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 مقدمه 

ارزش اقتصادی ماهیان خاویاری علاوه بر نقش موثر 

ر تنوع زیستی و تکامللل، بلله دلیللل داشللتن گوشللت آن د

طعم و دارا بللودن خاویللار سللیاه بدون استخوان و خللوش

ماهیان لازم باشد. به دلیل کاهش جمعیت طبیعی تاسمی

است که آنها از طریق توسعه  آبزی پروری تولید شوند. 

های اخیللر تولیللد آنهللا در شللرایل کنتللرل شللده در دهلله

 Wei et) سللمت تجللاری شللدنافزایش یافته است و بلله 

al., 2011; Bronzi et al., 2011)  و بلله خصللو  بللا

 Takahashi and) روداهللداح حفللاپتی پللیش مللی

Officer, 2010; Williot et al., 2002) ماهیللان .

خاویاری در شرایل کنترل شده رشد سریع نشللان داده و 

رسللند تر به بلللوج جنسللی میبه نسبت محیل طبیعی سریع

(Chebanov and Billard, 2001).  کللاهش خاویللار

استحصللال شللده از منللابع دریللایی در دریللای کاسللپین 

(Birstein, 1993)  المللللی بللرای بللا تقایللای شللدید بین

خاویار و ایجاد بازار مستعد برای خاویار پرورشی روبرو 

تواند فشار صید از ماهیان میگردیده است. پرورش تاس

رش تمام مللاده ماهیللان منابع طبیعی را کاهش دهد و پرو

خاویللاری، تولیللد خاویللار را افللزایش داده و پاسللخ وی 

باشد، به همللین دلیللل تولیللد و تقایای مصرح کننده می

پللرورش ماهیللان مللاده دارای ارزش بللالاتری از تولیللد و 

پللرورش نرهللا و یللا پللرورش آنهللا بصللورت مخللتلل در 

 ,Mims and Shelton) باشللدماهیللان خاویللاری می

هلللای تملللام ملللاده در ت تولیلللد جمعیت. جهللل (1998

بایسللت کنتللرل جنسللیت مللورد توجلله ماهیللان میتاس

. (VanEenennaam et al., 1996)ای قرارگیللرد ویلل ه

های ژنتیکی به خصو  گاینوژنزیز میتواند به دستکاری

ماهیللان اسللتفاده منظور تغییر نسبت جنسللی نتللاج در تاس

ه جنسللیت در اند کشود. بسیاری از مطالعات اپهار کرده

شللود بنللابراین ماهیان اساسا به طور ژنتیکی تعیین میتاس

مشللاهده  1: 1نسبت جنسی آنها در حالللت طبیعللی اکثللرا  

شللود و علائمللی از تعیللین جنسللیت محیطللی رویللت می

 ,.Wuertz et al., 2018; Hurvitz et al) شللودنمی

2007; Doroshov et al., 1997) تولیللد ماهیللان تمللام .

توانللد اهیان ماده با تعداد بالاتر نسبت به نرها میماده یا م

 ,.Lebeda et al) های ژنتیکی )گاینوژنزیز(با دستکاری

پلللذیر باشلللد. از یلللا تغییلللرات هورملللونی امکان (2014

که سیسللتم تعیللین جنسللیت هتروگللامتی مللاده در آنجائی

ماهیان، تاکنون به عنوان ال وی رایجی معرفی شللده تاس

لللذا گللاینوژنزیز بلله (Fopp-Bayat et al., 2018)  است

تواند گامی مللوثر در جهللت وسیله اسپرم غیرهمسان، می

شللده در دو جنس نر و ماده از ذخللایر منقرضاحیای هر  

 Omoto et al., 2005; Hassanzadeh) طبیعللت باشللد

Saber et al., 2014; Nowosad et al., 2015) . 

ن ای است که یللک تخمللک، بللدواینوژنزیز مرحلهگ

یابد یا به عبللارتی  یللک تاثیر ژنتیکی جنس نر تکامل می

روش تولید مثل اسللت کلله در آن فرزنللدان، منحصللرا از 

 ;Arai, 2001) گیرنللداطلاعات ژنتیکی مادر شللکل  می

Donaldson and Devlin, 1996) حالللت بطللور . این

های ماهیللان رد داده و طبیعللی در تعللداد کمللی از گونلله

پرورشلللی بللله منظلللور آمیلللزش توانلللد در ماهیلللان می

 ;Purdom, 1969) خویشللاوندی سللریع القللا شللود

Thorgaard, 1983) این روش در واقع یک نوع تکثیر .

شود و فعال محسوب می   (Parthenogenesis)بکرزایی  

تکاملی سلول تخم از طریق اسللپرمی کلله از  کردن روند

گیللرد. لحللاژ ژنتیکللی غیرفعللال شللده اسللت صللورت می

ها بللا شود که باروری تخمکمانی آغاز میگاینوژنزیز ز

تکامللل یابللد.   UVاسپرم همسان غیر فعال شللده بللا اشللعه  

تکامل تخمک شاید با لقاح اسپرم غیرهمسللان متعلللق بلله 
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گونه دی ر همراه باشد. استفاده از اسللپرم غیرهمسللان در 

القای گاینوژنزیز این مزیت را دارد که اگر اشللعه کللافی 

ای تشللکیل  للام لقللاح یللا دورگللهبه اسللپرم نرسللد، در هن 

و یللا در صللورت  (Peruzzi et al., 1993)گللردد نمی

ها با گونه خالص مادری و یا تشکیل دورگه، فنوتیپ آن

کللله گونللله خلللالص پلللدری متفلللاوت اسلللت هم نان

Yamazaki  اعلللام کللرد کلله اسللتفاده از  1983در سللال

توانللد نشللان اسپرم غیرهمسللان در القللای گللاینوژنزیز می

که در صورت تولید هیبرید، نتاج حاصللله از لحللاژ   دهد

ریخت شناسی قابل تشللخیص هسللتند. در هللر دو حالللت 

اسپرم اشعه دیده قدرت تحریللک و بارورسللازی تخللم و 

فعللال نمللودن مراحللل تکللاملی را دارد ولللی اطلاعللات 

 کند.  ژنتیکی پدر در آن مشارکت نمی

 

 گاینوژنزیز طبیعی

روش تولیللد مثلللی چنللدین گونلله از ماهیللان دارای 

ها فرزنللدان گاینوژنتیللک هستند که در آمیزش نرمال آن

 (Girard, 1860آمللازون گللردد. مللاهی مللولی تولیللد می

Poecilia formosa) یلللک گونللله گلللاینوژن اسلللت  

(Hubbs and Hubbs, 1932; Schultz, 1971)  که در

 .Pو   P. mexicanaشللکل طبیعللی بللا دورگلله بللین 

latipina (Monaco et al., 1984) شود. نتاج ایجاد می

این ماهی تمام ماده هسللتند و از تخمللدان دیپلوئیللد تللک 

جنسی با توقف در نوترکیبی اول یا تقسیم میوزی اول به 

هللای . لقللاح تخم(Rasch et al., 1982)انللد دست آمده

 Poeciliaمولی آمازون از طریق اسپرم جنس مللرتبل بللا  

گونه مشارکتی هیچ  فعال شده ولی اطلاعات ژنتیکی پدر

هللا بللا محللیل در جنین ندارد. ممکن است کلله اسللپرم آن

سیتوپلاسمی تخللم مللولی آمللازون ناسللازگار باشللد و در 

کلله در هللای پللدری شللوند هم ناننتیجه فاقد کروموزوم

 Yuzhen et)  ها شرح داده شده استدورگه دی ر گونه

al., 1989)طور . بدین ترتیب نوزادان مللولی آمللازون بلله

نتیکی در لکوسهای تعیین کننللده جنسللیت بللا مادرشللان ژ

 مطابقت داشته و گونه تکثیر شده تمام ماده است. 

هلللللای مشخصلللللی از ملللللاهی طلایلللللی جمعیت

(Carassius auratus Linnaeus, 1758)  نیللز

تواننلللد از طریلللق گلللاینوژنزیز تولیلللد مثلللل نماینلللد می

(Cherfas et al., 1994; Dong et al., 

هر دو  C. auratus gibelioیر گونه. برای ز(1996

حالت دیپلوئید دوجنسی و تریپلوئید تمام ماده تشللخیص 

گللزارش شللده کلله تخمللدان  .(Boron, 1994)داده شللد 

تریپلوئیللدها دوکللی شللکل سلله قطبللی تکامللل نیافتلله در 

ناشی از یللک تقسللیم غیرکاهشللی میللوزی    Iمرحله میوز  

سللپرم سللایر .  فعالیت تخم با ا(Cherfas, 1966)باشد می

کننللد آغللاز کپورماهیانی که در همان منطقلله زیسللت می

هلللای شلللود وللللی علللدم پهلللور نرهلللا در جمعیتمی

هللای پللدری دهنده عللدم دخالللت ژنگاینوژنتیللک نشللان

 Ding et al., 1992; Rokicki and) باشللدمی

Kulikowski, 1994)های . در بعضللی دی للر از گونلله

کم قرمللز شللمالی کپور ماهیان نظیر کپور ماهی قنللات شلل 

(Phoxinus eos)  دار شللمالی و کپور ماهی قنللات فلللس

(Phoxinus neogaeus) های دیپلوئید تمام ماده دورگه

هسللتند و بطللور کلللونی در حالللت گللاینوژنز تولیللد مثللل 

. در جللنس (Goddard and Dawley, 1990)کننللد می

Cobitis  ،رفت لللر ملللاهی(، اشلللکال هیبریلللد دیپلوئیلللد(

تراپلوئید تشخیص داده شده انللد کلله شللکل تریپلوئید و ت

صللورت گللاینوژنزیز تولیللد دیپلوئید تمام ماده اسللت و به

وجود آمللده از یللک کند )از طریللق تخمللدان بللهمثل می

 Vasilyev et) تقسیم غیرکاهشللی میللوزی در تریپلوئیللد

al., 1991) . 
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 گاینوژنزیز القایی )مصنوعی(

