در بخش پرورش قزل -2جدول 

  ماههاي سال

د
دا

ر
م

ر  
و
ری

ه
ش

  

ر
ه
م

  

ن
با
آ

  

ر
آذ

  

ي
د

ن  
م
ه
ب

  

د
فن

س
ا

ن  
دی

ر
و
ر
ف

ت  
ش

ه
یب
رد

ا
  

د
دا

ر
خ

  

ر
تی

  

میانگین دماي 

)°C(آب 
11  8  6  3  2  1  3  4  7  9  10  11  

  

با غذاي بار 3دفعات غذادهی در این مرحله روزي 

در  آنرمولاسیون که ف بود مصنوعی ساخت کارخانه چینه

روزهایی که دماي آب زیر  در. ارائه گردیده است 3جدول 

بوده و یا گل آلودگی آب به حدي بالا درجه سانتی گراد 8

ع غذادهی قط ،شد میمتوقف ماهی تغذیه بود که 

  .گردیدمی
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  آنالیز تقریبی خوراك مورد استفاده براي تغذیه ماهیان -3جدول

  پرواري  نوع خوراك

FFT  GFT  

  39  42  )درصد(پروتئین 

  14  14  )درصد(چربی 

  11  11  )درصد(خاکستر 

  5/3  7/3  )درصد(فیبر 

  3/1  3/1  )درصد(فسفر 

  10  10  )درصد(رطوبت 

  

