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 چکیده

بارای بدسات آوری ر ایان ماالعاه د. داردنیااز با تحرک بالا  همزمانتخریب شده  DNAالقای گاینوژنزیز )ماده زایی( به اسپرماتوزوا با 

. ابتدا مایع سمینال با استفاده از ساانتریفیوژ ژول بر متر مربع استفاده شد 0214با دوز   UVاشعه از  تاسماهی سیبری اسپرماتوزوای قابلیت در این

ثانیاه قارار گرفات تاا  011و  021، 11، 01، 31در زماان هاای  UV درصد تهیه و تحت تااب  اشاعه  01از اسپرماتوزوا جدا شد و سپس اسپرم 

. همزماان بدسات آیاددر مقایساه باا شااهد  (comet assay) روش سانش  دنبالاهاز با استفاده  DNA تخریببهترین میزان تحرک و درصد 

بهتارین مادت نتایج بدست آمده آزمای  گردید. بر اساس  آن شدهتفریخ این اسپرم ها در تخمک تاسماهی استرلیاد و میزان لارو قابلیت لقاح 

اساپرم  درصاد، میازان تحارک 24/32 ± 10/0دنبالاه   DNAمیزان تخریب در این مدت، که تعیین شد ثانیه  11زمان اشعه دهی به اسپرماتوزوا 

 بنابراین اساپرم د.درصد بدست آم 0/0 ± 00/1 درصد و میزان تفریخ تخم 0/12 ± 12/1میزان لقاح  درصد با حرکت رو به جلو، 11 اشعه داده

گاینوژنزیز بین گونه ای در تاسماهیان با هدف تولید نتاا  تماام مااده و باه من اور  د در ماالعاتمی توانیرفعال شده ژنتیکی غتاسماهی سیبری 

 .شودحفاظت از انقراض آنها استفاده 

 

 تاسماهی سیبری، اسپرماتوزوا، سنش  کامت، لقاح، تفریخ.  کلمات کلیدی:

 

                                                           
 ail.comsaber.merag@gm(.  دار مکاتبات )عهده ⃰ 
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 مقدمه

دیمی تاارین خااانواده ماهیااان یکاای از قاا تاسااماهیان

 0باا  Acipenseridaeخاانواده  2بوده که راسته آنها باا 

گونااااهHuso (2  ،)گونااااهAcipenser (04  ،)جاااانس 

Scaphirhynchus (3  و )گونااااااااااااااااااااااااااااااااه

Pseudoscaphirhynchus (3  و خااااااانواده )گونااااااه

Polyodontidae  جاانس  2باااPolyodon (0  و )گونااه

Psephurus  (0 مای )211نهاا در حادود باشاند. آگونه 

اند و دوبرابر شدن ژنوم آنها میلیون سال قبل توسعه یافته

-زایای اداماه پیاداکردهچندین بار اتفاق افتاده و با گونه

گوناه از تاساماهی شاک ن  24است که در حال حاضر 

 گوناه از04. (Fopp-Bayat et al., 2017) وجاود دارد

یعای باه گونه این ماهیان در جهاان نیاز در محایب  ب 24

درصاد  51مای باشاند و انقراض شدت در معرض خار 

باه دلیال  .(IUCN, 2010)آنها در خار انقراض هساتند 

آنهاا  پارورش کاه  جمعیت تاسماهیان لازم است کاه

. تولیاد آنهاا در شارایب یابادگساترشپاروری در آبزی

کنترل شده در دهه های اخیر افازای  یافتاه اسات و باه 

 Wei et al., 2011; Bronzi et) سامت تشااری شادن

al., 2011) و به خصوص با اهداف حفاظتی پی  مای-

 Takahashi and Officer, 2010; Williot et) رود

al., 2002) . 

در حوضه آبریز سیبری، دریاای  تاسماهی سیبری

کااارا، دریااای لاپتااق و شاارق دریااای ساایبری شاارقی 

هااای داخلاای، رود اب، رود ساانی سااچی، دریاچااه آب

ود آنگارا، رود لنا، رود کولیما در قزاقستان و بایکال، ر

هااایی از روساایه یافاات جمهااوری خلاان چااین و بخ 

 -گونااه اصاالی پاارورش تاسااماهیان در آساایا شاود ومی

ایان گوناه عا وه . (Williot et al., 2001) اروپا است

سارعت رشاد  بابر اینکه به عنوان گونه پرورشی جدید 

اسااپرم آن در  ازاخیاارا و عااادت پااذیری بااالا اساات، 

دستکاری های ژنتیکی به من ور تولید تاساماهیان تماام 

. بارای (Saber et al., 2014) استفاده شاده اساتماده 

اسااپرماتوزوا بااا اسااتفاده از  DNAایاان من ااور بایسااتی 

کاه در  تخریاب گارددموتاژن های فیزیکی و شیمیایی 

باه علات قابلیات  UVاشاعه   ،بین موتاژن های فیزیکای

و کم خاار دستگاههای مورد استفاده ساده  حمل ونقل

 ,.Lebeda et al) شاودباودن بیشاتر تارجیا داده مای

 DNA. این اشعه قابلیت شکسات کروماوزوم و (2014

 DNAهاایی روی و آسایب (Pandian, 2011) را دارد

کند که ممکن اسات باعاش شکسات زنشیاره ایشاد می

 شااااود (Duble Strand Breaks)دوتااااایی آن 

(Piferrer et al., 2004).  غیرفعال سازیDNA هسته-

ای در اسپرماتوزوای ماهیان بارای القاای گااینوژنزیز و 

 ،هسته ای مادری مفیاد هساتند DNAبا  فرزندانیایشاد 

نتااا  تمااام ماااده در گونااه هااایی ن یاار  تواناادماایزیاارا 

 ایشاااادتاساااماهیان جهااات دساااتیابی باااه خاویاااار 

.  (Pandian, 2011; Fopp-Bayat et al., 2007نماید

از  رفی در تاسماهیان و گوناه هاای در حاال انقاراض 

کااه دارای سیسااتم تعیااین جنساایت هتروگااامتی ماااده 

نار و مااده را  جنسهستند، گاینوژنزیز می تواند هر دو 

بااا نساابت متفاااوت تولیااد نمایااد )حساان زاده صااابر و 

بارای ایان  .Grunina et al., 2011)، 0315همکاران، 

غیرفعال کردن ژنوم اسپرماتوزوا و توانایی به نیاز من ور 

 . باشدمی باروری بالا باور همزمان

یا الکتروفاورز ژل  (comet assay)سنش  دنباله 

غیرفعااال سااازی توانااد ماای (SCGE)ساالولهای منفاارد 

DNA باا و شکست رشته ای در سالول هاا  اسپرماتوزوا

را باه عناوان روشای تابیان پاذیر، حسااس و کام  اشعه
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 Collins, 2004; Simon and) کنادرزیاابیهزیناه ا

Carrell, 2013) من ور ن ارت بار تااثیر ایان روش و به

تاااکنون از ساانش  دنبالااه باارای تعیااین اسااتفاده شااود. 