از تلاقللی تللوان  گاینوژنز القللایی یللا مصللنوعی را مللی

سلول تخمک هاپلوئید با اسپرمی کلله از لحللاژ ژنتیکللی 

غیرفعال شده اسللت تولیللد کللرد. بللرای غیرفعللال کللردن 

های های مختلف اشعه ایکس، گاما )اشعهاسپرم از روش

گللردد. اسللتفاده می  (UV)  یونیزه( و یا اشعه ماوراء بنفش 

های فیزیکی قللوی هسللتند موتاژن UVهای یونیزه و اشعه

ترتیب قابلیللت شکسللت زا ، بهعنوان عوامل سرطان  که به

اشللعه . (Pandian, 2011)را دارنللد  DNAکروموزوم و 

کرومللوزومی را بللا ایجللاد   DNAیونیزه ممکن است که  

تخریلللب کنلللد کللله  (DSB)های دو رشلللته شکسلللت ی

 UVاسللت. اشللعه    DNAهای  ترین شللکل آسللیبکشنده

شللود کلله ممکللن می DNAهایی روی موجللب آسللیب

. هللر (Piferrer et al., 2004)شللود  DSBموجب  است

ای هسللته  DNAها برای غیرفعال سازی  چند هر دوی آن

های ماهیللان بللرای القللای گللاینوژنزیز و ایجللاد در گامت

 ,Pandian)  ای مادری مفید هستندهسته  DNAافرادی با 

های ایکس و گامللا بلله علللت انللرژی بسللیار اشعه.  (2011

نفوذپللذیری آن سللبب تخریللب زیاد و بالا بودن قللدرت  

کامللل ژنللوم اسللپرم و حتللی در حللد شکسللتن اسللپرم 

اگرچلله اشللعه گامللا و  .(Chourrout, 1988)مؤثراسللت 

ایکس دارای نفوذ پذیری قوی است ولللی از معایللب آن 

ای از کروموزوم اسللپرم توان به احتمال شکستن قطعهمی

و نفوذ آن به داخل تخم اشاره نمود. میللزان نفللوذ  اشللعه 

UV  علت های یونیزه است ولی بللهمراتب کمتر از اشعهبه

تر تللرجی  خطر بودن بیش قابلیت حمل و نقل ساده و کم

علت نتایج بسیار متفللاوت در بازمانللدگی شود. بهداده می

گردیللد، ها که در مطالعللات اولیلله مشللاهده گاینوژننتیک

دهی های اشعهمحققین مبادرت به استاندارد کردن روش

. در این راستا لازم است که یک سری آزمللایش نمودند

و خطا در تاباندن اشعه مللورد نظللر بللرروی اسللپرم گونلله 

خا  صورت پذیرد تا مدت زمان و فاصله منبع اشعه تللا 

نمونه اسپرم به دقت محاسللبه، تنظللیم و اسللتاندارد گللردد 

سللبب تخریللب و   UV. اشعه  (1389)پورکاپمی و همکاران،  

ژنی بللین بازهللای آلللی در شکسللته شللدن پیونللد هیللدرو

گردد و موجللب تشللکیل پیونللد اسپرم می   DNA  زنجیره

 شود.  دایمر بین بازهای آلی می

توسللل   1911تاباندن اشعه بللرای اولللین بللار در سللال  

Hertwig  های قورباغلله را لقللاح داد و انجام شد. او تخم

را بر روی اسپرم تابانیدکه   Xهای متفاوتی از اشعه  شدت

 جی به شرح ذیل بود:دارای نتای

هللای غیللر های پللایین، تعللداد جنین استفاده از شللدت

های حاصللله در دهد. افزایش شدتطبیعی را افزایش می

افللزایش میللزان غیرنرمللالی و کللاهش تعللداد نرمللالی 

های تکامل یافته نقش دارد. در یک شللدت معللین، جنین 

هیچ نتاجی مشللاهده نشللد و ایللن همللان شللدتی بللود کلله 

گردیللد. در بللالای شللدت ی را سللبب میکشللندگ 100%

های حاصله مجددا فعال شده ولی اکثللر کشندگی، جنین 

 Hertwigآنهللا بدشللکل و بعضللی از آنهللا سللالم بودنللد. 

احتمال داد کلله ایللن افللراد گاینوژنتیللک هسللتند. دلایللل 

اثرات هرتویگ بللرای دانشللمندان معاصللر شللناخته شللده 

  تللا سللط  DNAدرصد کشندگی،    100است: در شدت  

شللود هرچنللد آن غیرقابللل عملکللرد طبیعللی تخریللب می

کند تللا جللایی کلله بلله توقللف تکامل و رشد را مختل می

 DNAکامل برسد. یک اشعه با دوز بالاتر سبب تخریب 

شللود هرچنللد حاصللله بللا فقللدان کامللل عملکللرد می

ای لازم برای شروع تقسیم سالم مانللده های هستهپروتئین 

م سلللولی را کامللل کنللد. توانللد تقسللی و بدین ترتیللب می

 Cabrita et) باشدروند گاینوژنزیز به همین صورت می

al., 2008)تللوان گاینوژنتیک دیپلوئید را مللی . لاروهای
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از دو طریق در طللی تقسللیم میللوز یللا میتللوز ایجللاد کللرد 

(Onozato, 1984) : 

جلللوگیری از تقسللیم دوم میللوز )احتبللاس دومللین 

یپلوئیلللدهای گوی للله قطبلللی( کللله اصلللطلاحا بللله آن د

هللای دیپلوئیللد، یللا گاینوژنتیللک میللوزی )یللا گاینوژن

های دیپلوئید( های دیپلوئید و یا گاینوژنتیکگاینوژنوت

ولی بعضی از  (Arai and Fujimoto, 2018)گویند می

یللللا  (Meiogene)هللللا  محققللللین از عبللللارت میوژن

 ,Arai) کننللدهللای جسللم قطبللی اسللتفاده میگاینوژن

2001; Pandian, 2011) جلللوگیری از اولللین تقسللیم .

 گویند.میتوزی که به فرزندان حاصله میتوژن می

 

 جلوگیری از تقسیم میوز دوم-1

های رایجللی کلله هللای میللوزی بللا شللوکگاینوژن

کنللد بعللد از تقسللیم احتباس گوی ه دوم قطبی را القا می

شود. گوی ه دوم قطبللی در تخللم دوم میوزی تشکیل می

ر زی للوت بمنظللور تشللکیل هسللته با پیش هسته مادری د

شود. گوی ه قطبی حاوی یک دسته دیپلوئید آمیخته می

کروموزوم مادری است که طی تقسیم غیر کاهشی میوز 

طور ژنتیکللی بللا هسللته تخللم شللود ولللی بللهتشللکیل می

هاپلوئید منطبق نیست که ناشی از تاثیر نوترکیبی )تبللادل 

د کلله باشلل کروموزومی( بللین لکللوس ژن و سللانترومر می

هلللای توانلللد اطلاعلللات ژنتیکلللی را در میلللان جفتمی

کرومللوزومی معاویلله کنللد. بللدین ترتیللب بعضللی از 

هللای میللوزی هموزی للوس لکوسللها در ژنللوم گاینوژن

. (Devlin and Nagahama, 2002))خللالص( نیسللت 

تللرین روش بللرای جلللوگیری از تقسللیم میللوز دوم رایللج

لت اصلی آن باشد و عتولید ب ه ماهیان گاینوژنتیک می

 Nagy) باشللد تکنیک ساده و سهولت در انجام آن مللی

et al., 1978; Chourrout and Tiews, 1987) اساس .

کار با ایللن روش تخریللب و شکسللتن تقسللیم سلللولی در 

های فیزیکللی کلله بلله تقسیم میوزی با اسللتفاده از شللوک

هللای فیزیکللی باشللد. شللوکشللود، مللیتخللم وارد مللی

ای حرارتی )سرما یللا گرمللا( و هتواند بصورت شوکمی

یلللا شلللوک فشلللار باشللللد کللله در هلللر دو حالللللت 

های تقسیم سلولی میوزی را هایی که دوکمیکروتوبول

شللود. بلله عبللارتی، در زمللان دهند شکسته مللیتشکیل می

القللای دیپلوئیللد گاینوژنتیللک میللوزی یللا تریپلوئیللدی، 

ها در تخم، نیمی از تتللراد را دارنللد کلله تتللراد کروموزوم

عنللی دوپرفیتللی دارد. هملله نللیم تترادهللا از یللک مللاده م

دیپلوئیللد هتروزی للوت، فرزنللدان هموزی للوت تولیللد 

هللا غیللر نوترکیللب خواهند نمود مشللروب بللر آن کلله آن

هللللای باشللللند، در واقللللع نللللوترکیبی تولیللللد ژنوتیپ

 .(Arai and Fujimoto, 2018)کند  هتروزی وت می

م تعیللین گاینوژنزیز یک وسیله پرقدرت برای سیسللت  

های دوجنسللی اسللت. آن جنسللیت ژنتیکللی در گونلله

 %100تولیللد  (XX)هللای هوموگللامتی توانللد در مادهمی

نتاج ماده را نماید اما در یللک گونلله بللا سیسللتم جنسللیتی 

های متفللاوتی هتروگللامتی مللاده، گللاینوژنزیز بلله نسللبت

را  WWهللای برتللر و ماده ZWهللای ، مادهZZنرهللای 

ت ی بلله تبللادل کرومللوزومی بللین نماید کلله بسلل ایجاد می

عامللل تعیللین جنسللیت و سللانترومر دارد. اگللر تبللادل 

کروموزومی بللین عامللل تعیللین جنسللیت و سللانترومر بلله 

شللود. وقوع  نپیوندد هیچ نتللاج هتروزی للوتی تولیللد نمی

زمللانی کلله عامللل تعیللین جنسللیت بلله طللور مسللتقل از 

نتلللاج  %67شلللود، حلللدود سلللانترومر دسلللته بنلللدی می

ت ممکن است تولید شود و این مقدار ممکن هتروزی و

 WWهای برتر درصد با زایا بودن ماده 88است به بالای  

در سللال   Pandian.(Van Eenennaam, 1999)برسللد 

اپهلللار کلللرده کللله نسلللبت جنسلللی در ماهیلللان  2011
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هتروگامتی اثبات شده با گاینوژنزیز، دسته بندی مسللتقل 

دهد یعنی بلله ان میعامل تعیین جنسیت از سانترومر را نش

تری ازای هر نر، دو ماده وجللود دارد. در تعریللف کامللل

( عنوان شده کلله اگللر 2002)  Nagahamaو    Devlinاز  

لکوس تعیللین جنسللیت پیوسللت ی شللدیدی بللا سللانترومر 

نداشته باشللد، نللوترکیبی ممکللن اسللت موجللب معاویلله 

هلللای تعیلللین جنسلللیت بلللین سلللانترومرها بلللا لکوس

روی هللر کرومللوزوم  ZWوت کروماتیللدهای هتروزی لل 

های جنسی نتاج بشرح ذیللل صورت نسبتگردد. در این 

 %50در حالت نوترکیبی خیلی پللایین    -1خواهد گردید:  

اگر نوترکیبی اتفاقی باشللد  -2شود،  تولید می  WWماده  

و   ZZشود که نتاج متشللکل از افللراد  ماده ایجاد می  67%

WW    با تعداد مساوی است و باقیماندهZW  3و    اسللت- 

شللود )در حللالتی کلله معاویلله تولید می  ZWماده    100%

اجبللاری بللا دخالللت شللدید سللانترومر و لکللوس تعیللین 

 جنسیت وجود داشته باشد(.  

 

 جلوگیری از اولین تقسیم میتوزی  -2

در گاینوژنزیز میتوزی هسته مادری بطور طبیعللی در 

شود تا تشکیل طی اولین چرخه سلولی جنین دو برابر می

ته کرومللوزوم هاپلوئیللد منطبللق بللا هللم را بدهللد. دو دسلل 

های فیزیکی )معمولا حرارت یا فشار( بکللار رفتلله شوک

توانللد ایللن دو دسللته کرومللوزوم را القللا در این زمان می

ها تشللکیل شللود. در کند تا سلول دیپلوئید با همان هسللته

کروماتیللد مشللابه  2ایللن مرحللله هللر کرومللوزوم دارای 

ولین تقسللیم سلللولی از همللدی ر خواهری هستند که در ا

که دو دسته کروموزوم در یک شوند. از آنجائیجدا می

گاینوژن میتوزی از یللک هسللته هاپلوئیللد دو برابللر شللده 

هللا ها در تمللام لکوسبدست آمده است لللذا ایللن سلللول

 Devlin and) باشلللندهموزی لللوت )خلللالص( می

Nagahama, 2002). عبارتی ژنوتیپ فرزنللدان کللاملا  به

شبیه ژنوتیپ مادری اسللت و فرزنللدان از لحللاژ ژنتیکللی 

توانللد بسیار مشابه هستند. القللای گللاینوژنزیز میتللوزی می

نتاج ماده را   %100تولید    (XX)های هوموگامتی  در ماده

در طلللی  (ZW)هلللای هتروگلللامتی نمایلللد املللا در ماده

گاینوژنزیز میتوزی، هستک هاپلوئید، یللک کرومللوزوم 

Z    یاW   شللود. اگللر د از شللوک دو برابللر میدارد که بعلل

در شللرایل هموزی للوت کشللنده نباشللد  Wکرومللوزوم 

شود. در غیللر تولید می WWو ماده   ZZتعداد مساوی نر  

 گردد.تولید می  ZZاین صورت فقل نرهای 

دهللی بلله اسللپرم، بللرای همانند استاندارد کردن اشللعه

های فیزیکی )گرما، سرما و فشار( یروری اسللت شوک

دهی زمایش برای تنظیم بهترین زمان شوکیک سری آ

دهللی )طللول )چند دقیقه پس از لقاح( مدت زمان شوک

دهی( و شدت میللزان شللوک دوره زمانی یا مدت شوک

برای گونه مورد نظر باید صورت پذیرد تا نتایج مطلوب 

)پورکاپمی و همکاران،   از آزمایش مربوطه بدست آید

های رسللللیتللللوان بللللا اسللللتفاده از برولللللی می (1389

سیتولوژیکی در مراحل اولیه تکامللل جنللین، زمللان بکللار 

 Peruzzi and) گیری شللوک میتللوزی را بدسللت آورد

Chatain , 2003). 