توزین،هاي رشدبراي سنجش شاخص:نجش وزن ماهیانس

گرفت، براي این منظور هر ماهانه انجام به صورتماهیان 

صورت تصادفیبهحوضچهماهی از هر عدد 30تعدادماه 

و به سطل پلاستیکی محتوي  هوسیله ساچوك صید شدبه

سپس . گردیدندکه از قبل وزن شده بود منتقل )لیتر 10(یآب

زوي به وسیله یک ترا) ماهی+ آب+ ظرف(وزن کل 

هر ماهی از  نگرم سنجیده شده و وز 5دیجیتال با دقت 

  .)22(گردیدمحاسبه  3رابطه

  )ماهی+ آب+ وزن ظرف(-)آب+وزن ظرف (

میانگین وزن = 

  )گرم(هرماهی

  هاتعداد ماهی

براي آرام کردن ماهیان و سهولت برداري نمونه هنگامدر 

در  ppm50به میزاناز عصاره گل میخکوزن کردن آنها

  .)1(گردیدسطل محتوي آب استفاده 

با توجه به اهمیت شاخص وزن در :سنجش پارامترهاي رشد

ید، در این بررسی از جش پارامترهاي رشد ماهیان تریپلوئسن

شاخص وزن و روابط وابسته به آن جهت محاسبه 

  .شرح زیر استفاده گردیده رهاي رشد بپارامت

استفاده  4یان از رابطهماه(WG)براي تعیین افزایش وزن 

  .)25(گردید

W2                     : 4رابطه –W1  WG(g) =  

  W2= وزن نهاییW1 ,  = وزن اولیه

SG)ي تعیین ضریب رشد ویژه روزانهبرا R)  نیز ماهیان

  .)9(گردیداستفاده 5از رابطه 

t2(مدت زمان پرورش به روز: 5رابطه –t1(  

SGR درصد( (روز / = [Ln(W2 – W1 ) / (t2 –t1 ) ] ×100

نیز از رابطه )MDG(رشد روزانه میانگین براي تعیین میزان

  ).12(استفاده گردید  6

  اختلاف وزن اولیه و نهایی

  MDG)گرم /روز(= 
  پرورش هايتعداد روز

ها با تجزیه و تحلیل آماري داده: روشهاي آماري مورد استفاده

و براي ترسیم نمودارها از جام ان SPSSر استفاده از نرم افزا

ها با نرمال بودن داده ابتدا. استفاده گردید Excelنرم افزار 

 رايب .شدف اسمیرنف سنجیده رااستفاده از آزمون کولموگ

، میزان افزایش وزن، ضریب و وزن نهایی بررسی میزان رشد

از بین تیمارها رشد ویژه روزانه و میانگین رشد روزانه

استفاده گردید و در ) ANOVA(نس یک طرفه آنالیز واریا

اي چند دامنه ها از آزمونصورت مشاهده اختلاف بین داده

دار بودن یا نبودن اختلاف موجود تعیین معنی برايدانکن 