داده شاااده  UVدر اساااپرم  DNAدرصاااد تخریاااب 

و سانش  دنبالاه تلفیان تاسماهیان استفاده نشده اسات. 

هاای  آنالیز تحارک اساپرم بارای بهیناه نماودن پروساه

 Dietrich) گاینوژنتیک در ماهیان پیشنهاد شاده اسات

et al., 2005; Lebeda et al., 2014) . عامل دیگر در

ارزیابی کیفی اسپرم، میزان لقاح اسپرم در بدو ورود باه 

برادران نویری و حسان زاده ) باشدتخم و تفریخ آن می

 در اکثار گوناه.  ;Cabrita et al., 2008) 0314 صاابر،

تواناد ریایی این بررسای تاا تفاریخ لارو نیاز مایهای د

انشام شود چون زمان تکامل جنینی خیلی کوتااه اسات 

ولاای در گونااه هااایی کااه زمااان تکاماال جنیناای خیلاای 

 ولانی دارند می تاوان بعاد از مرحلاه گاسترولاسایون 

 .(Cabrita et al., 2008)این ارزیابی را انشام داد 

ی باه مناساب هادف از انشاام ایان تحقیان دساتیاب

اسااپرم  DNAجهاات تخریااب  UVتاارین دوز اشااعه 

تاسماهی سیبری همزمان با حفظ تحرک آن با اساتفاده 

از ساانش  دنبالااه، لقاااح و تفااریخ در ماالعااات القااای 

 گاینوژنزیز بود.

 

 هامواد و روش

در سااایت  0311ایاان بررساای در فااروردین سااال 

 تکثیر و بازسازی ذخایر موسساه تحقیقاات باین المللای

تاسماهیان دریای خزر انشام پذیرفت. یاک مولاد مااده 

با کیفیت مناسب تاسماهی استرلیاد که کیفیت تخماک 

تاییاد  (GV)های آن بر اساس مهاجرت قاب حیاوانی 

( و همچنین یک مولاد 0344گردید )بهمنی و کاظمی، 

نر تاسماهی سیبری مناسب جهت دریافات اساپرم آن و 

لقاااح انتخاااب و  UVدر معاارض قاارار گیااری اشااعه 

گردید. جهت رسیدگی جنسی مولد مااده باا توجاه باه 

گااراد( از درجااه سااانتی 01 ±1/1درجااه حاارارت آب )

ساخته شده در شرکت ثامن باه میازان  GnRHهورمون 

گرم/کیلوگرم در دو مرحله که در مرحلاه اول میلی 01

ساعت، باقیمانده هورمون به مولد مااده  0و بعد از  21%

گردیاد. بارای تاساماهی شتی اساتفادهدر داخل عضله پ

در یاک مرحلاه )همزماان باا  GnRHسیبری نر، تزرین 

گارم گرم/کیلاومیلی 21تزرین دوم مولد ماده( به میزان 

صورت گرفت. سپس اسپرم و تخمک بترتیب از مولاد 

نر و ماده استحصاال گردیاد )پوردهقاانی و همکااران، 

اسماهی سیبری میلی لیتر اسپرم از ت 01(. به میزان 0351

درجاه  0میلای لیتار آن، در دماای  01دریافت شاد کاه

لیتر اسپرم باقیماناده، میلی 31گراد نگهداری و از سانتی

در  1111مایع سمینال، باا اساتفاده از ساانتریفوژ باا دور 

 دقیقه جداگردید. 1دقیقه بمدت 

از مایع سمینال جهت رقین ساازی اساپرم اساتفاده 

ماایع سامینال هیچگوناه تحرکای هاا در شد، زیرا اسپرم

بدون تحارک  UVندارند و در  ی مدت تاباندن اشعه 

مانناد. از آنشايیکاه غل ات اساپرم دریاافتی از باقی مای

لیتر مکعب اسپرم در میلی  10/0× 101تاسماهی سیبری 

نیااز باه اساپرم رقیان شاده  UVبود، برای تاباندن اشاعه 

ز مایع سامینال باا میلی لیتر ا 1/1است. بنابراین به میزان 

( در داخاال پتااری %01میلاای لیتاار از اسااپرم اولیااه ) 0/1

میلی متر ریختاه  0سانتی متر و به عمن  2/3دی  با قار 

گردد تا تااثیر شد. ضخامت کم محلول اسپرم سبب می

بر روی آن بیشتر باشد. به من اور جلاوگیری  UVاشعه 

از کم شدن تحرک ناشای از گرماای حاصال از تااب  

به اسپرم، ظارف )پتاری دیا ( حااوی اساپرم بار اشعه 

روی  محلول آب سرد شاده قرارگرفات. همچناین  باه 
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من ور جلوگیری از فعالیت مشدد اسپرم اشعه دیاده در 

داده شااده و اسااتوک در  UVاسااپرمهاینااور ب فاصااله 

گاراد درجه ساانتی 0ظروف تیره ریخته شد و در دمای 

 گردید.نگهداری

باا  UVG-54مادل  UV در این بررسای از لاما 

 UVPناانومتر سااخت شارکت  210 ول ماو  کوتااه 

در . گردیااده( اسااتفادCA-91786-Uplandآمریکااا )

هنگام اشاعه دهای، منباع ناوری و پتاری دیا  حااوی 

در دقیقاه  11اسپرم بر روی یک شیکر اوربیتالی باا دور 

حرکت داده شد تا تاب  اشعه بااور تقریباا یکساان بار 

با اسپرم رقین شده  UVشد. فاصله منبع تمامی اسپرمها با

در فاصاله  UVمتار باود. شادت تااب  اشاعه سانتی 02

میکاارووات/ سااانتی متاار مربااع ثباات شااد  043مااذکور 

گیااری شااده در سااازمان اناارژی اتماای ایااران، )اناادازه

، بااااار اسااااااس روش UV(. شااااادت ماااااوثر 0350

Hassanzadeh Saber  ( تعیین شد. 2115و همکاران )