Pandian    سلله هللدح اصلللی را بللرای   2011در سال

 ایجاد ماهیان گاینوژنتیک متصور شده است: 

تشلللخیص مکلللانیزم سیسلللتم تعیلللین جنسلللیت  -1

 دن ماهیان ماده()هوموگامتی یا هتروگامتی بو

های ایزوژنیک یا کلللونی بللرای تولید سریع لاین   -2

 اصلاح ذخایر مولدین 

هایی نظیلللر تولیلللد نتلللاج تملللام ملللاده در گونللله -3

 ماهیان جهت دستیابی به خاویار تاس
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تلللوان مکانیسلللم و بلللا اسلللتفاده از گلللاینوژنزیز ملللی

کننللده جنسللیت در مللاهی را توصللیف فاکتورهای تعیللین 

هیللان نللر هوموگامللت باشللند، بللا القللای کللرد. اگللر ما

شود که های جنسی متفاوت ایجاد میگاینوژنزیز، نسبت

باشللد. اگللر مللاهی نللر ماده بلله ازای یللک نللر می  2عمدتا  

نتللاج تمللام   %100هتروگامت باشد، گاینوژنزیز می تواند  

 ,.Van Eenennaam et al) تولیللد نمایللد XXمللاده 

1999; Felip et al., 2001; Devlin and 

Nagahama, 2002; Omoto et al., 2005; Flynn et 

al., 2006; Fopp- Bayat, 2010; Zhang et al., 

2011) . 

از اهللداح اصلللی دی رتولیللد مللاهی گاینوژنتیللک،  

. (Hussain et al., 1998) تولیللد لایللن همخللون اسللت

نسل   10-15براساس روش کلاسیک تلاقی تنی حداقل  

لیللدگردد و ایللن کللار بللرای نیاز است تا لایللن خللالص تو

سال برای رسیدن به   5/1هایی مثل کپور که حداقل  گونه

انجامللد طول مللیسللال بلله 10-15سن بلوج نیاز دارند بین 

ولی با اسللتفاده از تکنیللک گللاینوژنزیز و تغییللر جنسللیت 

تللوان سللال مللی  6-5/7نسللل  یعنللی    4-5حداکثر پس از  

ن زمان برای لاین خالص کپور معمولی را تولید نمود. ای

تر هایی که زمان رسیدگی جنسی و بلوج آن کوتللاهگونه

ماهیللان کلله هللایی مثللل تاساسللت کوتللاه و بللرای گونلله

)پورکللاپمی و  تللر اسللت بیشللتر خواهللد بللودطللولانی

. از دی لللر کاربردهللای گلللاینوژنزیز (1389همکللاران، 

هللای مغلللوب در هللای جهللش یافتلله و اثللر ژنبررسی ژن

بللا  .(Hussain et al., 1998)حالت هموزی للوت اسللت 

هلللای گلللاینوژنزیز و آنلللدروژنزیز اسلللتفاده از تکنیلللک

های کاملا  خللالص در انللواع ماهیللان از قبیللل مللاهی لاین 

 Cyprinus) ، کپور معمولی(Brachydanio rerio)زبرا 

carpio) تیلاپیللا رودخانلله نیللل ،(Tilapia nilotica)  و

 (Onchorynchus mykiss)کمللان رن للین  آلایقللزل

 ,.Komen et al., 1991; Sarder et al) تولید گردیللد

ها در تمللام ژنللوم خللود دارای ژنوتیللپ . این لاین (1999

مشللابه و یکسللانی هسللتند. ماهیللانی کلله بللیش از حللد 

هموزی وت باشند توانایی خللود را در پاسللخ بلله عوامللل 

دهند و حتی اختلافات بسیار جزئللی محیطی از دست می

گللذارد اوتی بللر افللراد مختلللف مللیمحیطللی اثللرات متفلل 

(Komen et al., 1991) میللزان خویشللاوندی از طریللق .

گاینوژنزیز دقیقا  معادل یا مساوی با یک نسللل از تلاقللی 

باشلللد. گلللاینوژن میتلللوزی تماملللا  بصلللورت تنلللی ملللی

هموزی وت هستند اما اکثر ب لله ماهیللان بعلللت فراوانللی 

در افلللراد  %100هلللای کشلللنده کللله بلللالای ژنوتیلللپ

شود در طللی تکامللل جنینللی تلللف هموزی وت یافت می

 شوند. می

هللللدح دی للللر تولیللللد مللللاهی گاینوژنتیللللک در 

 باشدهای تک جنس ماده میپروری تولید جمعیتآبزی

(Thorgaard, 1983; Price, 1984; Ihssen et al., 

ها رسیدن ماهی به بلوج جنسی . در بعضی از گونه(1990

سبب تکثیر طبیعللی مللاهی   کال ردر سیستم پرورشی پلی

هللای مللاهی تیلاپیللا گردد. بعنوان مثال بعضی از گونللهمی

رسللند و در تر از یکسال به بلوج جنسی مللیدرسنین پائین 

استخرهای پرورشی در اثر زادآوری سریع، ب لله ماهیللان 

شود که از یک طرح نظللم بیولللوژیکی زیادی تولید می

طرح دی للر گردد و از  استخر از حالت تعادل خارج می

جای تولیللد ماهیللان بللا وزن بللازاری، بللا دهنده بللهپرورش

تعداد بیش از حد ب لله مللاهی در اسللتخر مواجلله خواهللد 

. ثانیا  وقتی جنس مللاده دیرتللر (Ezaz et al., 2004)شد 

به سن بلوج برسللد بللا تولیللد مللاهی تمللام مللاده، پللرورش 

 تواند ماهیان بزرگتر از وزن معمولی تولید و بهدهنده می

. ثالثللا  در بعضللی از (Piferrer, 2001)بازار عریلله دارد 

علت تولیللد ها نظیر ماهیان خاویاری جنس مللاده بللهگونه
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خاویار و ارزش اقتصللادی از اهمیللت بللالاتری نسللبت بلله 

دهندگان ماهیان جنس نر برخوردار است و اکثر پرورش

خاویاری تمایل دارند ماهی جنس ماده را پرورش دهنللد 

(Fopp-Bayat et al., 2007) . 

هدح دی ر از القای گللاینوژنزیز، حفاپللت از گونلله 

توانللد از بقیلله اهللداح های در حال انقراض است که می

 تر باشد.مهم

 

 دلایل استفاده از اسپرم غیرهمسان 

در اکثر مطالعات گللاینوژنزیز، هللم اسللپرم همسللان و 

شللود هم اسپرم غیرهمسان برای تکامل تخللم اسللتفاده می

(Meng et al., 2016) درصلللد لاروهلللای زایلللای .

گاینوژنتیک القللا شللده بللا اسللپرم همسللان، بطللور وایلل  

باشد ولی ممانعللت از ورود بالاتر از اسپرم غیرهمسان می

اند سللخت هایی کلله بطللور نللاقص غیرفعللال شللدهاسللپرم

باشد و بدین ترتیب تشللخیص دیپلوئیللد گاینوژنتیللک می

 Pan et) پللذیر نیسللتاز دیپلوئید نرمال بلله آسللانی انجام

al., 2017).  مارکرهللای مولکللولی چنللد شللکلی نظیللر

AFLP  وSSR  مللی تواننللد ایللن مشللکل را بللا تشللخیص

حللل  (Dan et al., 2013)خصوصیات ژنتیکللی مللادری 

کنند. اسپرم غیرهمسان به خصو  با تعللداد کرومللوزوم 

هللا را لقللاح دهللد تللا تولیللد متفللاوت، نمللی توانللد تخم

توان بللا ای با فاصله دور نماید و میههای بین گوندورگه

های واقعی نامیللد، اطمینان لاروهای باقیمانده را گاینوژن

ها علائللم پللاهری را نشللان داده و یللا بلله چون که دورگه

طللور کامللل کشللنده هسللتند. البتلله میللزان لقللاح و القللای 

دیپلوئیدی در اسپرم غیرهمسان کمتللر از اسللپرم همسللان 

. در (Chen et al., 2012; Ji et al., 2010)باشللد می

دلیل دلیل راحللت بللودن و یللا بللهالقای گللاینوژنزیز یللا بلله

هللا از اسللپرم های زایا و یا هللر دوی آنناتوانی در دورگه

 .(Morgan et al., 2006)گللردد غیرهمسان اسللتفاده می

در مواردی که هم کیفیت و کمیت اسپرم همسان پللایین 

 Meng) ان استفاده نمودتوان از اسپرم غیرهمسباشد، می

et al., 2016). 

اسللتفاده از اسللپرم غیرهمسللان در آزمایشللات القللای 

گللاینوژنزیز ممکللن اسللت آلللودگی جزیللی مربللوب بلله 

اسللتفاده از اسللپرم همسللان اشللعه دیللده را نداشللته باشللد 

(Varadaraj, 1990)  و یا برای دوری از مشکلات ناشی

 ,Ijiri and Egami) از فعالیت مجدد در نور مفید باشللد

نفوذپذیری کمتری نسبت به   UV. از طرفی اشعه  (1980

های یونیزه دارد. بر این اسللاس، در مطالعللات انجللام اشعه

شده مربوب بلله مللاده زایللی مشللخص گردیللد کلله میللزان 

آلللودگی ناشللی از حضللور ژنللوم پللدری در فرزنللدان 

 03/0داده شلللده معلللادل  UVگاینوژنتیلللک در اسلللپرم 

که ایللن در صللورتی .(Quillet, 1994)باشللد درصللد می

درصللد  006/0میللزان بللا اسللتفاده از اشللعه گامللا برابللر بللا 

. بنللابراین اسللتفاده (Thorgaard, 1986)ارزیابی گردید 

داده شده این امکللان را فللراهم   UVاز اسپرم غیرهمسان  

های مورد می سازد که اگر اشعه به میزان کافی در اسپرم

شللود ای تشللکیل نمیتیمللار نفللوذ ننمایللد، یللا دورگلله

(Peruzzi et al., 1993)  ،و یا در صورت تولید دورگلله

فنوتیپ آنهللا بللا گونلله مللادری و پللدری متفللاوت اسللت. 