.P<0(شداستفاده  درصد 95در سطح  شرط همگنی ).05

  . بررسی گردید Levenواریانس نیز با آزمون

نتایج

ماهیان تمام تیمار در :و جنسیت ماهیانیدي تعیین سطوح پلوئ

کمان، ابعاد سلول و هسته آلاي رنگینماده تریپلوئید قزل

نسبت به ماهیان برابر 60/1تا  46/1گلبولهاي قرمز حدود 

بر ).1و شکل  4جدول(تمام ماده دیپلوئید افزایش داشت

روند افزایش  ،نتایج اندازه گیري ابعاد گلبولهاي قرمزاساس 

تري پیروي هسته نسبت به سایر پارامترها از نظم دقیقحجم 

اساس میزان افزایش حجم هسته، درجه بنابراین برکرد، می

.)3(شدپلوئیدي ماهیان در ابتداي آزمایشها مشخص 
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  کمانننگیآلاي رمیانگین و نسبت ابعاد سلول و هسته گلبول قرمز در ماهیان تمام ماده دیپلوئید و تریپلوئید قزل-4جدول 

  تیمار                          

  شاخص

  نسبت تریپلوئید به دیپلوئیدتریپلوئید تمام ماده  دیپلوئید تمام ماده

  46/1  44/180  29/109  ) میکرومتر مربع(مساحت سلول

  46/1  21/26  04/18  )میکرومتر مربع(مساحت هسته

  6/1  26/1370  87/701  )میکرومتر مکعب(حجم سلول

  54/1  55/63  40/42  )میکرومتر مکعب(م هستهحج

  

  

  

  )×1000(کمانآلاي رنگینقزل )چپ(و دیپلوئید)راست(ماده تریپلوئیدگلبول قرمز ماهیان تمام-1شکل

تیمارهاي در گنادها همچنین نتایج بررسی بافت شناسی 

پلوئید را تری صحت تولید ماهیان تمام ماده و، مورد بررسی

 يسلولهاتریپلوئید اغلب تمام ماده در ماهیان .یید نمودأت

اما و در حد اووگونیا بودند تکامل ابتدایی جنسی در مراحل

هستک شدن تخمدان ماهیان دیپلوئید در مرحله کناري

در این مرحله هستکها در . قرار داشتند )مرحله دو تکامل(

ر مرحله د. بودند قسمت داخلی غشاء هسته قابل مشاهده

b2 شکل(قابل مشاهده بودینی در مجاورت هسته بجسم بال

2(.  

  

  

تریپلوئید اووسیت ماهیان قزل آلاي و ) راست(b2اووسیت ماهیان قزل آلاي دیپلوئید در مرحله  -2شکل

  O: اووگونیا    B: جسم بالبینی )   H&E, ×400(در ابتداي دوره) چپ(ابتدایی تکامل  در مراحل