  حاوی اساپرم رقیان شاده در فواصال سپس پتری دی

ثانیه در معرض  011و 021، 11، 01، 31زمانی مختلق 

قرار داده شد و پس از هر مدت اشعه، یاک  UVلام  

نمونه اسپرم اشعه داده شده با یاک نموناه اساپرم شااهد 

جهت ارزیابی میزان تحرک اسپرم به  اور همزماان در 

ی ایان . باراقرارگرفاتزیر میکروسکوپ مورد بررسی

میکرولیتاار  111لیتاار از اسااپرم را بااا میکاارو 01من ااور، 

 ,.Aramli et al) مخلاو  ، محلول فعال کنناده )آب(

های اشاعه اسپرم و سپس منحنی کاه  تحرک (2015

 شاکلهای شاهد رسم گردید )دیده در مقایسه با اسپرم

0 .) 

 باارای اجاارای آزمااای  ارزیااابی تخریااب تااک

 21ا ساانش  دنبالااه، ابتاادا ساالولی ژل الکتروفااورز  یاا

لیتار باافر میلی 1میکرولیتر نمونه اساپرم از هار تیماار باا 

مخلاو  شاد.   2Mg+و 2Ca+عااری از  (PBS) فسافات

 011فاوق باا  شادهمیکرولیتر از محلاول رقین 21سپس 

 01درصد( ) 41/1ذوب پایین ) میکرولیترآگارز با نقاه

(. Li et al., 2008)گراد( مخلاو  گردیاد سانتی درجه

میکرولیتااری، باارای تهیااه دو ژل  021از ایاان مخلااو  

میکرولیتر( برای هر نمونه استفاده  01کوچک )با حشم 

 ور جداگاناه بار روی میکرولیتری به 01شد. هر حشم 

ذوب معمولی  ای که از قبل با آگارز با نقاهلام سمباده

درصد( از روز قبل پوشانده شده بود ریختاه شاد.  2/0)

ها با لامل پوشاانده شاده و جهات هر یک از ژل سپس،

ی + درجاه0دقیقاه در یخچاال ) 01شدن به مادت بسته

هاا از گراد( قرار گرفتند. پس از این مادت، لاملسانتی

 ها برای حذفها برداشته شده و لام حاوی ژلروی ژل

 M 2.5کننده )اسپرم در بافر تشزیه و غشای سیتوپ سم

NaCl, 100 mM EDTA, 10 mM Tris, 1% 

Triton X-100, 10% DMSO, pH 10 تازه وخنک )

دقیقااه بعااد، باارای باااز شاادن پاایچ   01قاارار گرفاات. 

DNA ،حااوی ها باور افقی در تانک الکتروفاورزلام 

( M NaOH, 1 mM EDTA, pH 13 0.3بافر قلیایی )

دقیقه قرار داده شادند. باه من اور حرکات  21به مدت 

، پاس از ایان مادت DNAدادن قاعات شکساته شاده 

دقیقه مورد الکتروفاورز  31ها در همان بافر به مدت لام

(1 Vcm-1  300و mA قاارار گرفتنااد. در خاتمااه )

دقیقه با  1ها سه مرتبه و هر بار به مدت لام الکتروفورز،

( و پاس از آن M Tris-HCl pH 7.5 0.4بافر تاریس )

س از شو داده شاده و پاومقار دوبار تقایر شستبا آب

شادند )ماودی و  خشاک هوا شو، درمشاورتوشست

ها برای حفظ کیفیات در ی لامنمونه .(0310همکاران،

 ساعت قبالجعبه تاریک و سرما نگهداری شدند. یک

هاا باا میکروساکوپ، ژل توساب هااملا یمشااهده از
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آمیزی ( رناا μg ml21-1محلااول اتیاادیوم برومایااد )

(. در اداماه و Pérez-Cerezales et al., 2010شادند )

 پاس از قاارار دادن لامال باار روی هاار ژل، باا کمااک

( باااا Nikon, Japanفلويورسااانت ) میکروساااکوپ

قرارگرفتناد. باا بررسای مورد بررسی x  21نماییبزرگ

های مختلق کامل ژل در زیر میکروسکوپ، از قسمت

عدد اسپرم  11-011هر ژل تصویربرداری شده و تعداد 

های مختلق بارای پوشانی از نمونهبا کیفیت و بدون هم

 (. Cabrita et al., 2005ارزیابی انتخاب شدند )

پس از استحصال تخماک از تاساماهی اساترلیاد، 

میلی لیتر از آب سالن تکثیر ترکیب  1هر تیمار اسپرم با 

گردیاد. باه من اور تسات و ب فاصله به تخماک اضاافه

گارم  01ا باروری و میزان تفریخ تخم، هر تیمار اسپرم ب

عدد در گرم( ترکیب  11از تخمک تاسماهی استرلیاد )