اعلللام کللرد کلله   1983در سللال    Yamazakiکه  چنانهم

توانللللد تفللللاوت اسللللتفاده از اسللللپرم غیرهمسللللان می

ها را از والللدین نشللان دهللد. در مورفولوژیللک دورگلله

الللت در لقللاح تخمللک بللا اسللپرم مجمللوع چهللار ح

 -1شللود:   غیرهمسان در ماهیان با شوک دهی ایجللاد می

دورگه تریپلوئیللد   -3تولید دورگه    -2ماده زایی/نرزایی  

 .(Pandian and Koteeswaran, 1998)مرگ  -4و 
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چگوووونگی تصوووایی  ماهیوووان دیپلو یووود 

 گاینوژنتیک

چنللدین روش بللرای تشللخیص ماهیللان گاینوژنتیللک 

 د:وجود دار

ها، ماهیان ماده از طریق صفات در بعضی از گونه  -1

ها، فلس ، باله(Naruse et al., 1985)پاهری مثل رنگ 

(Gomelsky et al., 1992) های ریختللی و سللایر انللدام

شوند زیرا بللا جللنس نللر تفللاوت دارنللد تشخیص داده می

)مثللل بسللیاری از ماهیللان آکواریللومی و کپللور ماهیللان( 

(Komen et al., 1991)چنللین در ماهیللان زال . هم

(Fopp-Bayat and Ocalewicz, 2015) تللوان مللی

خوبی فرزنلللدان حاصلللله از لحلللاژ منشلللاء ملللادری بللله

)هموزی لللوت یلللا هتروزی لللوت( را از منشلللاء پلللدری 

 تفکیک نمود. 

هلللای گیری و مقایسللله سلللطوح هورمونانلللدازه -2

 های دیپلوئید شاهد و گاینوژنتیکجنسی در گروه

هایی کلله های جنسی در گونللهسی کروموزومبرر  -3

آلای دارای کروموزوم جنسی مشخص هستند نظیر قللزل

 (Chourrout, 1984) کمان  رن ین 

 Zhang) با استفاده از بافت شناسی غللدد جنسللی -4

et al., 2011) 

که استفاده از مارکرهللای بیوشللیمیایی در صللورتی-5

صللورت هموزی للوت در مللادر کدگللذاری شللده الللل به

پورکلللاپمی و  Taniguchi et al., 1994;)باشلللد 

 .(1389همکاران،  

اسلللللتفاده از مارکرهلللللای مولکلللللولی نظیلللللر  -6

 ;Hassanzadeh Saber et al., 2008) میکروسللتلایت

Zhang et al. 2011; Ma et al., 2018)، AFLP 

(Chen et al., 2007; Ma et al., 2018)  و یا با استفاده

 ,.VanEenennaam et al) اثبات نمود RAPDروشاز 

1996) . 

طریقه تشخیص ماهیان گاینوژنتیللک تلاقللی یافتلله بللا 

تر از ماهیللان داده شده غیرهمسان بسیار سللاده  UVاسپرم  

داده شللده همسللان   UVگاینوژنتیک تلاقی یافته با اسپرم  

 که به شرح ذیل می باشد: (Xiao et al., 2011)است  

مادر با پللدر  استفاده از خصوصیات فنوتیپی که در-1

)از گونه دی ر( متفاوت اسللت و فرزنللدان گاینوژنتیللک 

 خصوصیات پاهری مادر را دارند. 

هللا کلله اگللر بررسللی تعللداد و شللکل کروموزوم-2

دلیلی اشللعه بلله اسللپرم نرسللد در تلاقللی بللین اسللپرم بلله

شللود کلله در غیرهمسان بللا تخمللک دورگلله تشللکیل می

داد و شللکل ها بللا تعلل ها، تعداد وشکل کروموزومدورگه

 Chen et) های والد مادر مشابه نخواهد بللودکروموزوم

al., 2012). 

میزان تکامل گناد که در فرزندان گاینوژنتیک بللا -3

 فرزندان دورگه متفاوت است.  

 های بیو شیمیاییاستفاده از نشان ر-4

استفاده از نشان رهای مولکولی کلله نشللان دهنللده -5

سللان بللا مللادر و جای للاه ژنللی متفللاوت در پللدر غیرهم

 باشد.فرزندان او می

 

 مزایای ماهیان دیپلو ید گاینوژنتیک

هللای نهفتلله خصوصیات نامطلوب کلله توسللل ژن  -1

گردند با آمیزش خویشللاوندی پللاهر گشللته و کنترل می

توان ماهیان دارای ایللن خصوصللیات را بلله راحتللی از می

 گله حذح نمود.

حالللت   هللا درهللای آنها که ژندر بعضی از گونه-2

باشللد، بللا مللرگ ماهیللان، ایللن ژن از نهفتلله کشللنده می
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شود، مانند ژن کنتللرل کننللده ال للوی جمعیت خارج می

 فلس در کپور معمولی. 

هللا در ماهیللان تحمللل بیشللتر نسللبت بلله بیماری-3

 .(Liu et al., 2007; Xiao et al., 2009)گاینوژن  

بروز صللفات مطلللوب در فرزنللدان گللاینوژن کلله -4

علت حضور مقدار کمللی نتاج اللوگاینوژنزیز بهبیشتر در  

مشللاهده  UVپدری از اسپرم غیر فعال شللده بللا   DNAاز  

 . (Liu et al., 2004) گردد می

های یعیف را از بین برده و شوک حرارتی جنین -5

پذیری بالاتر مانده دارای زیستماهیان گاینوژنتیک باقی

 .(Xiao et al., 2011)تر به بیماری هستند  و تحمل بیش 

تولید لایللن ایزوژنیللک بللا اسللتفاده از گللاینوژنزیز -6

میوزی و تولید لاین کلونی )هموزی وس( بللا اسللتفاده از 

 Wu et al., 1981; Nagy and) گللاینوژنزیز میتللوزی

Csanyi, 1984;) 

 ,Danzmann and Gharbi) تهیه نقشلله ژنتیکللی-7

2007)  

 ,.Yuandong et al) تعیللین مکللانیزم جنسللیت-8

2006, 2007; Xiao et al., 2009) 

 Pandian and) هاتولید بالاتر در بعضی از گونلله-9

Koteeswaran, 1998) 

های در حال انقللراض بللا اسللتفاده از احیای گونه-10

توانللد در گللاینوژنزیز میللوزی کلله در آن، نللوترکیبی می

سیستم هتروگامتی ماده هر دو نتاج نر و ماده را با نسللبت 

 ,.Grunina et al) ماهیاننماید نظیر تاس متفاوت تولید

2011). 

 

 

 

 DNAهووای ارزیووابی کیفووی اسووپرم بووا روش

 UVغیرفعال شده توسط اشعه 

هللدح نهللایی اسللپرماتوزوا رهاسللازی مللواد ژنتیکللی 

جهت مشارکت در تکامل جنینی است. فشردگی بللالای 

ها در ملللایع اکسلللیدانهلللا و آنتیکروملللاتین بلللا پروتئین 

ها حفاپت نموده تللا را از آسیب  DNAما،  سمینالی پلاس

هللا مکللانیزم مولکللولی به تخمک برسللند. هللر چنللد تخم

خودشان را جهت احیللای تغییللرات احتمللالی در سللاختار 

حال بعضللی کروماتینی اسپرم تا درجه معینی دارند. با این 

از عوامل مختلللف در شکسللت مراحللل اسللپرماتوژنزیز و 

های سللللولتلللاثیر استرسلللورهای محیطلللی بلللر روی 

های تواند اکسیداسیون پایه یللا شکسللتاکسپوزشده، می

 ,.Cabrita et al) گسللترش دهللد DNAای را در رشللته

2008). 

سازی اسپرم های متفاوتی برای غیرفعالاگرچه روش

بللرای تخریللب   UVوجود دارد اما به طور مرسوم از نور  

 UV-Cهللای رایللج  شللود. لامپاستفاده می  DNAشدید  

کنللد منظللور تولیللد میوتللاه را بللرای این طللول مللوج ک

(Lebeda et al., 2014) . 

تسللت  بایسللت شللاملارزیللابی کامللل اسللپرم می

منظور ارزیابی پتانسیل لقاح اسپرم به  DNAپارچ ی  یک

 ,.Ciereszko et al) باشد تا سلامت اسپرم حفللش شللود

نللدرت در ارزیللابی کیفللی ولللی ایللن مویللوع به (2005

گیللرد. کللاربرد آنللالیز توجلله قللرار میاسپرم آبزیان مورد 

توانللد در ارتبللاب بللا کرومللاتین در آبللزی پللروری می

تشخیص مشکلات وی ه تکثیر نظیر مشارکت کم بعضی 

ها در یک مخزن مشللترک باشللد از نرها در باروری ماده

وسیله منظور ارزیابی آسیب وارد شده بهولی اختصاصا به

یللا انجمللاد   UVعوامل مختلف نظیر عوامل سمی، اشللعه  

رود. گلللاهی اوقلللات هلللدح از کار ملللیها بلللهسللللول
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در اسللللپرماتوزوای متحللللرک،  DNAسللللازی غیرفعال

 استفاده از آن در القای گاینوژنزیز است.

های متفاوتی برای ارزیابی آسیب به کروماتین روش

اسللپرم وجللود داردکلله شللامل تانللل و سللنجش دنباللله یللا 

باشد کلله رز میسلولی بر روی ژل الکتروفوتخریب تک

ای سللاده یللا دوبللل های رشللتههللا شکسللت یهر دوی آن

 ,.Cabrita et al) کنللدرا شناسللایی می DNAرشللته 

پللذیر، حسللاس و . سللنجش دنباللله روشللی تطبیق(2014

های ای در سلللولهزینه برای ارزیللابی شکسللت رشللتهکم

 ,Collins, 2004; Simon and Carrell) باشدافراد می

های کمی نیللاز دارد. باله فقل به سلول. سنجش دن(2013

آن در ارزیللابی میللزان نابللاروری در نرهللا ثابللت شللده 

(Lewis and Agbaje, 2008)  و ارتبللاب آن بللا ارتقللای

پایلله  (2011) و همکللاران  Simonتولیللدمثل توسللل 

گذاری شد. در این روش برای آنالیز آسیب ایجاد شللده 

، UVهللللای آزاد، اشللللعه توسللللل رادیکال DNAبللللر 

مللدت  و بلندمللدت )انجمللاد( اسللپرم سللازی کوتاهذخیره

تللازه در بللاس دریللایی، سللیم دریللایی، لامپللری دریللایی، 

ماهی استرلیاد استفاده شللده کمان و تاسآلای رن ین قزل

 ;Labbé et al., 2001; Zilli et al., 2003) اسللت

Cabrita et al., 2005; Ciereszko et al., 2005; 

Dietrich et al., 2005; Pérez-Cerezales et al., 

2009; Lebeda et al., 2014b) بعضی از کاربردها )به .

عنوان مثال گاینوژنزیز( به اسپرماتوزوای زایا و متحللرک 

سازی معمولا با اشللعه با هسته غیرفعال نیاز دارد. غیرفعال

منظور نظارت بر تواند بهشود و کامت اسای میانجام می

تفاده شود. تلفیق کامت اسای و آنللالیز تاثیر این روش اس

های گاینوژنتیک تحرک اسپرم برای بهینه نمودن پروسه

. (Dietrich et al., 2005)در ماهیان پیشنهاد شده است 

منظور بکللللار رفتلللله در گللللاینوژنزیز بلللله UVاشللللعه 

سللللازی ژنللللوم اسللللپرم بللللر روی دایمرهللللای غیرفعال

هللای نللوری یا فراورده  (CPDs)پریمیدین    -سیکلوبوتان

6-4 (6-4 PPs) گللذاردتللاثیر می (Rastogi et al., 

2010) . 

