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 چکیده
که جنس نر آن  قرار گرفته استپذیر آسیب هایگونه در دسته IUCNبندی ماهی استرلیاد در تقسیمتاس

تاسدر غالب مراکز تکثیر و بازسازی ذخایر کشور دچار کمبود یا فقدان است. این مطالعه با هدف ایجاد جنس نر 

اسپرم هترولوگ این منظور،  برایو اسپرم هترولوگ، صورت گرفت. گاینوژنز استرلیاد با استفاده از القای ماهی 

ثانیه قرار  99متر مربع و مدت زمان سانتیبر  میکرووات 374با شدت  UVسیبری در معرض اشعه ماهی تاس

قرارگیری استرلیاد و ماهی تاساسپرم با موفقیت انجام شد. ترکیب این اسپرم با تخمک  DNAگرفت و تخریب 

دقیقه بعد از فعالیت، نتاج  51دقیقه،  2گراد به مدت درجه سانتی 43شوک گرمایی در معرض تخم لقاح یافته 

( Afug-195و  Afu-68تلیت )ابا استفاده از مارکرهای میکروس سپس کرد.ایجاد را استرلیاد ماهی تاسگاینوژن 

سپس  شدند.ماه نگهداری  57به مدت  به دست آمدهپذیری فرزندان از والد صرفا مادری تایید شد. ماهیان وراثت

درصد  6/76شان داد که ها ن. بررسیآن بررسی شدها خارج و بافت ای از گناد اولیه آنتکه ،با استفاده از بیوپسی
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 مقدمه

Acipenser) ماهی استرلیادتاس  

ruthenus )ترین گونه از خانواده کوچک

های مصبی منتهی ماهیان است که در آبتاس

کند. این گونه در به دریای خزر زیست می

سالگی به  4-6شرایط پرورشی در سن تقریبا 

رسد که در بین سایر میبلوغ جنسی 

 ترین سن بلوغ را داردسریعماهیان تاس

(Fopp-Bayat  and Ocalewicz, 2015).  این

پروری است ماهی یک گونه با ارزش در آبزی

مورد نیاز پروتئین بخشی از که گوشت آن 

تواند و خاویار آن میکند تامین می را انسان

 . کند  ایجاد  کشور برای  سود ارزی مناسبی را 

 گیری دورگه منظور  به  این گونه  از  همچنین 

ماهی تاس ماننددیگر ماهیان خاویاری  انواع  با 

   ماهیتاس  ، (Acipenser   baerii)سیبری 

ماهی تاسو ( A. gueldenstaedtii)  روسی

شود استفاده زیادی می (A. studio) اروپایی

 ,.Urbani et al؛ 5439 )برادران نویری،

نر  ( به همین خاطر صید ماهیان2004

با گیری دورگهبه منظور  ه ویژهاسترلیاد، ب

و تولید دورگه بستر،  (Huso huso) ماهیفیل

تکثیر طبیعی این ماهی را در بسیاری از 

های اصلی آن به مخاطره جدی زیستگاه

؛ 5431انداخته است )نظری و همکاران، 

Birstein et al., 1997)طوری که این  ، به

های تهدید شده گونهگونه را در فهرست قرمز 

IUCN (International Union for 

Conservation of Nature and Natural 

Resourcesقرار داده است ) (Gessner et 

al., 2010) ماهی تاس هایویژگی. بعضی از

شامل اندازه کوچک، بلوغ جنسی  استرلیاد

و زندگی در ماهیان تاسزودرس نسبت به سایر 

یک گونه مدل مناسب در آن را  مصب دریاها،

تاسهای ژنوم در مطالعات مرتبط با دستکاری

 Fopp-Bayat and) تبدیل کرده استماهیان 

Ocalewicz, 2015) . 

تاسترین مشکلات که در یکی از اصلی

( ماهیانتاساسترلیاد )همانند سایر ماهی 

مولد نر در غالب مراکز  وجود دارد، کمبود

که به  استکشور ماهیان تاسبازسازی ذخایر 

منجر عدم تکثیر و حفظ این گونه با ارزش 

تاسو احتمال استفاده از اسپرم سایر  شودمی

های آن را به منظور تلقیح تخمکماهیان 

ترین فعالیت سریعگیری هدورگدهد. افزایش می

های در معرض خطر ژنتیکی است که جمعیت

(. Wolf et al., 2001)کند را تهدید می

احتمال تشکیل دورگه در این گونه  بنابراین
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تواند به زودی منتج به نابودی کامل آن می

 .شود

است که یک تخمک،  وضعیتیگاینوژنز 

به  .یابدبدون تاثیر ژنتیکی جنس نر تکامل می

یک روش تولیدمثل است  گاینوژنز گر،ید عبارت

که در آن فرزندان، منحصرا اطلاعات ژنتیکی 

 Donaldson and) برندمادر را به ارث می

Devlin, 1996; Arai, 2001)حالت در  . این

های ماهیان به طور طبیعی تعداد کمی از گونه

تواند در ماهیان پرورشی به و می دهدمیرخ 

 منظور آمیزش خویشاوندی سریع القا شود

(Purdom, 1969; Thorgaard, 1983) این .

روش در واقع یک نوع تکثیر بکرزایی 

(Parthenogenesis)  شود و  محسوب می

تکاملی سلول تخم از طریق  فعال کردن روند

اسپرمی است که از لحاظ ژنتیکی غیرفعال 

آغاز  گاینوژنزشده است. زمانی که القای 

ها معمولا با اسپرم هومولوگ شود، تخمکمی

فرابنفش )همان گونه( غیرفعال شده با اشعه 

(UV) در بعضی موارد ممکن  شوند.می تحریک

است که تکامل تخم با اسپرم سالم یا اشعه 

دیده هترولوگ )از یک گونه متفاوت( صورت 

. (Peruzzi and Chatain, 2000)پذیرد 

مزایای استفاده از اسپرم هترولوگ در 

  ، کاهش امکانگاینوژنزالقای  های آزمایش

از اسپرم   استفاده به  مربوط  جزیی  آلودگی 

و یا  (Varadaraj, 1990)هومولوگ اشعه دیده 

عدم فعالیت مجدد در نور 

(Photoreactivation) ( استIjiri and 

Egami, 1980) از طرفی، استفاده از اسپرم .

داده شده این امکان را فراهم  UVهترولوگ 

ه به میزان کافی در اسپرم سازد که اگر اشعمی

یب نشود،  یا اسپرم تخر DNAد و نفوذ نکن

 ,.Peruzzi et al) شودای تشکیل نمیدورگه

و یا در صورت تولید دورگه، فنوتیپ  (1993

 ها با گونه مادری و پدری متفاوت است. آن

زایی( و  )ماده گاینوژنزدستکاری ژنوم شامل 

های شدیدا در حال آندروژنز )نرزایی( در گونه

تواند به های وحشی میانقراض در جمعیت

 ها منجر شوداحیا و بازسازی جمعیت آن گونه

(Omoto et al., 2005; Komen and 

Thorgaard, 2007; Grunina et al., 

2011; Zou et al., 2011; Hassanzadeh 

Saber et al., 2014; Nowosad et al., 

تواند مکانیزم می گاینوژنز. همچنین (2015

که در  کندسیستم تعیین جنسیت را مشخص 

به صورت ماهیان تاسهای بسیاری از گونه

 Van) است (ZW)هتروگامتی ماده 

Eenennaam et al., 1999; Omoto et al., 

2005; Flynn et al., 2006; Fopp-Bayat, 

2010; Hassanzadeh Saber and 

Hallajian, 2014) فقط .Mims  و همکاران
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که مکانیزم سیستم  ند( اعلام کرده بود5997)