و میاازان لقاااح در مراحاال جنیناای و تعااداد لارو تفااریخ 

قرارگرفات و باا تیماار شده )بازماندگی( مورد ارزیاابی

شاهد مقایسه شد. تیمارهای آزمایشی مورد اساتفاده در 

 -0تیماار( شاامل دو گاروه:  0این بررسی )در مشموع 

})اسپرم اشعه دیده تاسماهی سیبری و لقاح باا هاپلويید 

60H, 30H ,تیماار ) 1تخمک سالم تاسماهی استرلیاد(، 

150H, 120H, 90H هیبریااد دیپلويیااد })اسااپرم  -2({ و

سااالم تاسااماهی ساایبری و تخمااک سااالم تاسااماهی 

تیمار{ بودند. تخمها بعاد از  0استرلیاد( به عنوان شاهد، 

(  بااه 0313اکااامی، آذری تشااهری و شستشااو )کهنااه

انکوباتورهای ویس به من ور گذراندن مراحال جنینای 

انتقااال یافتنااد. در تمااام ایاان ماادت دمااای آب سااالن 

انکوباسیون اندازه گیری شده و بار ایان اسااس درصاد 

 گردید. لقاح و درصد تفریخ محاسبه

به من ور تشزیه و تحلیل آمااری، جهات بررسای 

رم اشاعه داده شاده میزان تحرک و قابلیت باروری اساپ

در تیمارهااای متفاااوت و مقایسااه آن بااا گااروه شاااهد، 

همچنین مقایسه لقاح، تفریخ و بازماندگی در تیمارهای 

باه  آنهاا ثبات مختلق هاپلويید و مقایسه آن با شاهد و

درصاد  11 سااا در معیار و انحراف صورت میانگین

((P<0.05  استفاده شد. به من ور بررسای توزیاع نرماال

ها در گروه ها و تکرار ها جهت تشکیل تیماار هاا  داده

اسااتفاده شااد. در  Kolmogorov-smirnovاز آزمااون  

صورت نرمال بودن داده ها به من ور مقایسه آماری بین 

گروه ها در تیمار ها از آزمون آنالیز واریاانس یکارفاه 

و پس از بررسی همگنی داده ها در گروه ها باا آزماون 

Test of Homogeneity of Variances  و جهاات

مقایسه گروه ها با یکادیگر از آزماون دانکان اساتفاده 

شد. کلیه آناالیز هاای آمااری باا اساتفاده از نارم افازار 

SPSS   و جهت رسم نمودار ها از نرم افزار   21ویرای

2114Excel  افزار استفاده شد. با استفاده از نرمComet 

score   امت، درصدی ک، سنش   ول دنباله01نسخه 

DNA ی کامت و شاخص اولیودر دنباله (OM)  ول (

حرکات یافتاه(  DNAدرصد ×  DNAی محتوی دنباله

(Shaliutina et al., 2013; Xu et al., 2013 انشاام )

 گرفت.

 نتایج

داده  UVدرصد تحرک اسپرم تازه و اسپرم 

سیبری دارای تحرک اسپرم تازه مولد تاسماهی شده

 305و به جلو، مدت تحرک درصد در جهت ر 51

لیتر مکعب اسپرم در میلی 10/0×  101ثانیه و با تراکم 

(. در تیمارهای متفاوت اسپرم 0ارزیابی شد )جدول 

UV 011و 021، 11، 01، 31های داده شده، در زمان 

، 11، 31، 31سیبری نر به ترتیب ثانیه در مولد تاسماهی

رزیابیدرصد تحرک با حرکت رو به جلو ا 01و  21

  شد.
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                  UV          

صد
در

 
ک
حر
ت

 %

(ثانیه)مدت زمان تاب  اشعه 
 

 داده شده با شاهد بر اساس معیار زمانی  UVمقایسه درصد تحرک اسپرم  :0 شکل

 

 در اسپرم شاهد مولد نرتاسماهی سیبری بررسیپارامترهای مورد  :0جدول
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

بهتارین  براساس درصد تحارک و ناوع حرکات،

، در UVزمان در معرض قرارگیری اسپرم تحات اشاعه 

رصااد ثانیااه ارزیااابی شااد زیاارا کااه دارای د 11زمااان 

تحرک مناسبی نسبت به اساپرم شااهد باوده و حرکات 

 روبه جلو داشت.

اسپرم در معرض اشععه  DNAمیزان تخریب 

UV قرار داده شده 

در مقایسه میاانگین  اول دنبالاه کامات در زماان 

معنای  های مختلق و بر اساس آزمون دانکان اخات ف

در ایاان ارتبااا    .(P<0.05)دار آماااری مشاااهده شااد 

دنباله کامت در اسپرم اشعه دیده در زمان  میانگین  ول

داری بااه شااکل معناای 011و  021، 11، 01، 31هااای 

بیشتر از اسپرم شاهد باوده اسات. بیشاترین میازان  اول 

دنباله کامت در اساپرم در معارض اشاعه قرارگرفتاه باه 

ثانیه و کمترین آن در اسپرم شااهد مشااهده 011مدت 

 مقدار پارامترهای مورد بررسی ردیق

 51 درصد تحرک 0

 305 زمان تحرک )ثانیه( 2

3 pH 13/5  

 012 اسمولالیته 0

 021 حشم )میلی لیتر( 1

تر(د در هر میلی لیتراکم )میلیار 0  0/10 × 011 

33/03 اسپرماتوکریت )درصد( 4  
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 (. 2 جدولدنباله کامت افزای  داشته است )افازای  زماان،  اول گردید. بر اساس نتایج حاصله، با 

 میانگین  ول دنباله کامت در تیمار های زمانی مختلق: 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 * مقادیر بر حسب میکرو متر می باشد
 

دنباله کامات در  DNAدر مقایسه میانگین درصد 

زمان های مختلق و بر اساس آزمون دانکان  اخات ف 

در ایاان   .(P<0.05)مشاااهده شااد  معناای دار آماااری

دنبالاه کامات در اساپرم   DNAارتبا  میاانگین میازان 

 011و  021، 11، 01، 31های اشعه دیده در زمان هاای 

ثانیه به شاکل معنای داری بیشاتر از اساپرم شااهد باوده 

 011در زمان دنباله کامت   DNAاست. بیشترین میزان 

دنباله کامت،  DNAثانیه مشاهده گردید. از ن ر درصد 

 90Hو  60Hتفاااوت معناای داری بااین دو تیمااار زمااانی 

 DNAو درصااد شکسااتگی  (P>0.05)وجااود نداشاات 

اسپرم در این دو تیماار از بقیاه تیمارهاا )غیار از شااهد( 

باه  کمتر بود. بر اساس نتایج حاصله، با افازای  زماان،

دنبالاه افازای  داشاته اسات  DNA ور نسابی درصاد 

 (.3)جدول 
 

 در تیمارهای زمانی مختلق در دنباله کامت  DNAمیانگین درصد: 3 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

رتیما ن* میانگی ±خاای استاندارد    حداکثر حداقل 

c21/1 ± 03/01 341/1 شاهد  533/21  

H30 
b00/0 ± 01/11 102/20  054/41  

H60 
ab44/1 ± 10/10 054/21  010/42  

H90 
ab01/0 ± 51/10 541/20  410/10  

H120 
ab41/1 ± 13/10 502/32  41/13  

H150 
a32/0 ± 03/01 102/31  415/12  

رتیما ینمیانگ ±خاای استاندارد    حداکثر حداقل 

d 51/1 ± 12/1 03431/1 شاهد  145/21  

H30 
b 13/0 ± 00/01 54101/0  3002/12  

H60 
c 01/0 ± 41/32 21101/2  111/50  

H90 
c 10/0 ± 24/32 20045/1  0310/51  

H120 
b 31/0 ± 41/00 11303/3  5424/10  

H150 
a 10/0 ± 14/05 20005/1  0031/12  
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در  (OM)جهت مقایساه میاانگین شااخص اولیاو 