تحرک اسللپرم مهمتللرین مقیللاس در ارزیللابی کیفللی 

ترین بیومللارکر توانللد وسللیعباشللد. تحللرک میاسپرم می

اسللتفاده شللده بللرای کیفیللت اسللپرم باشللد و در حللالات 

متفاوت برای آنالیز اسپرم بکار گرفته شده است. ارتبللاب 

 ک و پرفیللت لقللاح توسللل چنللدین نویسللندهبللین تحللر

(Billard et al., 1993; Ohta et al., 1995; Linhart 

et al., 2000)  گللزارش شللده اسللت ولللی تعللدادی از

محققین دی للر مخللالف ارتبللاب بللین تحللرک و بللاروری 

 ,.Cognie et al., 1989; Herráez et al) هسللتند

. تسللت تحللرک شللامل درصللد اسللپرماتوزوای (1993

و مللدت  (Levandusky and Cloud, 1988)ک متحللر

 باشد.می (Duplinsky, 1982)کلی تحرک  

عامل دی للر در ارزیللابی کیفللی اسللپرم، میللزان لقللاح 

باشد. البته این ارزیابی بلله اسپرم در بدو ورود به تخم می

عوامل دی ری از جمله قابلیت دسترسی و کیفیللت تخللم 

دارد. عامل   های لقاح و انکوباسیون تخم بست ییا روش

دی للر در کیفیللت اسللپرم توانللایی لقللاح و تفللریخ تخللم 

تواند حتی تر است زیرا تکامل اولیه میباشد که رایجمی

بللا اسللپرماتوزوای غیرنرمللال نیللز پللیش بللرود. در اکثللر 

توانللد های دریایی این بررسی تا تفریخ لارو نیز میگونه

انجام شود چون زمان تکامل جنینی خیلللی کوتللاه اسللت 

هایی که زمان تکامل جنینی خیلی طللولانی ولی در گونه

توان بعد از مرحله گاسترولاسیون این ارزیللابی دارند می

 .(Cabrita et al., 2008)را انجام داد  

 کیفیللت بحلل  در شللاخص بهتللرین  رسللدمی نظربه

 DNA یکپللارچ ی  مثللل، تولیللد بللرای موفقیللت اسللپرم

 از بعضی نظر قطب  که جایی تا  (Li et al., 2008)باشد 
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 سللایر پارامترهللای بلله نسللبت عامللل ایللن  پ وهشلل ران

عملکللرد  بللرای بهتللری تحللرک، نشللان ر نظیللر اسپرمی

 عنوان به امروزه و (Tuncer et al., 2010)بوده  اسپرم

 در سللمینال مللایع کیفیللت مهللم هایشللاخص از یکللی

 DNAشللود. می شللناخته نر باروری جنس  توان ارزیابی

است تللا حجللم اسللپرماتوزوا را بلله   اسپرم به شدت فشرده

منظور به حداقل رساندن آسیب توسل عوامللل خللارجی 

کاهش دهد و بدین ترتیللب رونویسللی ژنللوم را غیرفعللال 

 DNA. حفاپللت مللازاد از (Singh et al., 2003)کنللد 

های پلاسللمای سللمینال اعمللال اکسللیداناسللپرم بللا آنتی

ایللن  با وجود هملله .(Ciereszko et al., 1999)شود می

دهللد و اسللپرم رد می  DNAسیستمهای دفاعی، تخریب  

 ,.Irvine et al) شللوندبللدین ترتیللب نرهللا نابللارور می

هللای احیللا در دی للر فقللدان مکانیزم طللرح . از(2000

 کند.اسپرم را برگشت ناپذیر می  DNAاسپرم، آسیب به 

 سیسللتم سللوماتیک، هایاکثللر سلللول بللرخلاح اسللپرم

 Genesca et) نللدارد  DNAآسلیب تللرمیم برای مؤثری

al., 1992).  آسیب   ارزیابی گذشته در DNA  به اسپرم 

بللود  دشللوار آن هسللته کرومللاتین  شدید فشردگی علت

(Lopez-Fernandez et al., 2008) هایولی در سللال 

و  پللروریآبزی عرصلله بلله فناوریزیسللت ورود اخیللر

 ارزیللابی جهللت جدیللد تخصصی هایروش از استفاده

 امکللان مولکللولی، سللط  در ینالمللایع سللم کیفیللت

 آورده فراهم را  DNAآسیب به  مختلف انواع شناسایی

بلله  بررسللی اسللپرم کللارائی افللزایش  و پیشللرفت سبب و

. (Cabrita et al., 2010)اسللت  گردیللده DNAکمک 

تللوان بلله می DNA آسیب  تعیین  هایروش ترین مهم از

 مبنللای بللر کلله نمللود اشللاره (SCGE)سللنجش دنباللله 

 سلللول در DNA رشللته هایشکسللت ی گیریانللدازه

 در آن از و اسللتفاده  (Cabrita et al., 2010)باشللدمی

های یللونیزه و غیریللونیزه بلله تللاثیر اشللعه مربوب مطالعات

 محللدود سللال اخیللر چنللد به ماهیان در اسپرم UV  نظیر

 .(Dietrich et al., 2005)شود  می

از   های انجام شللده در القللای گللاینوژنزیز،در بررسی

بللر   DNAسنجش دنباله فقل برای تعیین درصد تخریب  

زاده ماهی سیبری استفاده شللده اسللت )حسللن اسپرم تاس

توانللد در (. سللنجش دنباللله می1400صللابر و همکللاران، 

اسللپرم مللاهی در هن للام تللابش  DNAارزیللابی شکسللت 

کار گرفته شود. القای موثر گللاینوژنزیز نیللاز به  UVاشعه  

وم اسللپرم و توانللایی بللاروری بللالا به غیرفعللال کللردن ژنلل 

طور همزمللان دارد. بنللابراین موفقیللت در گللاینوژنزیز بلله

سللازی جهللت غیرفعال  UVمنوب بلله تعیللین دوز مناسللب  

ژنوم اسپرم است. دوزهای پایین جهت غیرفعللال نمللودن 

ژنوم اسپرم با موفقیت همللراه نیسللت زیللرا امکللان الحللا  

ز طللرح پدری بلله زی للوت وجللود دارد. ا  DNAجزیی  

مورفولللوژی اسللپرم را تغییللر  ،UVدی ر دوزهللای بللالاتر 

داده و تحللرک آن را بلله منظللور تکامللل جنینللی کللاهش 

 ,.Ciereszko et al., 2005; Dietrich et al) دهللدمی

توانللد در مونیتورینللگ می  DNA. شکست رشته  (2005

اسللپرم مللاهی   DNAبر غیللر فعللال شللدن    UVتاثیر اشعه  

ش دنباللله بلله همللراه آنللالیز تحللرک باشد. بنابراین، سللنج

هللای گللاینوژنزیز تواند در بهینه کردن پروتکلاسپرم می

 . (Dietrich et al., 2005)در ماهیان استفاده شود  

 

مووروری بوور القووای گوواینوژنزیز مصوونوعی در 

 ماهیانتاس

مللاهی گاینوژنتیللک از اولین تحقیق برای تولیللد تاس

ان در سللال و همکار  Romashovطریق مصنوعی توسل  

دهللی اسللپرم از گزارش شده است. وی برای اشعه  1963

اشعه ایکس و برای القای دیپلوئیدی از شللوک سللرمایی 
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 Acipenser) مللللللاهی روسللللللیبللللللر روی تاس

gueldenstaedti)  اسللتفاده کللرد. حداکثرمللدت زنللده

روز بوده و پس   192ماندن لارو تولیدی در تحقیق فو   

 ف شدند. از آن تمام لاروهای تولیدی تل

Kowtal  گزارشلللی در خصلللو   1987در سلللال

پلوئیلللدی، گلللاینوژنزیز و مطالعللات اولیللله القلللای پلللی

 Acipenser) مللللاهی سللللفیدآنللللدروژنزیز در تاس

transmontanus)  ارائلله نمللود. او بللرای تولیللد مللاهی

اسپرم استفاده   DNAبرای تخریب    UVگاینوژن از اشعه  

لیتللری را میلللی 1کللار اسللپرم بللا یللخامت کرد. برای این 

سللانتیمتری در معللرض  15دقیقه و در فاصللله   15مدت  به

قرار داد و برای احتباس دومین گوی ه قطبللی    UVاشعه  

درجلله   30-37هللای مختلللف  از شوک گرمایی در دامنه

هللای شللماری جنللین سانتی راد استفاده کرد. او تعللداد بی

 های لقاح یافته قبلغیرطبیعی مشاهده کرد و تمامی تخم

 از هچ شدن لارو تلف شدند. 

VanEenennaam   1996و همکلللاران در سلللال 

مللاهی سللفید مطالعللات کللاملی در خصللو  تولیللد تاس

گاینوژنتیک و تریپلوئید با موفقیللت انجللام دادنللد. بللرای 

 DNAتولید ماهی گاینوژنتیک، جهت تخریللب سللاختار 

استفاده شد و برای این منظور پس از   UVاسپرم از اشعه  

زی مایع سمینال و رقیق کردن اسپرم، به یخامت جداسا

 UV  (µWمتر در پتری دیش و با استفاده از اشعه  میلی  1

 195،  180متر مربع( برای دوره زمانی  بر هر سانتی  1200

دهی گردید. بللرای اثبللات گاینوژنتیللک ثانیه اشعه  270و  

 108کللار اسللتفاده شللد و بللرای این   RAPD از تکنیللک

آزمللایش مختلللف را مللورد بررسللی   4ز  لاروتولید شده ا

عللدد لارو گاینوژنتیللک   2قرار گرفت که از ایللن تعللداد  

 واقعی نبودند. 

Mims  توانسلللللتند  1997و همکلللللاران در سلللللال

ماهی پللاروپوزه آمریکللایی گاینوژنزیز میوزی را در تاس

(Polyodon spathula)  بللا اسللتفاده از اسللپرمUV  داده

القا  (Scaphirhynchus platorynchus)شده پاروپوزه 

ماهیان گاینوژنتیک بللود.   %16نمایند. بالاترین بازده آنها  

ای تولیللد نشللد ها، هیچ دورگهدر تیمار شاهد دورگه آن

ها به این نتیجه رسیدند که تمامی ماهیان موجود در و آن

چنللین پذیری مادری دارند. همتیمار گاینوژنتیک وراثت

ماهیللان بللود کلله سیسللتم سای در تااین کار تنهللا مطالعلله

مللاهی مللذکور بلله صللورت تعیللین جنسللیت را در تاس

سللال بعللد در تحقیللق  15هوموگامتی مللاده عنللوان کللرد.  

دی لللری از القلللای گلللاینوژنزیز در ملللاهی پلللاروپوزه 

(Polyodon spathula)  مشللخص گردیللد کلله سیسللتم

ماهی نه تنها هوموگامتی مللاده تعیین جنسیت در این تاس

باشللد کلله بللر ایللن اسللاس روگامتی ماده مینبوده بلکه هت 

نویسندگان تحقیللق اولیلله خللود را مللردود اعلللام کردنللد 

(Shelton and Mims, 2012). 

VanEenennaam   نسبت  1999و همکاران در سال

جنسی نتاج تولید شده از القای گاینوژنزیز میللوزی را در 

 % نر اپهار داشتند. 18ماده و  %82تاسماهی سفید  

Omoto  توانسلللتند بلللا  2005همکلللاران در سلللال و

داده شده هومولللوگ مللاهی بسللتر  UVاستفاده از اسپرم 

مللاهی اسللترلیاد نللر(، مللاهی مللاده بللا تاس)دورگلله فیل

نللوع ایجللاد نماینللد. گللاینوژنزیز میللوزی را در گونلله هم

گیری حجللم هللا بللا اسللتفاده از فلوسللیتومتری وانللدازهآن

DNA ینوژنتیللک و هللای قرمللز خللون ماهیللان گاگلبول

ها به این نتیجه رسللیدند کلله بافت شناسی غدد جنسی آن

 30-20درصللد از ماهیللان گاینوژنتیللک مللاده و  70-80

ها اعلام کردنللد کلله سیسللتم باشد. آنها نر میدرصد آن
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تعیین جنسیت در این دورگه بصورت هتروگللامتی مللاده 

 باشد.می

Flynn   ی با استفاده از القللا 2006و همکاران در سال

گاینوژنزیز میوزی به بررسللی سیسللتم تعیللین جنسللیت در 

 (Acipenser brevirostrum)پوزه ملللاهی کوتلللاهتاس

نتللاج نللر دسللت   %35نتاج ماده و    %65ها به  پرداختند. آن

معرفللی  ZWیافتنللد و تعیللین جنسللیت را در ایللن گونلله 

 کردند.