وزن اولیه ماهیان تیمارهاي مختلف : سنجش پارامترهاي رشد

داري نداشت تفاوت معنی سال دوم پرورشدر ابتداي 

365بررسی روند رشد ماهیان طی یک دوره ). 1جدول (

ماه 12نشان داد که این روند طی در سال دوم پرورش روزه 

). 1نمودار(خوردار بوده است سال از یک افزایش خطی بر

البته در شش ماه دوم سال به دلیل شرایط نامناسب دمایی 

و ) سانتی گراددرجه  6/2میانگین (محل کارگاه کلاردشت  

آلا در این عدم تغذیه ماهیان که مشکل اصلی پرورش قزل

منطقه است، روند افزایش وزن و شاخصهاي رشد بسیار کند 

بین تیمارهاي دیپلوئید و تریپلوئید داري بود و تفاوت معنی

ماه که دماي  فروردیناز . از نظر افزایش وزن مشاهده نشد

) سانتی گراددرجه  7حدود (افزایش پیدا کرد تدریجه بآب 

 آخرین تامجدداً آغاز گردید و رشد ماهیان  تغذیه مناسبو 

برتري رشد نسبی ماهیان هر دو ) تیر ماه(آزمایش ماه دوره 

مشاهده یپلوئید در مقایسه با تیمارهاي دیپلوئید تیمار تر

؛ به طوري که در دو ماه آخر برتري رشد تریپلوئیدها گردید

O

N

B
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این برتري رشد در طی ماههاي آخر . کاملاً آشکار بود

، در ماهیان تمام ماده تریپلوئید )خرداد و تیر(برداري نمونه

  ). P>05/0(داري بالاتر از سایر تیمارها بود به طور معنی
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AFT AFD MST MSD

  

وند افزایش رشد ماهیان تمام ماده و مخلوط نر و ماده ر-1نمودار 

  دیپلوئید و تریپلوئید طی ماههاي سال

در پایان دوره پرورش، وزن نهایی ماهیان تریپلوئید، به طور 

نمودار ()P>05/0(داري بالاتر از سایر تیمارها بودمعنی

با میانگین وزن  ؛ به طوري که تیمار تمام ماده تریپلوئید)2

گرم  و پس از آن تیمار مخلوط نر و  28/624معادل نهایی

گرم  4/569معادل ماده تریپلوئید با میانگین وزن نهایی

تیمارهاي تمام ماده  .را نشان دادندبیشترین وزن نهایی 

گرم و مخلوط نر و  5/537دیپلوئید با میانگین وزن نهایی 

گرم با تفاوت  8/520ن نهایی ماده دیپلوئید نیز با میانگین وز

داري در میزان وزن نهایی نسبت به دو تیمار اول و معنی

.نسبت به یکدیگر در رده هاي سوم و چهارم قرار داشتند
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کمان مورد بررسی آلاي رنگینمیزان وزن نهایی ماهیان قزل -2نمودار 

)ماهگی 26سن (در پایان دوره پرورش 

ان تیمارهاي مختلف در مرحله همچنین روند رشد ماهی

بتونی بر اساس پارامترهاي  حوضچه هايپرورش در 

و ) SGR(، ضریب رشد ویژه روزانه )WG(افزایش وزن 

میزان افزایش . مقایسه گردید) MDG(میانگین رشد روزانه 

- به طور معنی) گرم 76/545(وزن تیمار تمام ماده تریپلوئید 

و تیمارهاي مخلوط نر و داري بیشتر از سایر تیمارها بوده 

) 99/459(، تمام ماده دیپلوئید )گرم 5/492(ماده تریپلوئید 

به ترتیب پس ) گرم 57/442(و مخلوط نر و ماده دیپلوئید 

).3نمودار ()P>05/0(از آن قرار داشتند 
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میزان افزایش وزن ماهیان قزل آلاي رنگین کمان مورد  -3نمودار 

  پرورشبررسی در پایان دوره 

در مورد ضریب رشد ویژه روزانه، تیمارهاي تمام ماده 

تریپلوئید، مخلوط نر و ماده تریپلوئید، تمام ماده دیپلوئید و 

داري نسبت به مخلوط نر و ماده دیپلوئید با تفاوت معنی

>05/0(یکدیگر به ترتیب در رده اول تا چهارم قرار داشتند 

P() 4نمودار.(  
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نتایج بررسی میزان میانگین رشد روزانه ماهیان نیز نشان 