 Polyodon)تعیین جنسیت در گونه پاروپوزه 

spathula)  سال  51ولی است هموگامتی ماده

 شدبعد در تکرار دیگری از این آزمایش اظهار 

است که گونه مذکور نیز هتروگامتی ماده 

(Shelton and Mims, 2012) اخیرا .Fopp-

Bayat  کردنداظهار  2953و همکاران در سال 

 استرلیاد نیز دارای سیستم تعیینماهی تاسکه 

بنابراین امکان  .استجنسیت هتروگامتی ماده 

با این سیستم تعیین ماهیان تاساحیای 

  .وجود دارد گاینوژنزالقای  جنسیت، به وسیله

با داشتن فقط یک جنس ماده از گونه در  یعنی

حال انقراض، هر دو جنس نر و ماده خالص در 

کار اسپرم  . برای اینشودمیها تشکیل آن

 هترولوگ با استفاده از اشعه، غیرفعال ژنتیکی

از گونه تهدید شده  طبیعیبا تخمک  شده،

 .شودو تخم هاپلوئید ایجاد می یابد آمیزش می

فرآیند دیپلوئیدسازی با استفاده از بلافاصله 

های حرارتی و احتباس دومین گویچه شوک

 Wیا  Zتواند هر کدام از هسته قطبی می

مربوط به گویچه دوم قطبی را در کنار هسته 

Z  یاW  تخمک قرار دهد که بدین طریق هم

ایجاد  ZZو هم نر  ZWو  WWهای ماده

 .(Devlin and Nagahama, 2002) شودمی

Omoto ( عنوان 2993و همکاران )که  کردند

های توان جمعیتمی گاینوژنزبا استفاده از 

ماهی ژاپنی )ساخالین، تاسریز بومی در تخم

Acipenser mikadoi)  که منقرض شده است

را با در اختیار داشتن تنها یک مولد ماده احیا 

 کرد.

هدف از این بررسی ایجاد جنس نر 

کارگیری اسپرم ه استرلیاد با بماهی تاس

سیبری در ماهی غیرفعال از تاسهترولوگ 

تهدید تا بتوان از این گونه است  گاینوژنزالقای 

به عمل آورد و از پیشروی آن از  شده حفاظت

پذیر به مرحله انقراض جلوگیری مرحله آسیب

 کرد.

 

 ها روش و مواد

 بردارینمونه

در  5491این بررسی در فروردین سال 

تکثیر و بازسازی ذخایر موسسه  بخش

ماهیان دریای خزر تحقیقات بین المللی تاس

انجام پذیرفت. یک جفت مولد نر و ماده 

 (Acipenser ruthenus)ماهی استرلیاد تاس

ماهی تاسبا کیفیت مناسب و دو مولد نر 

به عنوان تامین  (Acipenser baerii) سیبری

تا با کیفیت انتخاب شدهترولوگ کننده اسپرم 

ماهی تاسیکی از دو مولد  هایترین اسپرم

ری نر برای تکثیر و قرارگیری در معرض سیب
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. این مولدین به صورت زنده دوشاشعه انتخاب 

منظور دریافت تخمک و اسپرماتوزوآ با ه ب

حداقل استرس در استخرهای کورانسکی 

رسیدگی جنسی مولد  براینگهداری شدند. 

ماده با توجه به درجه حرارت آب از هورمون 

GnRH (ثامن)گرمیلیم 59به میزان  ، ایران 

 29کیلوگرم در دو مرحله که در مرحله اول در 

ساعت، باقیمانده هورمون به  6و بعد از  درصد

مولد ماده استرلیاد در داخل عضله پشتی 

سیبری و استرلیاد  ماهیانتاس. برای شد  تزریق

در یک مرحله )همزمان با  GnRHنر تزریق 

 میلی گرم 29تزریق دوم مولد ماده( به میزان 

کیلوگرم صورت گرفت. سپس اسپرم و در 

نر و ماده  ینترتیب از مولدبه تخمک 

 (.5439)پوردهقانی و همکاران، شد استحصال 

 

 سازی اسپرمتهیه مایع سمینال و رقیق

ماهی تاسلیتر اسپرم از میلی 39به میزان 

اسپرم لیتر میلی 49سیبری دریافت شد. از 

مایع سمینال با استفاده از  دریافت شده،

 1999 سرعت با، آلمان( Hettich)سانتریفوژ 

. از شددقیقه جدا  1مدت به در دقیقه دور 

سازی اسپرم استفاده رقیق برایمایع سمینال 

گونه  ها در مایع سمینال هیچ شد، زیرا اسپرم

ندارند و در طی مدت تاباندن اشعه  تحرکی

UV که  ییمانند. از آنجا بدون تحرک باقی می

سیبری ماهی تاسغلظت اسپرم دریافتی از 

برای  و بودلیتر میلیعدد در  16/5 ×599

شده  نیاز به اسپرم رقیق UVتاباندن اشعه 

از مایع سمینال لیتر میلی 9/9بنابراین  ،است

( درصد 59میلی لیتر از اسپرم استوک ) 5/9با 

متر و یسانت 2/4با قطر  پتریظرف در داخل 

متر ریخته شد. ضخامت کم میلی 5به عمق 

 UVد تا تاثیر اشعه شومحلول اسپرم سبب می

بر روی آن بیشتر باشد. به منظور جلوگیری از 

کم شدن تحرک ناشی از گرمای حاصل از 

حاوی اسپرم بر  تابش اشعه به اسپرم، پتری

  روی  محلول آب و یخ قرار گرفت. همچنین

فعالیت مجدد اسپرم  از  جلوگیری  منظور  به 

 (Photoreactivation)اشعه دیده در نور 

داده شده و استوک  UV هایبلافاصله اسپرم

درجه  3در ظروف تیره ریخته شد و در دمای 

 .شدگراد نگهداری سانتی

 

 UVدر اسپرم با تابش اشعه  DNAتخریب 

-UVGمدل  UVدر این بررسی از لامپ 

، UVP)نانومتر  213با طول موج کوتاه  54

. در هنگام اشعه دهی، منبع شداستفاد ( آمریکا

نوری و پتری حاوی اسپرم بر روی یک شیکر 

دور  99 سرعت اوربیتالی بافن، ایران(  )شیمی
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در دقیقه حرکت داده شد تا تابش اشعه بطور 

. صورت گیردها تقریبا یکسان بر تمامی اسپرم

ا اسپرم رقیق شده با مایع ب UVفاصله منبع 

متر بود. شدت تابش اشعه سانتی 52سمینال 

UV  بر  میکرووات 374در فاصله مذکور

شده در گیری متر مربع ثبت شد )اندازهسانتی

بر  UVموثر  شدت (.سازمان انرژی اتمی ایران

و   Hassanzadeh Saberاساس روش 

 های( تعیین شد. سپس پتری2993همکاران )

حاوی اسپرم رقیق شده در فواصل زمانی 

، G30)ثانیه  519و 529، 99، 69، 49مختلف 

G60 ،G90 ،G120  وG150 ) تابشدر معرض 

UV اشعه  شدتو پس از هر  ندقرار داده شد

یک نمونه اسپرم اشعه دیده شده  با یک نمونه 

( ماهی سیبریاسپرم سالم تاس)اسپرم شاهد 

اسپرم  (Motility) ارزیابی میزان تحرک برای

به طور همزمان در زیر میکروسکوپ مورد 

 بررسی قرار گرفت و سپس منحنی کاهش

های اشعه دیده در مقایسه با  اسپرمرک تح

 . شدهای شاهد رسم  اسپرم

 باهای اشعه دیده اسپرمسازی پس از آماده

 59با های هر تیمار اسپرم ،تیمارهای مختلف

عدد در  99استرلیاد )ماهی تاسگرم از تخمک 

محاسبه در )ترکیب و میزان لقاح  گرم(هر 

و نورولاسیون یا تشکیل طناب عصبی( مرحله 

تعداد لارو تفریخ شده مورد ارزیابی قرار گرفت 

 و با اسپرم شاهد مقایسه شد.