Fopp-Bayat    گاینوژنزیز   2007و همکاران در سال

بلللا  (Acipenser ruthenus)رلیاد میلللوزی را در اسلللت 

استفاده از اسپرم هترولوگ دورگه بستر بللا موفقیللت القللا 

کردنللد. آنهللا بللرای اثبللات فرزنللدان گاینوژنتیللک از 

هللا مارکرهای میکروستلایت و بررسی تعداد کروموزوم

 استفاده کردند.

Hassanzadeh Saber  2008و همکللاران در سللال 

در ازون  توانسللللللللتند گللللللللاینوژنزیز میللللللللوزی را

ایجللاد کننللد. مارکرهللای  (Acipenser stellatus)بللرون

هللا میکروستلایت روش اثبات گاینوژنزیز در تحقیللق آن

  بود.
Fopp-Bayat  هلللللللای گاینوژن 2010در سلللللللال

لقللاح یافتلله بللا  (Acipense baerii)مللاهی سللیبری تاس

مللاهی سللیبری در داده شللده هیبریللد تاس UVاسللپرم 

اعلللام داشللت کلله مکانیسللم  مللاهی روسللی ایجللاد وتاس

مللاهی سللیبری بصللورت سیسللتم تعیللین جنسللیت تاس

 %20نتللاج مللاده و    %80باشللند. او بلله  هتروگامتی ماده می

 نتاج نر دست یافت.

بللا  القای موفق گاینوژنزیز میوزی در ماهی پللاروپوزه

مللاهی آمللور تحقیللق دی للری در اسللتفاده از اسللپرم تاس

 . (Zou et al., 2011)باشد ماهیان میتاس

Saber    وHallajian  (2014 سیستم تعیللین جنسللیت )

 Acipenser) مللاهی شللیپهتروگللامتی مللاده را در تاس

nudiventris)     نتللاج نللر   27نتاج مللاده و    %73با نسبت %

 اعلام نمودند. 

Fopp- Bayat ( اپهار نموده کلله 2018و همکاران )

مللاهی اسللترلیاد نیللز دارای سیسللتم تعیللین جنسللیت تاس

باشلللد. در تیملللار گاینوژنتیلللک وگلللامتی ملللاده میهتر

نتللاج نللر و بقیلله   %7نتللاج مللاده،    %86ماهی استرلیاد،  تاس

 ناشناخته پاهر شدند.

ماهیان با بررسی اثللر اشللعه زایی در تاسدر ایران ماده

 Acipenser) مللاهی ایرانللیگامللا بللر روی اسللپرم تاس

persicus)مللللللاهی روسللللللی، تاس (Acipenser 

gueldenstadti) بلللرونو ملللاهی ازون (Acipenser 

stellatus) چنللین امکللان تولیللد مللاهی گللاینوژن و هم

تللرین ( گردید. مناسب1382گزارش )یوسفیان و نظری،  

 95مللاهی ایرانللی و روسللی  مقدار اشللعه گامللا بللرای تاس

 100بللرون کیلللو راد بللود در حالیکلله بللرای مللاهی ازون

 100د. تولیللد  تری برخوردار بللوکیلوراد از موفقیت بیش 

کرومللوزومی( بللا اسللتفاده از   Nدرصد ماهیان هاپلوئیللد )

های اشعه دیده فو ، مللؤثر بللودن شللدت اشللعه در اسپرم

غیرفعال ساختن ژنوم اسللپرم را تيییللد کللرد. بللرای تولیللد 

، 38ماهی ایرانللی گاینوژنتیللک، از شللوک گرمللایی  تاس

دقیقه و شوک سرمایی   2درجه سانتی راد برای    42و    40

دقیقه استفاده گردید و زمان   45درجه سانتی راد برای    4

دقیقلله پللس از لقللاح بللوده اسللت. بللرای  3دهللی شللوک

تشللخیص و اثبللات گللاینوژنزیز از مللارکر بیوشللیمیایی 

ترانسفرین و از طریق الکتروفورز سرم خون استفاده شللد 

و طبق گزارش فو  چون ماهی مولد مللاده هموزی للوت 

عللدد  30، از آنجائیکلله از و ماهی نر هتروزی وت بودنللد

لارو بررسی شده نمونلله هتروزی للوت مشللاهده ن ردیللد 
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گیری نمودنللد کلله لاروهللای تولیللد لذا نویسندگان نتیجه

شده هم ی منشللاء ژنللوم مللادری دارنللد و گاینوژنتیللک 

 هستند.  

( موفللق بلله 1389هم نللین پورکللاپمی و همکللاران )

ماهی تاسماهی و  القای گاینوژنزیز و تریپلوئیدی در فیل

بللرای تخریللب ژنللوم   UVایرانی گردیدند. آنها از اشللعه  

 110تللا    105ماهی ایرانللی بمللدت  ماهی و تاساسپرم فیل

منظور احتبللاس دومللین گوی لله ثانیه اسللتفاده کردنللد. بلله

درجلله سللانتی راد و  37-32قطبللی از شللوک گرمللایی 

درجلله سللانتی راد اسللتفاده گردیللد.   1-0شوک سرمایی  

دقیقه بعد از فعللال شللدن   18-12دهی  زمان شروع شوک

دهی در داده شللده و مللدت شللوک UVتخللم بللا اسللپرم 

دقیقللله بلللود. در  60و  5/2گرملللا و در سلللرما بترتیلللب 

درصد در   35-30ماهی شوک سرمایی با بازماندگی  فیل

مقایسلله بللا شللوک گرمللایی توانسللت گللاینوژنزیز را در 

نی شللوک ماهی ایراچنین در تاسماهی القا نماید. همفیل

سللرمایی کللارآیی بللالاتری نسللبت بلله شللوک گرمللایی 

هللا توانسللتند بللا مارکرهللای میکروسللتلایت و داشت. آن

ها به نحوه وراثت پذیری ژنوم شمارش تعداد کروموزوم

 فرزندان گاینوژن در مقایسه با والدین شان پی ببرند. 

زایی بللا اسللپرم هترولللوگ تحقیقللات در زمینلله مللاده

مینه تولید ماهیان تمام مللاده اسللت. موفقیت دی ری در ز

بللا   Scaphirhynchus platorynchusماهیللان، در تاس

 ,Polyodon spathula  (Mims and Sheltonاسللپرم 

 مللاهی اسللترلیاد بللا اسللپرم دورگلله بسللترتاس  ،(1998

(Fopp-Bayat et al., 2007)مللاهی سللیبری بللا ، تاس

ی مللاهی روسلل مللاهی سللیبری س تاساسللپرم دورگلله تاس

(Fopp-Bayat, 2010)مللاهی پللاروپوزه ، (Polyodon 

spathula) مللاهی آمللور با اسپرم تاس(A. schrenckii) 

(Zou et al., 2011)مللاهی سللیبری بللا اسللپرم ، تاس

، مللاهی پللاروپوزه بللا (Grunina et al., 2011)ماهی فیل

 Shelton) (Scaphirhynchus platorynchus)اسللپرم 

and Mims, 2012)ماهی اهی شیپ با اسپرم تاسم، تاس

مللاهی سللیبری بللا ، تاس(Saber et al., 2014)سللیبری 

 ،  اشاره کرد.(Lebeda et al., 2018)اسپرم استرلیاد  

( بللا اسللتفاده از 1391زاده صللابر و همکللاران )حسللن 

ماهی سیبری، موفق به القللای اسپرم غیرفعال ژنتیکی تاس

وجلله بلله مللاهی شللیپ گردیللد. بللا تگللاینوژنزیز در تاس

شللدت در مللاهی شللیپ در ویللعیت بهقرارگیللری تاس

، IUCNدر فهرسللت قرمللز    (CR)معرض خطر انقللراض  

القللای گللاینوژنزیز بللا اسللپرم هترولللوگ غیرفعللال شللده 

تواند در تولید هر دو جنس نر و ماده شیپ و ژنتیکی می

 ها تاثیر داشته باشد.حفاپت از آن

ه از ( توانسللت بللا اسللتفاد1398زاده صللابر )حسللن 

ماهی استرلیاد بلله عنللوان یللک گونلله گاینوژنزیز در تاس

، جبللران کمبللود جللنس نللر ایللن (VU)مدل آسیب پذیر  

گونلله را نمایللد. بللا توجلله بلله سیسللتم تعیللین جنسللیت 

هتروگامتی ماده، هر دو جللنس نللر و مللاده در ایللن گونلله 

درصد  4/23درصد ماده و   6/76ایجاد شد که نسبت آن  

 نر بودند.

( 1401زاده صلللابر و همکلللاران )هم نلللین حسلللن 

پروری و تولیللد نتللاج مللاده منظور توسعه آبزیتوانست به

ماهی سیبری که دومللین گونلله پرورشللی ماهیللان در تاس

زایی و اسلللپرم خاویلللاری در ایلللران اسلللت را بلللا ملللاده

مللاهی ایرانللی تولیللد کنللد. او بللا هترولوگ غیرفعال تاس

یت توانسللت استفاده از مارکرهای مولکولی میکروسللتلا 

پذیری اللی مادری را در فرزندان نسل اول ثابللت وراثت

 کند.  
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 ماهیانالقای گاینوژنزیز در تاس

 ماهیانرسیدگی جنسی مولدین تاس-1

پللس از انتخللاب مولللدین مناسللب از لحللاژ میللزان 

ها به مدت چنللد روز در رسیدگی جنسی و ن هداری آن

از   استخرهای آرامش، جهت رسللیدگی جنسللی مولللدین 

منظور القللای گللردد. بللههای متعددی استفاده میهورمون

ماهی ایرانی ماهی و تاسرسیدگی جنسی در مولدین فیل

با توجه به درجلله حللرارت آب، تزریللق عصللاره هیپللوفیز 

هللای متللداول در مراکللز تکثیللر و پللرورش طبللق روش

گیللرد )کهنلله شللهری و آذری ماهیللان صللورت میتاس

گللرم عصللاره پللودر میلی 200(. ابتللدا 1353 ،تاکللامی

گللرم )بللرای میلللی 120هیپللوفیز )بللرای مولللدین مللاده( و 

درصللد مخلللوب   9/0مولدین نر( را  با سللرم فیزیولللوژی  

قسمت آب بصورت کاملا  محلول درآورده   1کرده و با  

لیتر محلللول هیپللوفیز در داخللل میلی  2و به ازای هر مولد  

گی گللردد. زمللان رسللیدمیعضللله پشللتی مللاهی تزریللق 

جنسللی ماهیللان مولللد متناسللب بللا درجلله حللرارت آب 

سللاعت از تزریللق اول   20متفاوت بوده و معمولا  پس از  

مولللد مللاده، تزریللق مولللد نللر )کلله یللک بللار صللورت 

 گیرد( انجام می پذیرد.می

های اخیر برای رسیدگی جنسللی در مولللدین در سال

 ,.Hassanzadeh Saber et al) بللرونمللاده در ازون

 ,.Hassanzadeh Saber et al)  ماهی شیپس، تا(2008

( و 1398زاده صابر و همکللاران،  ، استرلیاد )حسن (2014

( با 1401زاده صابر و همکاران،  ماهی سیبری )حسن تاس

سللاخته  GnRHتوجه به درجه حللرارت آب از هورمللون 

میکروگرم/کیلللوگرم   10شده در شرکت ثامن به میللزان  

سللاعت،   6و بعد از    %20در دو مرحله که در مرحله اول  

مانده هورمون به مولد مللاده در داخللل عضللله پشللتی باقی

گللردد. بللرای مولللدین نللر غیرهمسللان شللامل می تزریللق

در  GnRHماهی ایرانی، تزریللق ماهی سیبری و تاستاس

یک مرحله )همزمان با تزریق دوم مولد مللاده( بلله میللزان 

گیللرد. مولللدین میکروگرم/کیلللوگرم صللورت می 20

هللای ده استحصللال اسللپرم و تخمللک را در محلولآمللا

 (MS-222)گیللاهی )پللودر گللل میخللک( یللا سللنتتیک 

ترتیب از مولللد بیهوش نموده و سپس اسپرم و تخمک به

گللردد )پوردهقللانی و همکللاران، نر و ماده استحصال می

1389.) 