-دهنده برتري تیمارهاي تریپلوئید نسبت به دیپلوئید بود؛ به

پیشین، تیمارهاي تمام ماده  هايطوري که همانند پارامتر

و ماده تریپلوئید، تمام ماده دیپلوئید و  تریپلوئید، مخلوط نر

داري نسبت به مخلوط نر و ماده دیپلوئید با تفاوت معنی

>05/0(یکدیگر به ترتیب در رده اول تا چهارم قرار داشتند 

P() 5نمودار.(
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کمان آلاي رنگینمیزان میانگین رشد روزانه ماهیان قزل -5نمودار 

مورد بررسی

  بحث

در زمینه الگوي رشد ماهیان انجام شده طالعات مروري بر م

در دوره که دهدنشان میتریپلوئید کمان آلاي رنگینقزل

ابتدایی زندگی و مراحل نوجوانی، رشد ماهیان تریپلوئید 

و  6(می باشدخودهم گونه دیپلوئیدیان هماعموماً کمتر از 

رسد این ویژگی به دلیل اندازه بزرگتر به نظر می). 10

لولها در ماهیان تریپلوئید باشد که باعث کاهش تعداد کل س

سلولها از طریق کاهش تقسیم میتوز و رشد کمتر موجود 

آغاز انتقال بلاستولاي میانی، به نسبت  فرآیند).7(می شود 

این  ،تخم ماهیان تریپلوئید. هسته به سیتوپلاسم بستگی دارد

کند، اما زمان تر از ماهیان دیپلوئید طی میرا سریع فرآیند

 فرآیندسازي ژنوم و گاسترولا تغییر نکرده و بین فعال

ارگانوژنز احتمالاً با تعداد کمتري از سلولهاي پیش سازنده 

این امر باعث نقص در آغاز تکامل . )20(شودشروع می

رشد ماهیان نوجوان بر گردد که سرانجام جنینی می

دي زندگی، ماهیان مراحل بع در. )7(گذارد تریپلوئید اثر می

کنند ولی تا میتدریج این کمبود وزن را جبران تریپلوئید به

- برتري رشد چندانی را نشان نمی ،قبل از شروع اثرات بلوغ

نیز چنین روندي  این تحقیقدر سال اول . )11(دهند

و در پایان سال اول پرورش، ماهیان  مشاهده گردید

ران نموده و در آغاز تریپلوئید کمبود وزن اولیه خود را جب

سال دوم پرورش، میزان وزن نهایی تیمارهاي تریپلوئید و 

اثرات آن، دیپلوئید به علت شروع نشدن بلوغ جنسی و 

)1جدول (و تقریباً یکسان بود  تفاوت معنی داري نداشت

با شروع سال دوم پرورش و افزایش سن ماهیان، .)4و  3(

 .)1نمودار (گردیدمشاهده فزایش وزن ماهیان روند خطی ا

2گونه که در نموداربا بررسی کلی در پایان دوره همان

شود میزان وزن نهایی تیمار تمام ماده تریپلوئید مشاهده می

داري بالاتر از سایر تیمارهاست که علت این به طور معنی

امر نزدیک شدن ماهیان دیپلوئید به بلوغ کامل جنسی و 

در هنگام بلوغ  .)24و  17(کاهش رشد در آنها می باشد

،جنسی، منابع انرژي به جاي رشد پیکري و تولید گوشت

توسعه و تکامل گنادها، بروز صفات ثانویه جنسی  در جهت

 برتري .مصرف می شودو ایجاد رفتارهاي تولید مثلی 

رشدي ماهیان تمام ماده تریپلوئید با پیشرفت مراحل تکامل 

که ماهیان دیپلوئید در و نزدیک شدن به بلوغ کامل جنسی 

آشکارتر ، هید شدأیتنیز شناسی گنادها توسط مطالعات بافت

اووسیت ماهیان در انتهاي دوره تحقیق حاضر .دیگرد

مراحل نهایی بلوغ است  ازکه سازيدیپلوئید در مرحله زرده

مانند هتخمدان ماهیان تریپلوئید همچنان قرار داشت ولی 

در مراحل ابتدایی ،رشدر آغاز سال دوم پرو شروع دوره

تکامل قرار داشت و اغلب سلولهاي جنسی در حد اووگونیا 

مشاهده شده در این تحقیق با رشدي روند .)4(بودند

 Oncorhynchusانجام شده در ماهی آزاد کوهومطالعات

kisutch)26 ( و سوف زردPerca flavescens)18 (ز نی

  . مطابقت دارد

مشاهده شده در زمان رسیدن به اختلافات  رسد به نظر می

بلوغ جنسی و آشکار شدن برتري رشد تریپلوئیدها، به 

تحقیقات . مربوط باشدز نیتفاوتهاي نژادي این ماهیان 

a

c b
d
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که رشد ماهیان تریپلوئید  روشن می نمایندصورت گرفته 