 

 بررسی میزان تحرك اسپرم

 59برای بررسی میزان تحرک اسپرم، 

 199لیتر از اسپرم هترولوگ با  میکرو

 میکرولیتر محلول فعال کننده )آب( مخلوط

و میزان درصد  (Aramli et al., 2015) شد

، 69، 49صفر،  هایزماندر ها تحرک اسپرم

ثانیه در زیر میکروسکوپ  519و  529، 99

 مورد بررسی قرار گرفت.

 

 گرمایی  شوكعملیات لقاح و 

ماهی تاسپس از استحصال تخمک از  

آب لیتر میلی 9با  تیمار اسپرم استرلیاد، هر

. شدترکیب و بلافاصله به تخمک اضافه 

تیمارهای آزمایشی مورد استفاده در این 

 1( الف :شامل بود، تیمار 54بررسی در مجموع 

اشعه دیده  های اسپرملقاح )گاینوژنتیک تیمار 

، G30 ،G60 ،G90تیمارهای )سیبری ماهی تاس

G120   و G150)  ماهی تاس سالم  تخمک   با

همراه شوک گرمایی به منظور به استرلیاد 

هیبرید تریپلوئید تیمار  5؛ ب( دیپلوئیدسازی(

سیبری با تخمک ماهی تاساسپرم سالم لقاح )

همراه شوک به استرلیاد ماهی تاسسالم 
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اسپرم لقاح هاپلوئید )تیمار  1ج(  ؛گرمایی(

، G30)تیمارهای سیبری ماهی تاساشعه دیده 

G60 ،G90 ،G120  وG150 ) با تخمک سالم

 5؛ د( استرلیاد بدون شوک گرمایی(ماهی تاس

اسپرم سالم لقاح ) هیبرید دیپلوئیدتیمار 

ماهی تاستخمک سالم  باسیبری ماهی ستا

 بااسپرم لقاح شاهد ) تیمار 5ه(  ؛استرلیاد(

 .ماهی استرلیاد(تاستخمک سالم 

منظور احتباس جسم دوم قطبی در به 

دقیقه بعد از  51زمان تقسیم دوم میوز در 

عمل لقاح )افزودن آب به مخلوط تخمک و 

گراد درجه سانتی 43اسپرم( از شوک گرمایی 

در  دقیقه استفاده شد. برای سهولت 2مدت به 

ای از  های حرارتی سبدهای ویژه انجام شوک

تهیه شد که یک طرف آن توری  PVCجنس 

و عمل هم زدن  داشتبا چشمه ریز قرار 

دهی، در داخل ها بر حسب زمان شوکتخم

های مخصوص سبدهای فوق و در داخل وان

ها بعد از شستشو صورت گرفت. سپس تخم

ور به منظ (5414آذری تاکامی،  شهری و  )کهنه

به انکوباتورهای ویس گذراندن مراحل جنینی 

انتقال یافتند. در تمام این مدت دمای آب 

درصد سپس  .گیری شدسالن انکوباسیون اندازه

 شد.لقاح و درصد تفریخ محاسبه 

 

 پرورش لارو و بچه ماهی 

لاروهای استحصالی پس از شمارش به 

المللی    بخش پرورش موسسه تحقیقات بین

های دریای خزر منتقل و در وانماهیان تاس

فایبرگلاس نیم تنی با تراکم استاندارد پرورش 

. پس از جذب کیسه زرده، تغذیه با ندداده شد

ناپلیوس آرتمیا آغاز و با رشد  مانندغذای زنده 

امه یافت. سپس تغذیه دهانی لاروها با دافنی اد

آغاز شد و )بیومار، فرانسه( انتره با غذای کنس

آزمایش ادامه داشت. مدت زمان تا پایان 

 ماهگی بود. 53داری ماهیان تا سن نگه

 

 ارزیابی ژنتیکی

روش  به DNAاستخراج پژوهش در این 

Hillis  وMoritz (5999)  که برای ماهیان

( کمی 5996) Pourkazemi خاویاری توسط

صورت پذیرفت. برای تایید تغییر یافت، 

 مارکرهایاسترلیاد، از ماهی تاسدر  گاینوژنز

 (Microsatelliteمیکروساتلیت ) مولکولی

 May) ایدریاچهماهی تاسطراحی شده برای 

et al., 1997; Welsh et al., 2003)  استفاده

 آغازگر(. در این بررسی دو جفت 5شد )جدول 

 که اختصاصا Afug-195و  Afu-68 )مارکر(

 Acipenser) ای دریاچهماهی تاسبرای 

fulvescens )شداستفاده  بود، شده طراحی. 
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ینوژن به روش گاارزیابی گناد ماهیان استرلیاد 

 شناسیبافت

برداری از گناد ماهیان از به منظور نمونه

)بهمنی و کاظمی، استفاده شد روش بیوپسی 

5477.) 
 

 : مشخصات توالی آغازگرهای مورد استفاده در مطالعه حاضر8جدول 

 آغازگر

 )ماركر(

شماره دستیابی 

 در بانك ژن

موتیف 

 تکراری
 (bp)اندازه  توالی آغازگر

Afu-68 U72739 (GATA)13 
F: TTATTGGATGGTGTACCTAAAC 

R: AGCCCAACACGACAATATC 
529 

Afug-195 AF529548 (AAAC)7 
F: ATTCCTCCAGCCGTATTATTA 

R: AAGCAGTTAGTTTATGTGGTTGTG 
561 

 

ابتدا ماهیان مورد مطالعه  ،برای بیوپسی

بیهوش شدند. سپس در ناحیه بین چهارمین و 

پنجمین صفحه استخوانی شکمی از سمت دم 

متر سانتی 3تا  4به طرف سر، شکافی به طول 

ایجاد و قطعه کوچکی از بافت گناد )به 

یک  متر و به وسعت کمتر ازضخامت چند میلی

متر( از حفره شکمی خارج شد. آزمایش سانتی

تعیین جنسیت در ماهیان ژینوژن با استفاده از 

ماهگی انجام شد و تعداد  57بیوپسی در سن 

 اتماهی ژینوژن استرلیاد مورد مطالع 49

قرار گرفت. برای تعیین جنسیت شناختی بافت

های بافتی با برش ،و مراحل رسیدگی جنسی

تهیه ائوزین  -ماتوکسیلینآمیزی هرنگروش 

 (.5477، کاظمیشد )بهمنی و 

 

 آماری تجزیه و تحلیل

باروری  بررسی میزان تحرک و قابلیتبرای 

اسپرم اشعه داده شده در تیمارهای متفاوت و 

مقایسه آن با گروه شاهد، همچنین مقایسه 

لقاح، تفریخ و بازماندگی در تیمارهای مختلف 

از آزمون تحلیل و مقایسه آن با شاهد  ینوژنگا

و  (One-way ANOVAطرفه )یک واریانس

در سطح  ای دانکن چند دامنه آزمونپس

افزار  نرم توسط( P<91/9درصد ) 91اطمینان 

SPSS   به ها داده استفاده شد. ،29نسخه

ارائه شدند.  معیار انحراف ± صورت میانگین

 Microsoft از برنامه استفاده با نیز نمودارها

Excel 2010 شدند. رسم 

 