زمان های مختلق و بر اساس آزمون دانکان  اخات ف 

در این ارتبا    .(P<0.05) دار آماری مشاهده شدمعنی

در اساپرم هاای اشاعه دیاده در   OMمیانگین شااخص 

داری به شکل معنی 011و  021، 11، 01، 31های زمان 

بیشتر از اسپرم شاهد بوده است. بیشترین میزان شااخص 

OM  ثانیه مشاهده گردید. شااخص اولیاو   011در زمان

از بقیه تیمارهاا )غیار از شااهد(  90Hو  60Hدر دو تیمار 

کاه ایان دو تیماار باا بقیاه تیمارهاا کمتر بود باه  اوری

داشتند. بر اساس نتاایج حاصاله، باا  داریاخت ف معنی

به  ور نسبی شاخص اولیو افزای  یافتاه  افزای  زمان،

 (.0است )جدول 
 

 در تیمارهای زمانی مختلق  OMمیانگین شاخص: 0جدول 

 حداکثر حداقل میانگین ±خاای استاندارد  تیمار

 d 51/1 ± 11/1 11001/1 13053/3 شاهد

30H 
b 13/0 ± 30/01 15401/0 2545/04 

60H 
c 01/0 ± 00/03 14150/1 5500/01 

90H 
bc 10/0 ± 15/01 12050/1 010/10 

120H 
b 31/0 ± 01/05 25030/0 1310/40 

150H 
a 10/0 ± 24/24 42512/2 110/05 

 

 

  اسپرم انفرادی هایسلول الکتروفورز

دست آمده حاصل از الکتروفورز نمونه تصاویر به

اثر دنباله در اساپرم شااهد  ونههای حاوی اسپرم و نمژل

 1در شاکل  UVهای مختلاق تااب  اشاعه و  ی زمان

 و( آمده است. -)الق
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ثانیه  01ثانیه تاب ، ) (:  31دهی. )الق(: شاهد، )ب(: های مختلق اشعه داده شده  ی زمان UVاثر دنباله در اسپرم شاهد و  نمونه :1شکل 

 باشد(میکرون می 21ثانیه تاب  )مقیاس تصاویر  011ثانیه تاب  و )و(:  021ثانیه تاب ، )ه(:  11تاب  ، )د(: 

 

گر اثار زماان بار میازان تخریاب بیاان اشاکالاین 

DNA نشان داد اگرچه ایان تخریاب وابساته که  ،است

کامات و  ی با گذشت زمان،  ول دنباله به زمان بوده و

ولی  (P<0.05) یابددر دنباله، افزای  می DNA درصد

اثر هرتویا  باه وضاوح در آن نشاان داده کاه شادت 

( کمتار از "د"ثانیه اشعه دهای )تصاویر  11تخریب در 

 باشد.سایر زمان ها می

درصد لقاح و تفریخ در تیمارهای هاپلوئید به 

 یمار اشعهمنظور تعیین بهترین ت

به من ور بررسی دقین تار تااثیر زماان در معارض 

باار روی اسااپرم تاسااماهی ساایبری، ترکیااب  UVاشااعه 

قاارار داده شااده بااا مقااداری از  UVاسااپرم در معاارض 

کااه بااه  ،تخمااک تاسااماهی اسااترلیاد صااورت گرفاات

د و تیماار شاواصا ح آزمایشاات بااروری نامیاده مای

در  لقاااحان (. میااز1)جاادول هاپلويیااد بااه وجااود آمااد 

تیمارهای هاپلويید با یکدیگر و باا گاروه شااهد دارای 

. اخات ف معنای (P<0.05)داری بودناد اخت ف معنای

 30Hداری در میزان خرو  لارو بین تیمارهای هاپلويید 

وجاود  120Hو  90Hهمچنین در بین تیمارهاای و  60Hو 
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-. ولی این تیمارها با سایر تیمارهاای(P>0.05)نداشت 

داری داشاااتند يیاااد و شااااهد اخااات ف معنااایهاپلو

(P<0.05) 90. تیمااارH  در مقایسااه بااا سااایر تیمارهااای

هاپلويید دارای درصد لقاح بالاتر و دارای میزان تفریخ 

پاایینی باود. تعاداد لارو باقیماناده در ایان تیماار دارای 

سندرم هاپلويیادی بودناد و باه صاورت نااقص الخلقاه 

اهی پس از تفریخ تلاق تفریخ شدند که در فاصله کوت

 شدند.

 

 های مشخصداده شده )هاپلويید( در زمان UVمقایسه درصد لقاح و تفریخ تخم در نمونه های شاهد و اشعه  :1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   بحث

در غیار فعاال پاروری در آبازی UVکاربرد اشعه 

نتاا  مااده در سازی ژنوم اساپرم آبزیاان جهات تولیاد 

کاه ایان پروساه از باشاد. مای تاسماهیان و سایر آبزیان

شااود در تهیااه نقشااه ژنتیکاای، گاااینوژنزیز نامیااده ماای

ماالعااات اثاارات لکااوس هااای منفاارد، مکااانیزم تعیااین 

-های همخاون اساتفاده مایجنسیت و تولید سریع لاین

تاساماهیان  بع وه در. (Rougeot et al., 2005) گردد

کاه سیساتم تعیاین های در حاال انقاراض عنوان گونهبه

ای گاینوژنزیز بین گونهارند، جنسیت هتروگامتی ماده د

شااود  اسااتفاده آنهاااهااای در احیااای گونااهتوانااد ماای

(Grunina et al., 2011; Saber et al., 2014) . القای

موفن گاینوژنزیز نیاز به غیرفعاال کاردن ژناوم اساپرم و 

بنابراین دستیابی باه دوز  .همزمان توان باروری بالا دارد

دوزهای پایین تار  رسد.ضروری به ن ر می UVمناسب 

 ،موفقیتی در غیرفعال سازی ژنوم اسپرم ندارد UVاشعه 

پادری را باه  DNAزیرا ممکن است مقادار انادکی از 

 ،از  رفای دوزهاای باالاتر اشاعه .کناد منتقالزیگوت 

مورفولوژی اسپرم را تغییر داده و تحارک آن را جهات 

 ,Don and Avtalion) دهادتکامل جنینی کاه  مای

1993; Li et al., 2000). ورکلی باه من اور القاایبه  

تااوان از اسااپرم غیرفعااال ماای (گاااینوژنزیز) ماااده زایاای

ولای  .ژنتیکی هومولوگ و یا هترولوگ اساتفاده نماود

در تاسماهیان که در نقاه بحرانای انقاراض قراردارناد، 

اسااتفاده از اسااپرم هترولااوگ غیرفعااال شااده بااه دلیاال 

گردد. همچناان کاه کمبود اسپرم هومولوگ توصیه می

Meng ( توصااایه کردناااد کاااه در 2100و همکااااران )

صورت پایین بودن کمیت و کیفیت اسپرم هومولاوگ، 

توان از اسپرم غیرفعاال ژنتیکای هترولاوگ اساتفاده می

  نمود.