این کهباشدمینژاد مادري تأثیرتحت کمان آلاي رنگینقزل

و  6(ماهیان بهبود بخشداین  را درممکن است رشد له ئمس

مورد نژادهاي آگاهی دقیق از ویژگیهاي براین بنا .)13

گونه تحقیقات تأثیراین کارآییافزایش استفاده می تواند در 

گونه در حال حاضر این متأسفانهمثبتی داشته باشد که 

اطلاعات در خصوص مولدین کارگاههاي ایران موجود نمی 

امه ریزیهاي دقیق اصلاح نژادي به باشد و لازم است با برن

رشد مطلوب  ردیگري که ب عواملاز .این امر پرداخته شود

توان به شرایط می داشت یمنف تأثیرماهیان تریپلوئید

) درجه سانتی گراد 25/6میانگین سالانه (نامناسب دمایی 

در مطالعه. منطقه پرورش ماهیان در کلاردشت اشاره نمود

Sheehanدر پایان دوره )24(1999در سال و همکاران ،

گرم، وزن نهایی  100روزه با وزن ابتدایی حدود  265

گرم  749کمان به آلاي رنگینماهیان تمام ماده تریپلوئید قزل

تر، که با توجه به زمان پرورش کوتاه رسیددر پایان دوره 

تحقیق است و این گرم در  545بیشتر از میزان افزایش وزن 

سانتی گراددرجه  16-14ده دمایی مناسب علت آن محدو

احتمالاً در تحقیق حاضر، . می باشددر طول دوره پرورش 

دماي پایین آب یکی از موانع رسیدن به رشد کامل 

نیز در سال  Lincolnتریپلوئیدها بوده است، مطلبی که 

  . )17(نموده استبه آن اشاره  1999

ر مخلوط نر و ماده بعد از تیمار تمام ماده تریپلوئید، تیما

که نشان داد تریپلوئید رشد بیشتري نسبت به سایر تیمارها 

رسد علت این امر، نرسیدن ماهیان نر تریپلوئید به به نظر می

زودتر از ماهیان نر با توجه به اینکه . )24(سن بلوغ باشد

شوند، رشد کمان بالغ میآلاي رنگینماده قزلماهیان 

پدیده بلوغ متوقف شده و یا  تأثیرسوماتیک آنها تحت 

کاهش می یابد؛ لذا جمعیتهاي تمام ماده در این زمان 

پس به نظر . دهندهمچنان به رشد سوماتیک خود ادامه می

مخلوط نر و ماده، تریپلوئید تریپلوئید می رسد در تیمار 

بودن ماهیان بیش از جنسیت آنها بر افزایش رشد پیش از 

گذار بوده تأثیرماده دیپلوئید بلوغ نسبت به جمعیت تمام 

شاید از دلایل دیگري که باعث تقویت این برتري . است

شده است بتوان به تعداد بیشتر ماهیان ماده تریپلوئید نسبت 

به  60نسبت (به ماهیان نر تریپلوئید در این تیمار اشاره کرد 

که حتی با وجود نزدیک شدن به سن بلوغ ماهیان نر و ) 40

ماهیان ماده  ،نمونه برداري تصادفیر د کاهش رشد،

بیشتري مورد بررسی قرار گرفته اند که در نتیجه  تریپلوئید

میانگین وزن این تیمار را نسبت به جمعیت تمام ماده 

  .دیپلوئید بالاتر برده است

طبق انتظار، تیمار تمام ماده دیپلوئید در سال دوم پرورش، 

ر تمام ماده تیما میانگین وزن نهایی کمتري نسبت به

با نزدیک شدن به انتهاي دوره و پیشرفت  تریپلوئید داشته و

بیشتر مراحل تکامل گنادها، برتري رشد ماهیان تریپلوئید 

  .شدآشکارتر می

تیمار مخلوط نر و ماده دیپلوئید نیز هم به دلیل داشتن 

و هم به ) هرچند به تعداد کمتر از ماهی ماده(جمعیت نر 

به دوران بلوغ   نزدیک شدن ن که هر دو بادلیل دیپلوئید بود

گذارند، میانگین وزن نهایی کمتري اثر نامطلوب می ،بر رشد

 گزارشات سایر محققاننسبت به سایر تیمارها داشت که با 

که جمعیت تمام ماده دیپلوئید را به جمعیت مخلوط نر و 

  .)24و  15، 7(دهند مطابقت داردماده ترجیح می

زن، ضریب رشد ویژه روزانه و میانگین رشد میزان افزایش و

روزانه نیز براي جمعیت تمام ماده تریپلوئید در سال دوم 

تیمارها بود و تیمارهاي مخلوط نر و بقیهپرورش بیشتر از 

ماده تریپلوئید، تمام ماده دیپلوئید و مخلوط نر و ماده 

میزان بیشتر این . قرار داشتند در مرحله بعددیپلوئید 

با نتایج  در ماهیان تریپلوئید SGRویژه ه و ب شاخصها

نیز  Salmo truttaگزارش شده در قزل آلاي قهوه اي

  ).9(مطابقت دارد

رسد در صورتی با توجه به توضیحات ارائه شده به نظر می

گرم  400- 300کمان، اندازه بازاري آلاي رنگینکه براي قزل

، استفاده گرددمشاهده  و پس از آن بلوغ جنسیبوده متصور 

از تیمار تمام ماده تریپلوئید براي افزایش وزن ماهیان با 
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توجه به عدم پیشرفت زیاد تکامل گنادها در سال اول 