 نتایج

 UV قبل و بعد از تابشدرصد تحرك اسپرم 
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ماهی نر اول و دوم تاساسپرم تازه مولد 

درصد  39و  99سیبری به ترتیب دارای تحرک 

 453و  219در جهت رو به جلو، مدت تحرک 

عدد  16/5×599و  57/5×599ثانیه و با تراکم 

(. 2، جدول 5 شکلارزیابی شد )لیتر میلیدر 

داده شده، در  UVدر تیمارهای متفاوت اسپرم 

ثانیه در  519و 529، 99، 69، 49های زمان

، 49ماهی سیبری نر اول به ترتیب مولد تاس

عمدتا حرکت رو به و درصد  29و  59، 49، 59

و با  تحرکدر بعضی از تیمارها بیبود، اما جلو 

رم حرکت درجا ارزیابی شد. درصد تحرک اسپ

برای  UVدر معرض در تیمارهای قرار گرفته 

، 41، 49سیبری نر دوم به ترتیب ماهی تاس

در همه تیمارها  هاو اسپرمبود  59و  29، 19

. بر اساس داشتندجهت حرکت رو به جلو 

، بهترین زمان 5 شکلمنحنی شبه هرتویگ در 

، در زمان UVاشعه در معرض قرارگیری اسپرم 

دارای ها در آن اسپرمزیرا  ،ثانیه ارزیابی شد 99

شاهد  گروهدرصد تحرک مناسبی نسبت به 

 (.4)جدول  ندبه جلو داشت و حرکت رو ندبود

 

 

 های مشخصداده شده با شاهد بر اساس درصد تحرك در زمان UV: مقایسه تیمارهای اسپرم 8شکل 

 

 ماهی سیبریاسپرم شاهد مولدین تاسهای مورد بررسی در : شاخص2جدول 

 2ماهی سیبری تاس اسپرم 8ماهی سیبری تاس اسپرم شاخص

 39 99 درصد تحرك

 453 219 )ثانیه(زمان تحرك 

pH 95/7 94/3 

 529 79 لیتر()میلیحجم 
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 16/5×  599 57/5×  599 لیتر()میلیتراكم 

 44/54 44/3 )درصد(اسپرماتوكریت 

 

و شاهد در  UVدر معرض اشعه قرارگرفته ماهی سیبری تحرك و نوع حركت اسپرم تاس: درصد 9جدول 

 های مشخصزمان

مدت زمان قرارگیری در 

 معرض اشعه )ثانیه(

 2تاسماهی سیبری  اسپرم 8اسپرم تاسماهی سیبری 

 نوع حركت درصد تحرك نوع حركت درصد تحرك

 رو به جلو 49 رو به جلو 49 93

 رو به جلو 41 تحرکبی 59 03

 رو به جلو 19 درجا 49 33

 رو به جلو 29 رو به جلو 59 823

 رو به جلو 59 رو به جلو 29 853

 رو به جلو 39 رو به جلو 99 شاهد

 

با توجه به درصد تحرک و نوع حرکت 

سیبری نر دوم به عنوان ماهی تاساسپرم، 

و  شدآزمایش انتخاب  برایماهی نر هترولوگ 

، بهترین تیمار 4و جدول  5 شکلبا توجه به 

. به منظور بررسی شدزمانی، محاسبه و تعیین 

در معرض اشعه قرارگیری تر تاثیر زمان دقیق

UV  سیبری، ترکیب ماهی تاسبر روی اسپرم

با مقداری از  اشعهمعرض قرار گرفته در اسپرم 

استرلیاد صورت گرفت و ماهی تاستخمک 

تیمار هاپلوئید به وجود آمد. نتایج نشان داد که 

به دست درصد لقاح در تیمارهای هاپلوئید 

در ماهی سیبری نر که های تاسآمده از اسپرم

، 99، 69، 49های زماناشعه در مدت معرض 

به ترتیب  بودند، قرار گرفتهثانیه  519و  529

و در درصد  5/52 و  2/27، 5/12، 7/49، 4/46

. میزان لارو شددرصد گزارش  7/79شاهد 

، 2، 5/2ترتیب ه ب تیمارهااین تفریخ شده در 

درصد  1/61و در شاهد درصد  9،  7/9، 5/5

 (.3، جدول 2 شکل) بود

 

تاثیر شوك  درصد لقاح و تفریخ در تیمارها و

 رماگ

شاهد میانگین درصد لقاح در تیمار 

درصد بود که این میزان در  6/9±7/79

به  G150و  G30 ،G60 ،G90 ،G120تیمارهای 

، 5/19±7/1، 5/15±1/9، 9/36±1/2ترتیب 
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تمامی  .بود درصد 1/21±9/9و  3/4±9/46

تیمارها با یکدیگر و با شاهد دارای تفاوت 

لقاح در  میزان. (P<91/9) داری بودندمعنی

بود که با درصد  3/67±1/5تیمار تریپلوئید 

 داری داشتتیمار شاهد اختلاف معنی

(91/9>P) تیمارهای هاپلوئید نیز با یکدیگر و .

 بودند دارمعنیبا گروه شاهد دارای اختلاف 

(91/9>P) . لقاح در تیمار دورگه میزان

بود که با گروه شاهد اختلاف درصد  4/2±4/72

 شکل، 1جدول ؛ P>91/9)نداشت داری معنی

4 .)

 

 

 تخم و میزان تفریخ آن رولاسیونو: مقایسه تیمارهای مختلف هاپلوئید با شاهد بر اساس درصد ن2شکل 

 انحراف معیار( ±)میانگین 

 

های داده شده در زمان UVشاهد و اشعه هاپلوئید های درصد لقاح و تفریخ تخم در نمونه : مقایسه4جدول 

 انحراف معیار( ±)میانگین  مشخص

 درصد تفریخ درصد لقاح )ثانیه( UVزمان تابش اشعه  تیمار

H30 49 1/9±4/46  5/9±5/2  

H60 69  4/9±7/49  2/9±2  

H90 99 9/9±5/12  2/9±5/5  
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H120 529 1/9±2/27  9/9±7/9  

H150 519 2/9±5/52  9/9±9  

7/79 ±6/9 9 شاهد  6/9±1/61  

 

 (انحراف معیار ±ماهی استرلیاد )میانگین : میزان لقاح و تفریخ در تیمارهای مختلف در تاس5جدول 

رولاسیون )درصد(ون تیمار  تفریخ )درصد( 

G30 1/9±2/36  3/5±3/42  

G60 1/5±9/15  2/5±7/41  

G90 7/5±1/19  3/9±6/35  

G120 3/9±4/46  1/9±3/21  

G150 9/9±1/21  2/9±3/57  

پلوئید تری  1/5±3/67  5/5±9/37  

4/72±4/2 دورگه  6/9±7/17  

7/79±6/9 شاهد  6/9±1/61  

 

 

 ماهی استرلیاددر تاس مختلف یمارهایترولاسیون و تفریخ تخم در و: مقایسه میزان ن9شکل 

 انحراف معیار( ±)میانگین 

 

میزان تفریخ لارو در گروه شاهد 

درصد بود که این میزان در  6/9±1/61

به  G150و  G30 ،G60 ،G90 ،G120تیمارهای 

، 6/35±3/9، 7/41±2/5، 3/42±3/5ترتیب 
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درصد بود. تمامی  3/57±2/9و  1/9±3/21