 سازی اسپرمتهیه مایع سمینال و رقیق -2

ماهیان نسللبت معمولا میزان اسپرم استحصالی از تاس

تر اسللت لللذا به ماهیان استخوانی کوچک به مراتب بیش 

بسته به میزان تخمک مورد استفاده بللرای لقللاح و القللای 

برابللر میللزان اسللپرم اسللتوک،   5یللا    4زایی، به میزان  ماده

گردد. بسللته بلله وزن تخمللک مایع سمینال جداسازی می

مللورد اسللتفاده در دسللتکاری کرومللوزومی، مقللداری از 

درجلله سللانتی راد  4رم دریافللت شللده، در دمللای اسللپ 

ن هداری و از مازاد اسپرم، مللایع سللمینال، بللا اسللتفاده از 

دقیقلله جللدا   5مللدت  در دقیقلله به  5000سانتریفوژ با دور  

گللردد. از مللایع سللمینال جهللت رقیللق سللازی اسللپرم می

گونلله ها در مایع سمینال هیچشود، زیرا اسپرماستفاده می

در طللی مللدت تابانللدن اشللعه بللدون تحرکللی ندارنللد و 

کلله غلظللت اسللپرم جائیماننللد. از آنتحللرک بللاقی مللی

ماهیان بسیار زیاد اسللت )بلله عنللوان مثللال دریافتی از تاس

اسللپرم در میلللی لیتللر   56/1س 910مللاهی سللیبری در تاس

مکعب(، برای تاباندن اشعه نیاز به اسپرم رقیق شده است 

 1/0از مللایع سللمینال بللا  میلللی لیتللر  9/0بنابراین به میللزان  

( در داخللل %10میلی لیتر از اسللپرم اسللتوک )بللا غلظللت  

شود. یللخامت میلی متر ریخته می  1پتری دیش به عمق  

گللردد تللا تللاثیر کم محلول اسللپرم و رقللت آن سللبب می

منظور جلللوگیری تر باشللد. بللهبر روی آن بیش  UVاشعه  
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از کم شدن تحللرک ناشللی از گرمللای حاصللل از تللابش 

به اسپرم، پرح )پتری دیش( حاوی اسپرم بر روی    اشعه

منظور گیللرد. هم نللین  بللهمحلول آب سرد شده قرار می

جلوگیری از فعالیت مجللدد اسللپرم اشللعه دیللده در نللور، 

شللده و اسللتوک در پللروح داده  UVهایاسلپرمبلافاصله  

درجلله سللانتی راد  4شللود و در دمللای تیللره ریختلله می

 گردد.ن هداری می

 UVاسپرم با تابش اشعه    DNAتخریب  -3

، UVعلت سهل الوصول بودن دست اه تابش اشللعه به

با طللول  UVG-54مدل  UVدر غالب مطالعات از لامپ 

آمریکللا   UVPنانومتر سللاخت شللرکت    254موج کوتاه  

(CA-91786-Upland)  اسللللتفاد گردیللللد. در هن للللام

دیش حاوی اسپرم بللر روی دهی، منبع نوری و پتریاشعه

در دقیقلله حرکللت داده   90اوربیتللالی بللا دور  یک شیکر  

 طور تقریبا یکسان بللر تمللامی اسللپرمشده تا تابش اشعه به

 Hassanzadeh، بر اساس روش UVباشد. شدت موثر 

Saber  ( تعیین شد. سپس یک نمونه 2008و همکاران )

شده با یللک نمونلله اسللپرم شللاهد جهللت اسپرم اشعه داده

زمللان در زیللر طللور هم  ارزیابی میزان تحللرک اسللپرم بلله

گیللرد و منحنللی میکروسللکوم مللورد بررسللی قللرار می

دیده در مقایسلله بللا هللای اشللعهکللاهش تحللرک اسللپرم

منظور تسللت بللاروری گردد. بههای شاهد رسم میاسپرم

دیده و بدون اشعه با های اشعهو میزان تفریخ تخم، اسپرم

مقللداری از تخمللک ترکیللب و میللزان لقللاح در مراحللل 

و تعللداد لارو تفللریخ شللده )بازمانللدگی( مللورد جنینللی 

 شود.گیرد و با تیمار شاهد مقایسه میارزیابی قرار می

که متشکل از شللدت تللابش اشللعه در   UVدوز اشعه  

های مختلللف باشللد در گونللهمللدت زمللان تللابش می

ماهیان و بسللته بلله شللرایل و کیفیللت مولللد متفللاوت تاس

متر مربللع یمیکرووات/ سللانت   473است. در شدت ثابت   

(، 1384گیری شده در سازمان انرژی اتمی ایران،  )اندازه

بللرون بللر روی اسللپرم ازون  UVدوز مناسب تابش اشللعه  

 ,.Hassanzadeh Saber et al) مربللعژول/ متر 2838

ژول/ مترمربللع   4257تا    2838ماهی سیبری  ، تاس(2008

(Hassanzadeh Saber et al., 2014)  و تاسللماهی

زاده صابر و همکاران، ژول/ مترمربع )حسن   8514ایرانی  

( بهتلللرین کیفیلللت را بلللرای القلللای گلللاینوژنزیز 1401

بللر روی اسللپرم   UVچنین بهترین دوز اشعه  اند. همداشته

ژول/ مترمربللع تعیللین گردیللد  3993تللا  3811مللاهی فیل

 (.1389)پورکاپمی و همکاران،  

 بررسی میزان تحرک اسپرم-4

لیتللر از میکللرو  10میزان تحرک اسپرم،  برای بررسی  

میکرولیتللر محلللول فعللال کننللده )آب(،  500اسپرم را بللا 

و میزان درصد تحرک  (Aramli et al., 2015)مخلوب 

 گیرد.اسپرم در زیر میکروسکوم مورد بررسی قرار می

 فیزیکی  عملیات لقاح و شوک-5

ماهیان، اسپرم اشعه پس از استحصال تخمک از تاس

درصللد حجللم خللود از آب سللالن تکثیللر   90شده با  داده

گللردد. اگللر از ترکیب و بلافاصله به تخمللک ایللافه می

 -1اسلللپرم همسلللان اسلللتفاده گلللردد تیمارهلللا شلللامل 

دیده همسان و لقاح با تخمللک گاینوژنتیک )اسپرم اشعه

منظور همراه شللوک حرارتللی بللهمللاهی بللهسللالم تاس

سللالم همسللان تریپلوئیللد )اسللپرم  -2دیپلوئیللد سللازی(، 

همراه مللاهی بللهماهی و لقللاح بللا تخمللک سللالم تاستاس

هاپلوئید )اسپرم اشعه دیللده همسللان   -3شوک حرارتی( 

مللاهی بللدون مللاهی و لقللاح بللا تخمللک سللالم تاستاس

شللاهد ا)اسللپرم و تخمللک سللالم   -4شوک حرارتی( و  

باشللد ولللی در صللورت اسللتفاده از اسللپرم ماهی( میتاس

اژ ژنتیکی غیرفعال شده(، تیمارهللا غیرهمسان )که از لح

دیده غیرهمسللان و گاینوژنتیللک )اسللپرم اشللعه  -1شامل  
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همراه شوک حرارتللی ماهی بهلقاح با تخمک سالم تاس

هیبریللد تریپلوئیللد )اسللپرم   -2منظور دیپلوئید سللازی(،  به

مللاهی و لقللاح بللا تخمللک سللالم سللالم غیرهمسللان تاس

اپلوئید )اسللپرم ه   -3همراه شوک حرارتی(  ماهی بهتاس

ماهی و لقاح با تخمللک سللالم دیده غیرهمسان تاساشعه

هیبریللد دیپلوئیللد   -4ماهی بدون شوک حرارتی( و  تاس

هی( مللی مللا)اسپرم سالم غیرهمسان و تخمک سالم تاس

 باشد.

بمنظور احتباس جسم دوم قطبی در زمان تقسیم دوم 

 10مللاهی شللیپ، از مللاهی سللیبری و تاسمیللوز در تاس

قه بعد از عمل لقاح )افزودن آب به مخلوب تخمللک دقی 

درجلله سللانتی راد  5/2-2و اسللپرم( از شللوک سللرمایی 

بللرون همللین دقیقلله اسللتفاده شللد. در ازون 30مللدت به

دقیقه القای گللاینوژنزیز صللورت   60مدت  شرایل ولی به

 34مللاهی اسللترلیاد از شللوک گرمللایی  پذیرفت. در تاس

 5/2مللدت  عللد از لقللاح بهدقیقلله ب  15درجه سللانتی راد از  

 et al., (2007)دقیقه استفاده ابا انللدکی تغییللر در روش

Fopp-Bayatمللاهی ایرانللی از مللاهی و تاس{ اما در فیل

درجه سللانتی راد از  37و    34،  32هر دو شوک گرمایی )

دقیقلله( و   4-2مللدت  دقیقه بعللد از لقللاح به  18و    15،  12

و   15،  12  ،5شوک سرمایی )صللفر درجلله سللانتی راد از  

دقیقلله( اسللتفاده   60  -55مللدت  دقیقه بعللد از لقللاح به  18

های حرارتی سبدهای شد. برای سهولت در انجام شوک

تهیلله شللده کلله یللک طللرح آن   PVCای از جللنس  وی ه

هللا بللر توری با چشمه ریز قرار دارد و عمل هم زدن تخم

دهی، در داخللل سللبدهای فللو  و در حسب زمان شوک

گیللرد. سللپس   صللورت میهللای مخصللوداخللل وان

ها بعللد از شستشللو )کهنلله شللهری و آذری تاکللامی، تخم

منظور گذراندن مراحل (  به انکوباتورهای ویس به1353

یابند. در تمام این مدت دمای آب سالن جنینی انتقال می

گیری شللده و بللر ایللن اسللاس درصللد انکوباسیون انللدازه

 گردد. لقاح و درصد تفریخ محاسبه می

 ابی ژنتیکیارزی -6

میزان در هر تیمار حداقل به  DNAمنظور استخراج  به

طور تصللادفی انتخللاب و از  عدد لارو و ب ه ماهی بلله  30

 روش

Hillis and Moritz (1990)  و بللا کمللی تغییللر توسللل 

Pourkazemi (1996 ) بللرای ماهیللان خاویللاری صللورت

ماهیللان نظیللر گیللرد. بللرای تاییللد گللاینوژنزیز در تاسمی

)پورکللاپمی و همکللاران،  مللاهی ایرانللیماهی و تاسفیل

 ,.Hassanzadeh Saber et al) بللرون، ازون(1389

 ,.Hassanzadeh Saber et al)  ماهی شیپ، تاس(2008

زاده صابر و همکاران، ماهی استرلیاد )حسن ، تاس(2014

زاده صابر و همکاران، ماهی سیبری )حسن ( و تاس1398

لکولی میکروسللتلایت طراحللی ( از نشان رهای مو1401

 ;May et al., 1997) ایمللاهی دریاچللهشده بللرای تاس

Welsh et al., 2003) .استفاده شد 

ها برای تشخیص سطوح پلوئیدی و تعداد کروموزوم

از طریق تهیه گسللترش کرومللوزومی )نوروزفشللخامی و 

ملللاهی و بللرای تشلللخیص ( در فیل1374خسروشللاهی، 

گیللری مسللاحت، روش انللدازه  ماهی ازتریپلوئیدهای فیل

 ,Pandian and Koteeswaran) حجم، هسللته و سلللول

 استفاده گردید.  (1998

گیری قطللر  اثبللات ماهیللان گللاینوژن از طریللق انللدازه 

هللای  بزرگ، کوچک و یا مسللاحت سلللول و حجللم گلبول 

نظر  قرمز خون تقریبللا  غیللرممکن اسللت زیللرا بسللیار بعیللد بلله 

  (n2) بللا گللاینوژن    (n2)رسللد کلله بللین ماهیللان شللاهد  می 

تفللاوتی مشللاهده گللردد. ایللن واقعیللت بللرای بررسللی هللای  

کنللد زیللرا عللدد کرومللوزومی  کروموزومی هللم صللد  می 

ماهیان شاهد و گللاینوژن  تقریبللا  یکسللان اسللت و از طللرح  
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هللای جنسللی در  کلله تللاکنون کروموزوم علت این دی للر بلله 