هاي اضافی تحمیل شده و با در نظر گرفتن هزینه پرورش

توان این ، مزیت چندانی نداشته باشد و میبراي این کار

ل دارند ماهی را گانی که تمایتیمار را براي پرورش دهند

بیش از یک سال نگه دارند و ماهیان بزرگتر را به بازار 

وزن نظر به اینکه در حال حاضر . نمودعرضه نمایند توصیه 

می گذشته از وزن معمول در بیشتر بازار پسندي این ماهی 

، تولید ماهیان تریپلوئید تمام ماده با توجه به عدم )2(باشد 

این ماهیان در نتیجه فرا  زایل شدن طبیعی کیفیت گوشت

تواند گزینه مناسبی براي پرورش رسیدن بلوغ جنسی می

.شددهندگان با

از همکاري صمیمانه مدیریت محترم و : تشکر و قدردانی

پرسنل گرامی مرکز تکثیر و پرورش آزادماهیان شهید باهنر 

ر دکت اناز جناب آقایداشته و کلاردشت کمال قدردانی را 

، مهندس مهدي نقدي و سرکار خانم مهندس سالار درافشان

  .سپاسگزاري می گردد زهرا قاسمی

  نابعم

، تولید و پرورش جمعیت تمام ماده دیپلوئید 1384، .ع.س ،جوهري -1

و تریپلوئید قزل آلاي رنگین کمان، پایان نامه کارشناسی ارشد 

  .صفحه 75شیلات، دانشگاه تربیت مدرس، 

1386-1379لات ایران، سالنامه آماري سازمان شی -2

www.shilat.com  

، بررسی 1386. ، سلطان کریمی، س.ر.، کلباسی، م.سوري نژاد، ا -3

ي خون شناسی شاخصهاالقاء تریپلوئیدي بر تغییرات برخی  تأثیر

ماهیان تمام ماده قزل آلاي رنگین کمان در فصل زمستان، مجله 

  .58-51، صفحه 2ژنتیک نوین، دوره دوم، شماره 

، مقایسه 1388،.، رضایی م.، خدابنده ص.ر.کلباسی م،.اسوري نژاد-4

روند تکامل تخمدان ماهیان تمام ماده دیپلوئید و تریپلوئید قزل 

در طول سال دوم Oncorhynchus mykissآلاي رنگین کمان 

فحهص ،، شماره یک22جلد مجله زیست شناسی ایران، ، پرورش

111-123.  

آلفا متیل تستوسترون  17نه سازي تیمار هورمون ، بهی1380، .طلا، م -5

آلا، پایان نامه به منظور ایجاد تغییر جنسیت و عقیمی در ماهی قزل

 250کارشناسی ارشد شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران، 

  .صفحه

6- Alonso, M., Tabata, Y. A., Rigolino, M. G., 

Tsukamoto, R. Y., 2000. Effect of Induced 

Triploidy on Fin Regeneration of Juvenile 

Rainbow Trout Oncorhynchus mykiss. 

Experimental Zoology. 287: 493-502.

7-Benfey, T. J., 1999. T he Physiology and Behavior 

of Triploid Fishes. Reviews in Fisheries 

Science. 7: 39-67.

8- Blanc, J.M., Vallée, F., Dorson,M., 2000 . 

Survival, growth and dressing traits of triploid 

hybrids between rainbow  trout and three charr 

species. Aquaculture Research.31: 349–358.

9- Bonnet, R., Haffray, P., Blanc, J. M., Valee, F., 

Vauchez, C., Foure, A., Fauconneau, B., 1999. 

Genetic Variation in Growth Parameters in 

Diploid and Triploid Freshwater Rainbow Trout 

and Seawater Brown Trout. Aquaculture. 173: 

359-375.

10- Dunham, R. A., 1996. Contribution of 

Genetically Improved Aquatic Organisms to 

Global Food Security. International Conference 

on Sustainable Contribution of Fisheries to Food 

Security. Government of Japan and FAO, Rome, 

Italy. 50PP.

11- Dunham, R. A., 2004 . Aquaculture Fisheries 

Biotechnology: Genetic Approaches. CABI 

Publishing. 372: 22-53.

12- Ekanem, S. B., 1996. Effects of Feeding 

Frequency, Moist and Dry Feeds on the Grow th 

of Chrysichthys nigrodigitatus on Pond Water 

Quality. Aquaculture Research. 107: 1 1-15.

13- Guo, X., Hershberger, W. K., Myers, J. M., 

1990 . Growth and Survival of Intrastain and 

Interstain Rainbow  Trout Triploids. Aquatic

Society. 21: 250-256.

14- Hulata, G., 2001 . Genetic Manipulation in 

Aquaculture: A Review of Stock Improvement 

by Classical and Modern Technologies. 

Genetica.111:1 55-173.

15- Jalabert, B., 2005. Particularities of 

Reproduction and Oogenesis in Teleost Fish 

Compared to Mammals. Reproduction Nutrition

Development. 45: 261-279.

16- Lemoine, L. H., Smith T.L., 1980. Polyploidy 

Induced in Brook Trout by Cold Shock. 

Transaction of the American Fisheries Society. 

109: 626 -631.

Archive of SID24Archive of SID24، Archive of SID،  شمارهArchive of SID 4شماره ،Archive of SID4 ،1390Archive of SID1390

www.SID.ir



1390، 4شماره  ،24جلد                                               مجله زیست شناسی ایران                                                                          

526

17- Lincoln, D., 1999 . Growth Rates of Triploid 

Rainbow Trout over the Spawning Season. 

CEFAS, Lowestoft Laboratory, Lowestoft, 

Suffolk, NR33 OHT. Trout News. 28: 20-22 .