تیمارها با یکدیگر و با گروه شاهد اختلاف 

(. میزان تفریخ لارو P<91/9دار داشتند )معنی

درصد بود که با  9/37±5/5در تیمار تریپلوئید 

دار داشت تیمار شاهد اختلاف معنی

(91/9>Pدر بین تی .) مارهای هاپلوئیدH30 ،

H60  وH90 داری در میزان تفریخ اختلاف معنی

لارو وجود نداشت و همچنین بین تیمارهای 

(، ولی این دو 91/9<P) H150و  H120هاپلوئید 

دسته با یکدیگر و با شاهد دارای اختلاف معنی

(. میزان تفریخ لارو در P<91/9دار بودند )

که با گروه درصد بود  7/17±6/9تیمار دورگه 

(. P<91/9دار بودند )شاهد دارای اختلاف معنی

درصد لقاح و تفریخ تخم   4و نمودار  1جدول 

را در ماهی استرلیاد در تیمارهای متفاوت 

 دهد.نشان می

با درصد لقاح متوسط  (H90) تیمار هاپلوئید

و میزان تفریخ بسیار پایین خود را نشان داد. 

تعداد لارو باقیمانده در این تیمار دارای سندرم 

هاپلوئید بودند و به صورت ناقص الخلقه تفریخ 

شدند که در فاصله کوتاهی پس از تفریخ تلف 

درجه  43شدند. موفقیت شوک گرمایی 

شوک  دقیقه و شروع 2گراد به مدت سانتی

دقیقه بعد از لقاح  در این بررسی  51دهی در 

در تیمار تریپلوئید نشان داد که میزان لقاح و 

لارو در تیمار مذکور به ترتیب  تفریخ

بود که نشان درصد  9/37±5/5و  1/5±3/67

دهنده تاثیر مثبت رعایت الگوی القای شوک 

. استگرمایی بر فرآیند دیپلوئیدسازی 

ر گروه دورگه  به عنوان همچنین میزان لقاح د

ماهی استرلیاد ای در تاسگونهشاهد تلاقی بین

ماهی سیبری نر )هترولوگ( دارای ماده و تاس

ماهی استرلیاد داری با شاهد تاساختلاف معنی

(. این دو تیمار دارای اختلاف <91/9Pنبود )

(، P<91/9دار در درصد تفریخ بودند )معنی

بود که نشان دهنده ولی نزدیک به گروه شاهد 

میزان موفقیت لقاح در آمیزش این دو گونه 

 است.

 

 ها و والدین آنگاینوژن ارزیابی ژنتیکی نتاج 

مارکر تحلیل از  به دست آمدهنتایج 

به های نشان داد که الل Afu-68تلیت امیکروس

ماهی تاسیا  fدر مولد مادری )دست آمده 

 539با وزن مولکولی  استرلیاد( دارای یک الل

های مولد پدری ولی در الل بودند،جفت بازی 

 565و  563 سیبری( دو جفت اللماهی تاس)

مشاهده جفت بازی  525و  526جفت بازی و 

به دست آمده گاینوژن . در تمامی نتاج شد

جفت  539های مادری با وزن مولکولیفقط الل

گونه مشارکت  بازی به ارث رسید و هیچ
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ژنتیکی از ژنوم پدری در این نتاج وجود نداشت 

 (.3)شکل 

  (Afug-195)در مارکر بررسی شده دیگر 

تنها یک  ،مطالعه شدگاینوژن در گروه که 

که مشابه  شدجفت بازی ظاهر  571لوکوس 

استرلیاد( بود و ماهی تاسبا ژنوم مادری )

های پدری هیچ نقشی در وراثت فرزندان الل

سیبری ماهی تاسهای نداشتند. اللگاینوژن 

مولکولی  وزندارای  )مولد پدری( در این مارکر

(.1جفت بازی بودند )شکل  536و  241، 266
 

 

 استرلیاد( ماهی  تاسمولد مادری ) fو ( 8-7)گاینوژن الگوی باندی منومورفیك در نتاج  :4شکل 

 Afu-68تلیت اماهی سیبری( با استفاده از نشانگر میکروس)تاس مولد پدری mو مقایسه آن با 
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 استرلیاد( ماهی  تاسمولد مادری ) f( و 8-7)گاینوژن الگوی باندی منومورفیك در نتاج  :5شکل 

 Afug-195میکروساتلیت سیبری( با استفاده از نشانگر ماهی تاسمولد پدری) mو مقایسه آن با 

گاینوژننتایج تعیین جنسیت در ماهیان   

نتایج به دست آمده نشان داد که تکامل 

ای نبود که بتوان از طریق گنادی به اندازه

 کرد.لاپراسکوپی ماهیان را تعیین جنسیت 

برداری  نمونه بیوپسیبنابراین ماهیان از طریق 

شناسی بافت ،جنسیت شدند و به منظور تعیین

ماهی  49تعداد  ها صورت گرفت. از گناد آن

استرلیاد مورد مطالعه قرار گرفت که از گاینوژن 

به ماهی کاملا ماده بودند. یعنی  24این تعداد 

از به دست آمده نتاج  درصد 6/76طور میانگین 

دارای جنسیت ماده و در مرحله گاینوژنز القای 

و حاوی  ندیک رسیدگی جنسی قرار داشت

نمونه مورد  49ماهی از  7اووگونی بودند. تعداد 

که از این تعداد  ندمطالعه دارای جنسیت نر بود

ماهی دارای گنادهایی عمدتا حاوی  4

های اسپرماتوگونی بودند که همگی در کیسه

 (.6شکل درصد؛ 4/24گروه نرها قرار گرفتند )

 

  بحث

در مطالعه کنونی القای گاینوژنز در 

ماهی استرلیاد )به عنوان گونه در معرض تاس

خطر انقراض( با استفاده از اسپرم هترولوگ 

ماهی سیبری با هدف تولید هر دو جنس تاس

نر و ماده انجام شد. تراکم اسپرم مولد نر تاس

عدد در  16/5×599ماهی سیبری مورد آزمایش 

لیتر بود که بسیار کمتر از تراکم اسپرم میلی
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 ( بود. 5495زاده صابر و همکاران )مطالعه حسنلیتر( در در میلی 6/1×599)ماهی سیبری تاس

 

   

.نر. الف( ماده؛ ب( گاینوژن: بافت گناد ماهیان استرلیاد 0شکل 

 

 

مهم در اسپرم بعد از های  یکی از مولفه

تابش اشعه، کیفیت مناسب اسپرم دریافتی 

اولیه از مولد نر شامل تحرک مستقیم و تراکم 

های  مولفهمیزان تحرک اسپرم به بهینه است. 

مختلفی از جمله کیفیت مولدین نر، رسیدگی 

جنسی از لحاظ فیزیولوژی و همچنین شرایط 

دهی به تزریق حمل، نگهداری و میزان پاسخ

GnRH  متناسب با درجه حرارت بستگی دارد

 (. 5439)پورکاظمی و همکاران، 

در خارج داده شده  UVبا نگهداری اسپرم 

و مقایسه آن با شاهد، میزان از بدن ماهی 

تحرک اسپرم نشان داد که در هر دو گروه 

شاهد و اشعه داده شده، این میزان کاهش 

که این کاهش تحرک در اسپرم اشعه  یافت

. بودشده به مراتب بیشتر از اسپرم شاهد  داده

Xu ( در ماهی کراکر زرد 2993و همکاران )

(Pseudosciaena crocea)  به این نتیجه

و مدت تابش  شدتاشاره کردند که با افزایش 

در یابد. ، تحرک اسپرم نیز کاهش میUVاشعه 

 19)بالاترین درصد تحرک اسپرم این مطالعه 

معرض قرارگیری در ثانیه  99در زمان درصد( 

که  (Xu et al., 2008) ارزیابی شد UVاشعه 

انجام شده توسط  مطالعهدر مقایسه با 

( تقریبا 5495و همکاران )صابر زاده حسن

 مشابه بود. 