 ردیق
 UVزمان تاب  اشعه 

 )ثانیه(
 درصد تفریخ  درصد لقاح

H30 31 25/1 ± 3/30 11/1 ± 0/2 

H60 01 04/1 ± 4/31  00/1 ± 2 

H90 11 12/1 ± 0/12 00/1 ± 0/0 

H120 021 25/1 ± 2/24 1/1 ± 4/1 

H150 011 00/1 ± 0/02 1 

 1/01 ± 30/1 4/41 ± 30/1 1 شاهد
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یکی از پارامترهای مهام در اساپرم قبال از تااب  

اشعه، تراکم بهینه و بعد از تاب  اشعه، حرکت مساتقیم 

شد. اگر تاراکم اساپرم یاا غل ات آن بیشاتر از باآن می

نتواناد باه  UVمقدار بهینه باشد، ممکن است که اشاعه 

های پایینی نفوذ نمایاد کاه اسپرمهای قرارگرفته در لایه

در این هنگام اسپرم اشعه دیده حتی در بالاترین شادت 

هاای پاایین اسات کاه اشعه حاوی اسپرماتوزوا در لایاه

 ,.Lebeda et al) باشادمی UVدارای جذب پایینی از 

. اگر تراکم اسپرم یا غل ات آن کمتار از مقادار (2014

 DNAبهینه باشاد، افازای  چشامگیری در شکساتگی 

منشر به کاه  چشامگیر  درنتیشه .شوداسپرم ایشاد می

تحرک اسپرم شده و ممکن نیسات کاه چناین اساپرمی 

 ,.Dietrich  et al) مناساب بارای گااینوژنزیز باشاد

2005). 

میازان تحاارک اساپرم بااه پارامترهاای مختلفاای از 

جمله کیفیات مولادین نار، رسایدگی جنسای از لحاا  

فیزیولوژی و همچنین شرایب حمل، نگهداری و میازان 

متناساب باا درجاه  GnRHباه تزریان مولاد پاسخ دهی 

(. 0351دارد )پورکااظمی و همکااران، حرارت بستگی

زم بارای پس از استحصال اسپرم و صرف مدت زمان لا

و سپس نگهداری  UVدر معرض قرار دهی آن به اشعه 

داده شده در محیب خار  بدن و مقایسه آن  UVاسپرم 

با شاهد، میزان تحرک اسپرم در هر دو گاروه شااهد و 

ایان کااه  تحارک در  .داشاتشده کاه اشعه داده

اسپرم اشعه داده شده باه مراتاب بیشاتر از اساپرم شااهد 

ثانیاه در  11تحرک در مادت زماان  بود. افزای  میزان

معرض قرارگیری اسپرم در اشعه نسبت باه ساایر مادت 

گردید کاه ایان مادت زماان باه های تاب  اشعه، سبب

عنااوان بهتاارین زمااان تاااب  اشااعه ماادن ر قرارگیاارد. 

( عنوان کردند 2100و همکاران )  Lebedaکاههمچنان 

باار  UVیکاای از راههااای تشااخیص مااوثر بااودن اشااعه 

اسااپرم ماهیااان، میاازان تحاارک  DNAل سااازی غیرفعااا

باشد. علات اصالی کااه  تحارک در اسپرماتوزوا می

داده شاده، تااثیر اشاعه بار روی کال حشام  UVاسپرم 

اساپرم را تخریاب  DNAاسپرماتوزوا است که ناه تنهاا 

 شادتکند بلکه سیستم تحرک و یا آکروزوم را به می

ادناد کاه نشاان د (2111و همکاران ) Liبرد. می از بین

موجااب ، UVدر معاارض قرارگیااری اسااپرم بااه اشااعه 

تخریب ساختاری و عملکردی در اسپرم شاده و سابب 

و  Donگااردد. غیرمتحاارک شاادن اسااپرماتوزوا ماای

Avtalion (0113 اظهار کردند که اشعه )UV تواند می

کروماتین اساپرماتوزوا را از فشاردگی خاار  کارده و 

و پوشاا   عاماال اصاالی تخریااب غشااای سیتوپ ساامی

کناد. هسته ای باشد و در غیرفعال سازی هسته نار عمال

Xu ( در مااااااهی کراکااااار زرد 2114و همکااااااران )

(Pseudosciaena crocea)  به این نتیشه اشاره کردناد

، تحارک UVکه با افزای  شدت و مدت تاب  اشاعه 

 یابد. اسپرم نیز کاه  می

پرم های اخیر به من ور ارزیابی کیفیت اسادر سال

های متنااوعی شاااخص تاسااماهیان، عاا وه باار تحاارک،

 Horváth etها )همچون بررسای میازان تخریاب غشاا

al., 2008; Dorsey et al., 2011) تخریاب ،DNA 

 0314Ciereszko)برادران نویری و حسن زاده صاابر، 

et al., 2006; Li et al., 2008;هاای میازان (، ارزیابی

ت اکساااایدکننده ترکیبااااا کنناااادهعواماااال ممانعت

 ;ROS ( )Shaliutina-Kolešová et al., 2013فعال)

Dzyuba et al., 2015; Aramli et al., 2015 ،)

 ,.Horváth et al., 2008; Dadras et alقابلیت لقاح )

ماهیان تولیاد ( و در نهایت کیفیت لاروهاا و بچاه2014

( ماورد توجاه قارار Glogowski et al., 2002شاده )
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 DNAتا کنون هیچ گونه سنششی از تخریب  اند.گرفته

قارار داده شاده تاساماهیان  UVاسپرم در معرض اشاعه 

به روش سنش  دنباله قلیاایی باه عناوان یاک سانش  

تنهاا در  اسات. مهم در ارزیابی کیفی آن انشام نگرفتاه

( مقایسااه ای بااین 2100و همکاااران ) Lebedaماالعااه 

 UVاشاعه اساپرم و  DNAمواد شیمیایی تخریب کننده 

و معرفی بهترین ماده شیمیایی باه عناوان مااده تخریاب 

اسپرم در ماالعاات القاای گااینوژنزیز در  DNAکننده 

 تاسماهیان صورت گرفته است. 