18- Malison, J. A., Procarione, L. S., Held, J. A., 

Kayes, T. B., Amundson, C. H., 1993. The 

Influence of Triploidy and Heat and Hydrostatic 

Pressure Shocks on the Growth and 

Reproductive Development of Juvenile Yellow 

Perch Perca flavescens. Aquaculture. 116: 121-

133.

19- M C Carthy, D., Carter,C. G., Houlihan,D. F.,

Johnstone,R., Mitchell,A. I., 1995. The 

Performance of All Female Diploid and Triploid 

Atlantic Salmon Smolts on Transfer Together to 

Sea Water.Journal of Fish Biology. 48: 545-

548.

20- Newport, J. H., Kirschner, M., 1982. A Major 

Developmental Transition on Early Embryos: I. 

Characterization and Timing of Cellular 

Changes at Midblastula Stage. Cell. 30: 675-

686.

21- Purdom, C. E., 1993. Genetics and Fish 

Breeding. Chapman and Hall, London.

22-Qin, J. G., Fast, A. W., Ako, H., 1998. Growout 

Performance of Diploid and Triploid Chinese 

Catfish Clarias fuscus. Aquaculture. 166: 247-

258.

23- Seraki,k., Kobayasi H., Nakamura M., 1977. 

Size of Erythrocytes in the Diploid and Triploid 

Specimens of Carassius auratus langsdorfi. 
Japanese Journal of Ichthyology. 24: 135 -140.

24- Sheehan, R. J., Shasteen, S. P., Suresh, A. V., 

Kapuscinski, A. R., Seeb, J. E., 1999. Better 

Grow th in All Female Diploid and Triploid 

Rainbow Trout. Transaction of the American 

Fisheries Society. 129: 4 91-498.

25- Tacon, A., 1990 . Standard Methods for the 

Nutrition and Feeding of Farmed Fish and 

Shrimp. Argent Laboratones Press. PP: 4-27.

26- Withler, R. E., Beacham, T. D., Solar, I. I., 

Donaldson, E. M., 1995. Freshwater Growth, 

Smolting and Marine Survival and Growth of 

Diploid and Triploid Coho Salmon 

Oncorhynchus kisutch. Aquaculture. 136: 91-

107.

27-WWW.FAO.org/statistics2006 .

Archive of SID24Archive of SID24، Archive of SID،  شمارهArchive of SID 4شماره ،Archive of SID4 ،1390Archive of SID1390

www.SID.ir



1390، 4شماره  ،24جلد                                               مجله زیست شناسی ایران                                                                          

527

Investigation of growth indices of all female and mixed sex diploid 
and triploid rainbow trout Oncorhynchus mykiss in the second year 

of culture
Sourinezhad I. and Kalbassi M.R.*

FisheriesDept., Faculty ofMarine Sciences, Tarbiat Modares University, Noor, I.R. of IRAN

Abstarct

In present study, weight related indices of growth including final weight, weight gain, 

specific growth rate and mean daily growth, were analyzed in all female triploid 

rainbow troutin compare to all female and mixed sex diploid and triploid populations 

during a period of 365 days in the second year of culture. Results of sampling of more 

than 4500 cultured fish indicated that growth increase of all female triploid rainbow 

trout was significant in compare to the other treatments (P > 0.05) and this growth 

advantage was more obvious as the experiment approached ending. At the end of 

culture period, mean final weight of all female triploid and mixed sex triploids reached 

up to 624.28 and 569.4 grams respectively, while these were 537.5 in all female 

diploids and 520.8 grams in mixed sex diploids. In conclusion, as the growth 

advantages of all female triploid rainbow trout were achieved in the second year of 

culture due to not occurring of sexual puberty, their culture could be recommended for 

fish culturists who are interested in fish growth over 300-400 grams of weight and want 

to land bigger fish to the market, considering the economic benefits of the fish 

production and nutrition.

Keywords: Growth Index, All Female, Diploid, Triploid, Rainbow trout, Oncorhynchus 
mykiss
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