ها در زمان بهینه کردن در بعضی از گونه

در معرض اشعه، قرارگیری زمان مدت و  شدت

 «اثر هرتویگ»یک پدیده پارادوکس به نام 

ها وجود دارد که در آن میزان بازماندگی جنین

 ب الف
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، به تدریج مواجههاشعه و زمان  شدتبا افزایش 

از آن ولی بعد  ،یابد تا به صفر برسد کاهش می

یک با افزایش شدت اشعه و مدت مواجهه، 

حاصل ها  جنینزایش در میزان بازماندگی اف

 کمانآلای رنگین. چنین اثری در قزلشود می

(Oncorhynchus mykiss( )Chourrout, 

1980; Dorafshan et al., 2006) آزادماهی ،

 ,Oncorhynchus keta( )Onozato) چام

 Dicentrarchus) ، باس دریایی(1982

labrax( )Felip et al., 2001) توربوت ،

(Scophthalmus maximus( )Piferrer et 

al., 2004)  و کراکر زرد بزرگ

(Pseudosciaena crocea( )Xu et al.,  

مشاهده شد که مشابه با مطالعه کنونی  (2008

از لقاح و تفریخ تخم به دست آمده نتایج  .بود

 دهد نشان میاسترلیاد ماهی تاسدر  هاپلوئید

ماهی تاسکه بهترین زمان قرارگیری اسپرم 

 374با شدت  UV  اشعهدر معرض سیبری 

ثانیه  99متر مربع به مدت سانتی بر میکرووات

از به دست آمده که در راستای نتایج  بود

 . استمنحنی شبه هرتویگ 

، درصد UVبا افزایش مدت تابش اشعه 

که در  طوری ، بهلقاح کاهش محسوسی داشت

ثانیه درصد لقاح به  519مدت به  UVتابش 

 اینقره درصد رسید. این کاهش در بارب 5/52

(Puntius gonionotus) (Pongthana et 

al., 1995)، ماهی گربه (Ictalurus 

punctatus) (Goudie et al., 1995) باس ،

 ، فلاندر(Felip et al., 1999) دریایی

(Paralichthys lethostigma) 

Luckenbach et al., 2004)  و توربوت

(Piferrer et al., 2004)  شدمشاهده نیز. 

این بررسی بالاترین میزان تفریخ در در 

ثانیه تابش  99لاروهای هاپلوئید در مدت 

برآورد شد که با افزایش مدت  درصد 5/5اشعه، 

و همکاران  Omotoدهی به صفر رسید. اشعه

که تعداد کم لارو  نداظهار داشت 2991در سال 

دهنده عدم  تفریخ شده در تیمار هاپلوئید نشان

داده شده بر فعالیت  UVتوانایی تاثیر اسپرم 

جود آمده در به . تعداد کم لارو استتخم 

، دارای حاضر مطالعه درتیمارهای هاپلوئید 

سندرم هاپلوئید بودند که در همان ابتدای 

 سندرم  این   .رفتند بین  از  زندگی 

 Acipenser) سفیدماهی تاسهاپلوئیدی در 

transmontanus( )Van Eenennaam et  

al., 1996)( ماده و  ماهیفیلدورگه ، بستر

 ، استرلیاد(Omoto et al., 2005) (نراسترلیاد 

,.Fopp-Bayat et al) و استرلیاد آلبینو  

2007; Fopp-Bayat and Ocalewicz, 

( Acipenser stellatus)برون ازون ،(2015
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(Hassanzadeh Saber et al., 2008)شیپ ، 

(Acipenser nudiventris( )Hassanzadeh 

Saber et al., 2014)  و در ماهیان دریایی

 و (Xu et al., 2008)کراکر بزرگ زرد  مانند

نیز ایجاد  (Piferrer et al., 2004)توربوت 

( و 5999و همکاران ) Yamakiشده بود. 

Kashiwagi (5939 عنوان کردند که )

هاپلوئیدها در طی مراحل تکامل جنینی قبل 

یا به زودی بعد از تفریخ و یا در مراحل اولیه 

میرند. هرچند لاروی، قبل از شروع تغذیه می

ممکن است تعداد خیلی کمی از لاروهای 

در گاینوژنز در القای )ماندنی( هاپلوئید زایا 

 ای موزامبیکمانند تیلاپیبعضی از تیلاپیاها 

(Oreochromis mossambicus ) مشاهده

 مانندها بدشکلی شدیدی ولی آن شود

شکستگی دمی را نشان دادند و در شنا کردن، 

 تغذیه و فرار از شکارچی ناتوان بودند

(Varadaraj, 1993) پژوهشگران . بعضی از

به تواند اظهار داشتند که سندرم هاپلوئیدی می

های طبیعی یا بیان علت عدم جفت شدن ژن

های نهفته مزاحم ناشی از آمیزش ژن

 ,.Xu et al) خویشاوندی با درجه بالا باشد

2008; Hassanzadeh Saber et al., 

 374، شدت مطالعه حاضر. در (2008

ثانیه   99مدت به متر مربع سانتی بر میکرووات

دهی دهنده شدت و مدت مناسب اشعه نشان

UV تولید ماهیان هاپلوئید و  برای

 .بودمغلوب های  گاینوژن

گاینوژن بر خلاف تیمار هاپلوئید، تیمار 

گرما،  دست آمده از شوکبه  (G90)دیپلوئید 

درصد لقاح داشت  1/19رولاسیون ودر مرحله ن

درصد بود.  6/35و میزان تفریخ در این تیمار 

دهنده تاثیر مثبت شوک فیزیکی  این امر نشان

گرما در احتباس جسم دوم قطبی در این گونه 

، به طوری که در تیمار تریپلوئید، میزان است

درصد و  3/67نورولاسیون لقاح در مرحله 

درصد بود. القای  9/37لارو  تفریخمیزان 

، با احتباس گاینوژنزتریپلوئیدی همانند القای 

وم میوز در دومین گویچه قطبی در تقسیم د

 ,Thorgaard)  استتخم لقاح یافته همراه 

. سه عامل زمان شروع شوک، درجه (1983

حرارت یا فشار وارده بر تخم لقاح یافته و مدت 

دهی در بازماندگی و بازده تریپلوئیدی شوک

دهی میزان تاثیر دارد. مدت زمان طولانی شوک

دهد بازماندگی را به طور چشمگیری کاهش می

دهی ین زمان کوتاه و نامناسب شوکو همچن

تواند در احتباس دومین گویچه قطبی نیز نمی

 و به دنبال آن در القای تریپلوئیدی موثر باشد

(Cassani and Caton, 1985) انتخاب نوع .