در ماالعااه حاضاار، سااه مولفااه اصاالی از ساانش  

دنبالاه و  DNAدنباله شامل  ول دنباله کامات، درصاد 

امااا هماننااد  .گردیاادبررساای (OM)شاااخص اولیااو 

دنبالاه  DNAاالعات دیگاران، بهتارین مولفاه درصاد م

تواناد . این مولفه می(Sowmithra et al., 2015) است

را بااه همااراه درصااد تحاارک  DNAمیاازان شکسااتگی 

اسپرم به عنوان بهتارین شااخص بارای اساپرم غیرفعاال 

. (Dietrich et al., 2005)نمایاد شاده ژنتیکای معرفای

ثانیاه  11و  01ی  ول کمتار دنبالاه در مادت زماان هاا

دنبالاه و  DNAنسبت به سایر تیمارها و همچنین درصد 

شاخص اولیو نشان داد که در این دو مدت تاب  اشعه، 

، باارای غیرفعااال DNAتخریااب  درصااد 32میااانگین 

-اسپرم با حفظ اثر تحرک آن کاافی مای DNAسازی 

توان اذعان نمود کاه در تلفیان میازان باشد. بنابراین می

شکساتگی  درصاد 32و سانش  دنبالاه،  تحرک اسپرم

DNA  ثانیاه در معارض قرارگیاری آن  11با استفاده از

تواند الگوی مناسبی در غیر فعال سازی می UVبه اشعه 

DNA  با میزان تحرک بهینه در اسپرم تاسماهی سایبری

و  Saberباشاااد. در ماالعاااه صاااورت گرفتاااه توساااب 

 ( در غیرفعااال سااازی ژنااوم اسااپرم2100همکاااران )

باا  UVتاسماهی سیبری با در معرض قرار گیاری اشاعه 

میکاارو وات/سااانتی متاار مربااع، بااا تلفیاان  043شاادت 

سنش  های درصد تحرک و میزان لقااح و تفاریخ در 

ثانیااه  01اشااعه را  ماادتهاپلويیااد، بهتاارین  گروههااای

( ماادت 2114و همکاااران ) Fopp-Bayat .شاادمعرفای 

یل ماهی مااده در تاب  اشعه را در اسپرم دورگه بستر )ف

استرلیاد نر( باه من اور القاای گااینوژنزیز در تاساماهی 

ثانیه اع م نمود ولای ایان مادت بار  41-01استرلیاد را 

باه دلیال تاراکم  مختلاقحسب گونه حتای در نرهاای 

 Lebeda et al) تواند متفاوت باشادمختلق اسپرم، می

2014; Lebeda et al., 2014).  اگار چاه در ماالعاه

تواناد در غیار فعاال ثانیاه مای 01هم مدت زمان حاضر 

ثانیاه  11پدری مفید باشاد ولای کاارآیی  DNAسازی 

 است.دهی بهتراشعه

در بررسی صورت گرفته بر غیرفعال سازی ژناوم 

پدری در ماهی قزل آلای رنگاین کماان باا اساتفاده از 

(، 2111و همکااااران ) Dietrichتوساااب  UVCاشاااعه 

دنبالااه یااا  DNA میاازان %11مشااخص گردیااد کااه 

دقیقااه تاااب  اشااعه، بهتاارین  1شکسااتگی آن بااه ماادت 

بارای غیرفعاال ساازی ژناوم اساپرم باه  مادتدرصد و 

من ور القای گاینوژنزیز در این ماهی می باشد. اگرچاه 

 DNAروی  UVCآنها بر روی مکاانیزم هاای فعالیات 

اسپرم ماالعه ای نکردند ولی فرض کردند کاه  آسایب 

بشی، موجب ایشاد دایمرهای پریمیدین اولیه از چنین تا

-0-0-سااایکلوبوتان و تولیااادات ناااوری پریمیااادین 

مای  DNAپریمیدون از  ریان جاذب مساتقیم توساب 

 . (Ravanat et al., 2001) شود

 DNAوجود  ماالعه حاضر، نکته جالب توجه در 

درصد باود، هام چناان  1دنباله در گروه شاهد به میزان 

( باار روی 2100کاااران )و هم Lebedaکااه در بررساای 

 01نمونه اسپرم شاهد تاسماهی اساترلیاد نیاز در حادود 
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وجود داشت. به ن ر می رساد  DNAدرصد شکستگی 

کااه کیفیاات اسااپرم باار حسااب نااوع گونااه و شاارایب 

تاابع زماان مای باشاد و  میازان زیاادیفیزیولوژیک، به 

هرچه اسپرم به مدت  ولانی تری در خار  بدن مااهی 

چار افت تدریشی کیفیت و باه دنباال نگهداری شود، د

ماای   DNAآن کاااه  تحاارک و بااروز شکسااتگی 

گردد. از  رفی کیفیت و میزان تحرک اسپرم دریاافتی 

 از جنس نر نیز مهم می باشد.

در بعضی از گونه ها در زمان بهینه کاردن شادت 

اشعه و زمان در معرض قرار گیری اشاعه، یاک پدیاده 

وجود دارد که در آن  "اثر هرتوی "پارادوکس به نام 

میزان بازماندگی جنین ها با افزای  شدت اشعه و زمان 

در معرض، به تدریج کاه  می یابد تا باه صافر برساد 

ولی بعد یک افزای  در میزان بازماندگی حاصال مای 

گاااردد. چناااین اثاااری در قااازل آلای رنگاااین کماااان 

(Dorafshan et al., 2006; Chourrout, 1980) ،

 ,Onozato) (Oncorhynchus keta) آزاد ماهی چاام

 (.Dicentrarchus labrax L)، بااس دریاایی  (1982

(Felip et al., 2001) مااااااهی تورباااااوت ،
(Scophthalmus maximus) (Piferrer et al., 

 Pseudosciaena) و کراکااار زرد باااازرگ( 2004

crocea) (Xu et al., 2007) کاه مشاابه  ،مشاهده شاد

نتایج حاصل از لقاح و تفریخ  شد.بابا ماالعه کنونی می

دارد کاه بهتارین اذعان میاین ماالعه تخم هاپلويید در 

باا  UV زمان قرارگیری اساپرم هترولاوگ تحات اشاعه

ثانیه  11متر مربع به مدت میکرووات/ سانتی 043شدت 

باشد کاه در راساتای نتاایج حاصال از منحنای شابه می

در نتااا  باشااد. بااالاترین میاازان لقاااح هرتویاا  ماای

هاپلويید در این مدت تاب  اشعه در مقایسه باا شااهد و 

و  UVتوانااد بااه ارتبااا  بااین شاادت سااایر تیمارهااا ماای

 موفقیت لقاح با اسپرم اشعه داده نسبت داده شود. 