ثیر اشوک در بازده تریپلوئیدی موثر است. ت
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منظور احتباس به مناسب شوک گرمایی 

دومین گویچه قطبی خود گواه مناسبی در 

که با است دیپلوئید در این گونه گاینوژن تولید 

و همکاران  Fopp-Bayat هایآزمایش

 Ocalewiczو  Fopp-Bayat ( و2997)

 ( تشابه دارد. 2951)

ترین بخش در مطالعات مرتبط با  مهم

در ماهیان به جنس ماده بستگی دارد. گاینوژنز 

زیرا لقاح و احتباس دومین گویچه قطبی باید 

در تخمک صورت گیرد )پورکاظمی و همکاران، 

(. کیفیت مولدین و شرایط فیزیولوژیکی 5439

رهاسازی  ویژه کیفیت و همزمانیبه ها آن

. نارس بودن استها بسیار حائز اهمیت تخمک

یا فوق رسیده بودن تخمک استحصالی از مولد 

گاینوژنز تواند در بازده تریپلوئیدی و  ماده می

 ;Cassani and Caton, 1985) موثر باشد

Varadaraj and Panadian, 1990) در .

تعداد مولدین  به دلیل کم بودنحاضر مطالعه 

تکثیر، تنها از یک  برایماده مناسب استرلیاد 

حاکی از  هامایشکه آز شدمولد ماده استفاده 

ارد برای احتباس این است که شرایط استاند

جسم دوم قطبی و القای تریپلوئیدی رعایت 

ولی میزان لقاح و تفریخ متوسط  ،ده استش

تخم در گروه شاهد، ناشی از کیفیت مواد 

. از طرفی، استتناسلی مولد ماده مورد استفاده 

میزان مرگ و میر را افزایش گاینوژنز القای 

زیرا این مرگ و میر مرتبط با شدت  ،دهدمی

هموزیگوسیتی و هم القای شوک در طی 

 ,Felip et al)مراحل اولیه تکاملی است 

1999; Fopp-Bayat and  Ocalewicz, 

چندین گونه از ماهیان  مطالعات بر (. 2015

بازماندگی گاینوژن نوزادان نشان داده است که 

. شتندشاهد طبیعی داهای نمونهکمتری از 

Suzuki بازماندگی پایینی ( 5931) و همکاران

 Misgurnus)ماهی لوچ گاینوژن را در نتاج 

anguillicaudatus ) مشاهده کردند و اظهار

های نهفته بیان ژن آن که شاید علت داشتند

مزاحم باشد که ناشی از آمیزش خویشاوندی با 

( 2955و همکاران ) Xiao ست.ا درجه بالا

تواند دو بازماندگی می اظهار کردند که کاهش

اسپرماتوزوای استفاده  ،دلیل داشته باشد. اول

به وسیله  بایدتخمک  کردنفعال  برایشده 

غیرفعال شود که ممکن است این  UVاشعه 

اسپرم قدرت مناسبی برای لقاح نداشته باشد. 

تخم نیاز به شوک حرارتی دارد تا دومین  ،دوم

تواند گویچه قطبی را در خود نگه دارد که می

ها و کاهش میزان سبب آسیب رساندن به تخم

. انتخاب اسپرم مناسب  از یک گونه شودتفریخ 

تواند  میگاینوژنز منظور القای ه بهترولوگ 

. میزان لقاح بالاتر کندضریب فعالیت را اصلاح 
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هومولوگ  که اسپرماتوزوا از یک گونهنیز زمانی 

 ,Sun et al., 2006) باشد مشاهده شده است

. یکی از دلایل افزایش بازماندگی در (2007

این بررسی شاید به علت استفاده از اسپرم 

 باشد.نزدیک گونه هترولوگ 

گاینوژن در این بررسی به منظور تایید نتاج 

قدی(، از در مراحل اولیه زندگی )انگشت

)روش  PCRبر  های مولکولی مبتنیروش

 مارکرهای یت( استفاده شد.اتلمیکروس

ترین شیوه برای تایید مناسبمیکروساتلیت 

پذیری ژنوم والدین و نحوه وراثتگاینوژن نتاج 

این  .(Fopp-Bayat, 2008است )و فرزندان 

تکنیک به اندازه کافی برای تایید وراثت تک 

اند دستکاری ژنوم شدهوالدینی در ماهیانی که 

توان دیپلوئیدهای حساس است زیرا می

یا آندروژنتیک را از دیپلوئیدهای گاینوژنتیک 

گاینوژنتیک های  شاهد تشخیص داد و نمونه

-Fopp) کردمیوزی و میتوزی را متمایز 

Bayat et al., 2007) مارکرهای .

در بعضی از گاینوژنز در اثبات میکروساتلیت 

پوزه ماهی تاس مانندماهیان  های تاس گونه

 Acipenser brevirostrum( )Flynn) کوتاه

et al., 2006)، آمریکایی پاروپوزه 

(Polyodon spathula )(Zou et al., 

پاروپوزه ماهی تاس، (2011

(Scaphirhynchus platorynchus )

(Mims et al., 1997) ،سیبری با ماهی تاس

 ,.Grunina et al) ماهیاستفاده از اسپرم فیل

 Hassanzadeh) شیپماهی تاسو  (2011

Saber et al., 2014) در این  آمیز بود.موفقیت

مخصوص میکروساتلیت بررسی از مارکرهای 

 ;May et al., 1997) ایدریاچهماهی تاس

Welsh et al., 2003) همچنان  .استفاده شد

( بعضی از 2997و همکاران ) Fopp-Bayatکه 

ای ماهی دریاچهمیکروساتلیت تاسمارکرهای 

در ماهی گاینوژن را برای تشخیص نتاج 

 ،ها. در بررسی آنکردنداستفاده  استرلیاد

نشان داد که جایگاه ژنی مولد  Afu-68لوکوس 

پدری که دارای اسپرم هترولوگ )دورگه بستر( 

نتاج  و بود، متفاوت از جایگاه ژنی مولد مادری

. (Fopp-Bayat et al., 2007) بودگاینوژن 

و همکاران  Hassanzadeh Saberهمچنین 

( با استفاده از دیگر مارکرهای 2993)

ماهی تاسطراحی شده از میکروساتلیت 

-را در ازونگاینوژن نتاج  ندتوانست ایدریاچه

با استفاده از  ندتوانست ها آن. دنکنبرون تایید 

دو لوکوس، به متمایز بودن جایگاه ژنی در مولد 

را گاینوژن د و ژنوم نتاج نبربپدری و مادری پی 

کردند مادری عنوان  مشابه با ژنوم والد

(Hassanzadeh Saber et al., 2008) .
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Fopp-Bayat (2959 نیز با استفاده از )

ماهی دریاچهتاسدست آمده از به مارکرهای 

سیبری ماهی  تاسرا در گاینوژنز توانست ای 

. در این بررسی از دو مارکر کنداثبات 

همچنان که  شد،استفاده میکروساتلیت 

Thorgaard ( و 5931و همکاران )Fopp-

Bayat  وOcalewicz (2951 اظهار )کردند 

تایید وراثت  برایکه تنها دو یا سه لوکوس 

 راستا تعدادی از . در ایناستمادری کافی 

که مارکرهایی نویسندگان اعلام کردند که فقط 

و به باشند های باندی قابل خوانا داشته  الل

وضوح باندهای اختصاصی ماده را تشخیص 

تشخیصی مارکرهای توانند به عنوان  دهند، می

 مورد توجه باشندگاینوژن در آنالیز نتاج 

(Flynn et al., 2006; Fopp-Bayat and 

Woznicki, 2006; Fopp-Bayat, 2007) .