، کاااه  UVبااا افاازای  ماادت تاااب  اشااعه 

و  Liمحسوسی در درصد لقاح وجود داشات  وریکاه 

ر معاارض قاارار ( اظهااار کردنااد کااه د2111همکاااران )

، موجب تخریب آکاروزوم و UVگیری اسپرم به اشعه 

شود کاه باا افازای  شادت اشاعه، تخریاب ف ژلوم می

آکروزوم بیشتر شده و ف ژله هاای اساپرماتوزوا از باین 

ای رود و در نهایت چنین اسپرمی کاه  قابل توجاهمی

کناد. چناین در میزان فعالیت تخام هاا )لقااح( ایفاا مای

از افزای  مدت اشعه، اسپرماتوزوا را غیر  تخریب ناشی

تواند در پوساته تخام نفاوذ کناد. متحرک کرده و نمی

 ایااااان کااااااه  تحااااارک در باااااارب نقاااااره ای

(Pongthana et al., 1995)گربه مااهی ، (Ictalarus 

punctatus)(Goudie et al., 1995) باااس دریااایی ،

(Felip et al., 1999)ف ندر ، (Luckenbach et al., 

مشااهده  (Piferrer et al., 2004)و تورباوت  (2004

 است. گردیده

در  لارو در این بررسی، میزان تفریخ بسایار پاایین

اکثر تیمارهای هاپلويید نشاان دهناده دریافات مناساب 

و  Omotoباشاد. اسپرم مای DNAو تخریب  UVاشعه 

اظهاار داشات کاه تعاداد کام  2111همکاران در ساال 

هاپلويیاد نشاان دهناده عادم  تیماارلارو تفریخ شده در 

-داده شده بر فعالیت تخام مای UVتوانایی تاثیر اسپرم 

باشااد. تعااداد کاام لارو بوجااود آمااده در تیمااار هااای 

هاپلويید این ماالعه، دارای سندرم هاپلويیدی بودند که 

در همان ابتدای زندگی از باین رفتناد کاه ایان ساندرم 

 VanEenennaam et) هاپلويیدی در تاساماهی سافید

al., 1996)( ♂اسااترلیاد ×  ♀، بسااتر )هیبریااد فیلماااهی

(Omoto et al., 2005)تاساماهی اساترلیاد ، (Fopp-
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Bayat et al., 2007)، تاسااااماهی ازون باااارون 
(Acipenser stellatus) (Hassanzadeh Saber et 

al.,2008) تاسماهی شی ،(Acipenser nudiventris) 

(Saber et al.,2014)اهی اساااترلیاد آلبیناااو ، تاسااام

(Fopp-Bayat and Ocalewicz, 2015)  و در ماهیاان

، (Xu et al., 2007)دریایی ن یر کراکار بازرگ زرد  

نیز ایشاد شاده  (Piferrer et al., 2004)ماهی توربوت 

( در تحقیقی بر روی گونه 2104و همکاران ) Panبود. 

ماااهی، اثاار هرتویاا  را مشاااهده کاارده و ای از گربااه

روهای تفریخ شده آنها در بعضای از تیمارهاا قبال از لا

( و 0151) Kashiwagi تغذیااه فعااال از بااین رفتنااد. 

Yamaki ( عناااوان کردناااد کاااه 0111و همکااااران )

هاپلويیدها در  ی مراحل تکامل جنینی قبل یا به زودی 

بعد از تفریخ و یا در مراحل اولیه لاروی، قبل از شروع 

ممکن است تعداد خیلای کمای میرند. هرچند تغذیه می

 از لاروهای هاپلويیاد زایاا در بعضای از تی پیاهاا ن یار

(Oreochromis mossambicus) ولای  .مشاهده گردد

آنها بدشاکلی شادیدی ن یار شکساتگی دمای را نشاان 

دادند و در شنا کردن، تغذیه و فرار از شکارچی نااتوان 

 . بعضای از محققاین اظهاار(Varadaraj, 1993)بودند 

داشتند کاه ساندرم هاپلويیادی مای تواناد بعلات عادم 

جفت شدن ژنهای  بیعی یاا بیاان ژنهاای نهفتاه مازاحم 

 Xu et) ناشی از آمیزش خویشاوندی با درجه بالا باشد

al., 2007; Hassanzadeh Saber et al., 2008) .

Olaniyi  وOmitogun (2100 اظهار داشتند که صافر )

ه هاای هاپلويیاد، نشاان شدن میزان بازماندگی در گارو

 باشد. دهنده غیرفعال شدن ژنتیکی موثر اسپرماتوزوا می

بر اسااس نتاایج حاصاله مشاخص گردیاد کاه باا 

تلفین چندین روش در سانش  اساپرم قارار گرفتاه در 

شامل درصد تحرک اسپرم، سانش   UVمعرض اشعه 

اسااپرم  DNAکاماات باارای تعیااین درصااد شکسااتگی 

توانااایی لقاااح و تفااریخ، غیرفعااال ژنتیکاای و آزمااای  

ماادت ژول باار متاار مربااع  در  0214دوز اشااعه  بهتارین 

میکرووات/سانتی متر مرباع  043ثانیه با شدت  11زمان 

بنابراین اسپرم تاسماهی سیبری غیرفعاال شاده  باشد.می

ای تواند در ماالعات گااینوژنزیز باین گوناهژنتیکی می

ه و باه من اور در تاسماهیان با هدف تولید نتا  تمام ماد

 حفاظت از انقراض آنها استفاده شود.

 

 سپاسگزاری

از کلیه همکاران سایت تکثیر و بازساازی ذخاایر 

ایان تحقیان  مخصوصا ریاست وقت بخ  که در انشاا

 نهایااات همکااااری را داشاااته اناااد تشاااکر و قااادردانی 

 گردد.می
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