بر اساس مارکرهای حاضر در مطالعه 

گاینوژن مورد استفاده، فرزندان میکروساتلیت 

و در هیچ کدام ندوراثت اللی مادری را نشان داد

که نشان مشاهده نشد ها وراثت پدری  از آن

بر اسپرم و  UVدهنده تاثیر مناسب اشعه 

غیرفعال شدن ژنتیکی آن و دیپلوئیدسازی 

های هاپلوئید با استفاده از شوک گرمایی  تخم

در مارکرهای فوق الگوی باندها در ماهی  .است

گاینوژن استرلیاد )مولد مادری( و فرزندان 

ماهی تاسولی در  .را نشان داد ومیزحالت دی

بود.  ومیزاین حالت تترا سیبری )مولد پدری(

 کروموزوم 236n=2±59 با سیبریماهی تاس

(Vasiliev et al., 1980; Fontana, 1994; 

Fontana et al., 1997)  به صورت تتراپلوئید

به و به همین دلیل الگوی باندی آن است 

استرلیاد ماهی تاساما . استومی زصورت تترا

به  (Rab, 1986) کروموزوم 556n=2±3 با

و الگوی باندی آن است صورت دیپلوئید 

همکاران و  Ludwigمطالعه  .است ومیزدی

هایی با را در گونهدیزومی اللی  ( الگوی2995)

تترازومی کروموزوم و الگوهای اللی  529تقریبا 

کروموزوم گزارش  219هایی با تقریبا را در گونه

گاینوژن تمامی نتاج در مطالعه حاضر، . ندکرد

، دارای الگوی اللی مشابه با مولد به دست آمده

دیزومی و به صورت ند مادری )استرلیاد( بود

مورد میکروساتلیت مارکرهای  ند.شدظاهر 

که اشعه  دادنداستفاده در این بررسی نشان 

UV سازی توان غیرفعالDNA  والد پدری را

هیچ گونه مشارکتی در ژنوم پدری داشت و 

نداشت. از طرفی این گاینوژن ژنوم فرزندان 

نشان داد که لاین خالص شبه مادری به بررسی 

استرلیاد به دست  ماهیتاسطور موفقی در 

( 2955و همکاران ) Xiaoهمچنان که  .آمد
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در  میوزیگاینوژنز توانستند با استفاده از القای 

 ماهی کپور معمولی به لاین خالص دست یابند.

، الگوی وراثت گاینوژنزاز طریق القای 

 تعیین شده است.جنسی در چندین گونه 

الگوی هوموگامتی ماده در تعدادی از ماهیان 

 ,.Nagy et al) کپور معمولی ماننداستخوانی 

 کپور علفخوار ،(1978

(Ctenopharyngodon idella) (Stanley, 

 ,Thorgaard) کمانآلای رنگین، قزل(1976

 ایکپور نقره و (1977

(Hypophthalmichthys molitrix )(Mirza 

and Shelton, 1988)  گزارش شده است. بر

ماهیان این الگو به صورت عکس، در تاس

Van Eenennaam et)است هتروگامتی ماده   

al., 1999; Omoto et al., 2005; Flynn et 

al., 2006; Fopp-Bayat, 2010; Shelton 

and Mims, 2012; Hassanzadeh Saber 

and Hallajian, 2014; Fopp-Bayat et 

al., 2018). ماهیان در به علت قرارگیری تاس

 ,.IUCN (Gessner et alفهرست قرمز 

و وجود سیستم جنسیتی هتروگامتی  (2010

ها را  تواند آن میگاینوژنز ها، القای  ماده در آن

اکثر  .(Grunina et al., 2011) کنداحیا 

فوق اذعان دارند که حفاظت از پژوهشگران 

پروری آبزیذخایر وحشی و اصلاح توسعه 

ماهیان از طریق تکنیک دستکاری ژنوم تاس

سیستم حاضر امکانپذیر است. در مطالعه 

به استرلیاد نیز ماهی تاستعیین جنسیت 

د بنابراین شماده معرفی  صورت هتروگامتی

ماهی به روش القای تاساین دستکاری ژنوم 

مشکل  تواند میو اسپرم هترولوگ گاینوژنز 

 رفعکمبود جنس نر را در این گونه با ارزش 

 . کند

های تشخیص جنسیت یکی از بهترین روش

شناسی گناد در سن تشکیل ماهیان، بافت

صدرایی و همکاران، )است گنادهای اولیه 

 2ماهیان معمولا از (. این سن در تاس5473

 ؛5477شود )بهمنی و کاظمی، سالگی اغاز می

(. در این بررسی 5436حلاجیان و همکاران، 

ماهه  57گاینوژنتیک ماهی استرلیاد  49تعداد 

ها مورد بررسی قرار  انتخاب و جنسیت آن

 Fopp-Bayat)گرفت. همانند مطالعات قبلی 

et al., 2018) جنسی در ماهی  نسبت

. در این بررسی از بود 5:5استرلیاد شاهد 

گاینوژن شناسی گناد ماهیان  مطالعه بافت

از ماهیان تولید  درصد 6/76د که شمشخص 

. بودندها نر آن درصد 4/24شده ماده و تنها 

و  Fopp-Bayatبا مطالعه  مطالعه حاضرتفاوت 

( در میزان نسبت جنسی 2953همکاران )

که در مطالعه  بودتولید شده گاینوژن ماهیان 

د شتولید نر گاینوژن ماهی  درصد 7ها تنها  آن
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درصد بود.  4/24و در مطالعه حاضر این میزان 

و همکاران  Fopp-Bayatکه  اینظریه

ست که میزان ا ایندارند  بیان می( 2953)

در نرهای  ZZفراوانی تبادل کروموزومی 

 WWهای خالص با فراوانی نتاج مادهگاینوژن 

برابر است. بر اساس این نظریه، در مطالعه 

به  WW، احتمال تولید لاین خالص ماده حاضر

درصد وجود داشت که این مهم  4/24میزان 

در نسل  ZWتواند در تولید نتاج تمام ماده می

طبیعی با  ZZدوم از طریق آمیزش نرهای 

نتیجه بدهد اگرچه  WWهای خالص ماده

 بیشتری دارد.  هایتشخیص آن نیاز به آزمایش

د که اسپرم شمشخص  حاضر مطالعهدر 

ماهی تاسهترولوگ غیرفعال شده ژنتیکی 

تواند نه تنها در تولید نتاج سیبری می

بلکه در سایر  ،استرلیادماهی تاسگاینوژنتیک 

ماهیان مفید باشد. با توجه به شناسایی تاس

صورت به سیستم تعیین جنسیت این گونه 

هتروگامتی ماده، امکان تولید نتاج نر خالص 

توان نتایج کاربردی این میو  ردوجود دا

را در مراکز اجرایی و بازسازی ذخایر پژوهش 

 .شیلاتی  به کار گرفت
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Abstract  

Based on IUCN criteria, sterlet sturgeon (Acipenser ruthenus) has been shown 

as vulnerable species. Its male sex is inadequate or absent in the most of 

propagation and rehabilitation centers of Iran. The aim of this study is the induction 

of gynogenesis to produce male sterlet sturgeon using heterologous sperm. DNA of 

heterologous sperm from Siberian sturgeon (Acipenser baerii) was damaged 

successfully by UV irradiation with 473 µw/cm2 intensity and 90 seconds duration. 

The irradiated sperm mixed with sterlet sturgeon eggs to induce gynogenetic 

progenies of sterlet sturgeon. For this purpose, 15 minutes after activation, the 

fertilized eggs exposed to 34ºC heat shock for 2 minutes. Gynogenetic progenies 

were verified by microsatellite markers (AFU68 and AFUG195) as only maternal 

heritability. Histological observations of preliminary gonads of gynogenetic 

progenies were carried out by biopsy method at 17 months-age. Results showed that 

gynogenetic progenies consisted of 76.6% female and 23.3% male. Regarding to 

female heterogametic sex determination system in sterlet sturgeon, this study 

showed that both female and male as pure could be induced by inactivated 

heterologous sperm and gynogenesis. 
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