را  هللا ماهیان خاویاری گزارش نشده و بللیش از نیمللی از آن 

دهد اثبات ماهیان گللاینوژن  از  میکروکروموزوم تشکیل می 

های فو  تقریبا  غیرممکن اسللت. بللا توجلله بلله مللوارد  روش 

ماهیللان و تفکیللک  زایی تاس فللو  دو راه بللرای اثبللات مللاده 

تر  ها از ماهیان نر وجود دارد که یکللی پللرورش طللولانی آن 

سللال( اسللت تللا    2-2/ 5ب لله ماهیللان تولیللد شللده )حللداقل  

های تناسلی به اندازه مطلللوب رشللد نمایللد و از طریللق  دام ان 

هللا   تللوان آن های جنسی نر و ماده می تهیه مقاطع بافتی سلول 

را از همدی ر تفکیک نمود و سپس با تعیین نسللبت ماهیللان  

ها نسللبت بلله  نر و ماده و مشاهده تفاوت نسبت و درصد ماده 

اه دی للر،  نرها، میزان موفقیللت گللاینوژنزیز را تعیللین کللرد. ر 

ماهیللان گللزارش  مارکرهای تعیین جنسیت که اخیرا در تاس 

توانللد نللر و مللاده را در مراحللل اولیلله زنللدگی  شللده و می 

 .(Kuhl et al., 2021)جداسازی نماید  

ماهیللللان  مقایسلللله مشخصللللات پللللاهری تاس -7

 های تنیگاینوژنتیک در مقایسه با دورگه

ده در مواردی کلله از اسللپرم غیرهمسللان غیرفعللال شلل 

گردد، بایستی ژنتیکی برای القای گاینوژنزیز استفاده می

در آزمایشات تیمار شاهد دورگه درنظر گرفتلله شللود تللا 

هللا ماهیان گاینوژنتیللک و دورگلله آنشکل پاهری تاس

مورد مقایسلله قللرار گیللرد. هللدح از انتخللاب ایللن تیمللار 

وجللود یللا عللدم وجللود مللارکر فنللوتیپی در درون نتللاج 

اشد. یعنی اگر در نتاج گاینوژنتیک، به بگاینوژنتیک می

قللرار ن یللرد و بللا   UVهر دلیلی اسپرم تحت تابش اشللعه  

گردد که فرزندان تولیللد تخمک لقاح یابد، مشخص می

شللده دورگلله هسللتند یللا گاینوژنتیللک. در مطالعللات 

مللاهی ماهیان انجللام شللده در کشللور، تاسزایی تاسماده

ای تیمللار شللاهد ماهی سللیبری و اسللترلیاد دارشیپ، تاس

دورگه بودند چللون کلله اسللپرم مللورد اسللتفاده در القللای 

 زایی غیرهمسان بود.ماده

ماهیللان گاینوژنتیللک بلله روش ارزیابی گناد تاس  -8

 بافت شناسی

برداری از گناد ماهیان از روش بیوپسی )بهمنی نمونه

گیرد. در ایللن روش ابتللدا ( صورت می1377و کاپمی،  

گردنللد. سللپس در ناحیلله یهوش میماهیان مورد مطالعه ب

بللین چهللارمین و پنجمللین صللفحه اسللتخوانی شللکمی از 

سانتی متللر   4تا    3سمت دم به طرح سر، شکافی به طول  

ایجاد و قطعه کوچکی از بافت گناد )بلله یللخامت چنللد 

متر( از حفللره تللر از یللک سللانتیمتر و به وسعت کممیلی

شللود. آزمللایش تعیللین جنسللیت در شللکمی خللارج می

 3-2اهیان گاینوژنتیللک بللا اسللتفاده از بیوپسللی در سللن م

شللود. بللرای تعیللین جنسللیت و مراحللل سال ی انجللام می

رسیدگی جنسی اقللدام بلله بافللت شناسللی گنللاد و رنللگ 

 گردد.ائوزین می  –آمیزی هماتوکسیلین  

 ماهیان گاینوژنتیکبازماندگی و رشد تاس -9

در اکثلللر مطالعلللات گلللاینوژنزیز انجلللام شلللده در 

ماهیان، مقایسه رشد بین شاهدین و ماهیان گللاینوژن تاس

توانللد ناشللی از تللا مرحللله بلللوج انجللام ن رفتلله کلله می

هللا نسللبت بلله شللاهد باشللد. در تر آنبازمانللدگی پللایین 

مللاهی سللیبری ایللن مقایسلله بللین ماهیللان گللاینوژن و تاس

شاهدین دورگه صورت گرفتلله کلله در آینللده نتللایج آن 

 از نویسنده(.   منتشر می گردد )نقل قول

های جنسللی در سیستم تعیللین جنسللیت و نسللبت  -10

 ماهیان گاینوژنتیکتاس

کلله در مقدملله تویللی  داده شللد، یکللی از چنانهم

کاربردهای گاینوژنزیز، بررسی مکللانیزم تعیللین جنسللیت 

های هوموگامللت و باشللد. بللر ایللن اسللاس جنسللیتمی

گلللردد. در آزادماهیلللان و هتروگاملللت مشلللخص می
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باشند یعنی مولد می  (XY)یان، نرها هتروگامت  کپورماه

باشللند. در ایللن نر تعیین کننده جنسیت فرزندان خللود می

تللوان در سیستم تعیین جنسللیت بللا القللای گللاینوژنزیز می

درصللد نتللاج مللاده تولیللد نمللود. اگللر  100نسللل اول 

ای از آبزیللان، مللورد مطالعلله کروموزوم جنسی در گونلله

ن با القللای گللاینوژنزیز مشللخص تواقرار ن رفته باشد می

کرد که تعیین کننللده جنسللیت فرزنللدان بللر عهللده مولللد 

هلللا در ملللادری اسلللت یلللا پلللدری. تعلللداد کروموزوم

چنللین مقللدار زیللادی ماهیان بسللیار زیللاد بللوده و همتاس

میکروکرومللللوزوم دارنللللد و دوشللللکلی جنسللللی در 

 ,Fopp-Bayat) های این ماهیان وجود نداردکروموزوم

مطالعات گاینوژنزیز انجللام شللده تللا کنللون در   . با(2018

ماهیان مشخص گردید که مولد مادری هتروگامللت تاس

(ZW)  باشند که و تعیین کننده جنسیت فرزندان خود می

 ,.VanEenennaam et al) ماهی سللفیدتوان به تاسمی

، (Omoto et al., 2005)، دورگللله بسلللتر (1999

 (Acipenser brevirostrum)پوزه ملللاهی کوتلللاهتاس

(Flynn et al., 2006)ماهی سللیبری، تاس (Acipense 

baerii) (Fopp-Bayat, 2010)،  مللللاهی پللللاروپوزه

(Polyodon spathula)  (Shelton and Mims, 2012 ) 

 Hasanzadeh Saber and) ملللاهی شلللیپ، تاس

Hallajian, 2014)  ماهی استرلیادو تاس  (Fopp-Bayat 

et al., 2018) .اشاره کرد 

هایی با سیستم تعیین جنسیت هتروگللامتی مللاده گونه

شللده   (RE)2که در منطقلله جغرافیللایی خاصللی منقللرض  

 Grunina et) ها بللا گللاینوژنزیزباشند، امکان احیای آن

al., 2011)  و اسپرم غیرفعال ژنتیکللی غیرهمسللان فللراهم

 ;Hassanzadeh Saber, 2022گردیلللده اسلللت )

. چون در این حالت (1398زاده صابر و همکاران،  حسن 

 
2ctRegionally Extin  

هر دو جنس نر خالص و ماده خللالص آن گونلله ولللی بللا 

هللای گللردد. در مادههای متمایل به ماده ایجللاد مینسبت

های متفللاوت هتروگللامتی، القللای گللاینوژنزیز بلله نسللبت

را  WWهللای برتللر و ماده ZWهللای ، مادهZZنرهللای 

کند که بسللت ی بلله تبللادل کرومللوزومی )تللاثیر ایجاد می

رکیبی( بللین ژن تعیللین جنسللیت و سللانترومر در طللی نللوت

. اگللر (Arai and Fujimoto, 2018)تقسللیم میللوز دارد 

تبادل کرومللوزومی بللین ژن تعیللین جنسللیت و سللانترومر 

شود. وقوع نپیوندد، هیچ فرزند هتروزی وتی تولید نمیبه

زمانی که ژن تعیین جنسیت به طور مسللتقل از سللانترومر 

صللورت درصد از نتللاج به  67حدود  شود،  بندی میدسته

هتروزی وت خواهند شد که این مقدار ممکن اسللت بلله 

هللای برتللر برسللد درصللد بللا زایللا بللودن ماده 88بللالای 

(VanEenennaam et al., 1999)هر صللورت در . بلله

اکثر مطالعات انجام گرفته مشخص شده که در ماهیللانی 

مللاده   با سیستم تعیین جنسیت هتروگامتی مللاده، غالبللا دو

شللود کلله ژن تعیللین برای یک نر وجود دارد و اپهار می

شللود بندی میجنسیت به طور مستقل از سللانترومر دسللته

(Pandian, 2011; Glennon et al., 2012). 

و میکروسللتلایت   AFLPنشان رهای مولکولی نظیللر  

توانایی تشخیص هتروزی وسیتی و بلله دنبللال آن سیسللتم 

-Chen et al., 2009; Molina) تعیین جنسیت را دارند

Luzon et al., 2015; Arai and Fujimoto, 2018; 

Ma et al., 2018) نشللان رهای میکروسللتلایت بکللار .

رفته در استرلیاد به صورت هتروزی وت بوده که بعضللی 

ها یک الللل و بعضللی از نتاج گاینوژنتیک در این لکوس

دی ر هر دو الللل مللادری را دارنللد. ایللن مویللوع اذعللان 

مللاهی اسللترلیاد وجللود ارد که دو نوع تخمللک در تاسد

دارد و سیسللتم تعیللین جنسللیت ایللن گونلله بلله صللورت 

(. 1397زاده صلللابر، هتروگلللامتی ملللاده اسلللت )حسلللن 
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Molina-Luzon  ( گللزارش کردنللد 2015و همکاران )

بسته به این که والد ماده هوموزی للوت یللا هتروزی للوت 

گاینوژنتیللک بلله ترتیب یک یا دو الللل در نتللاج  باشد، به

( 2011و همکللاران )  Gruninaرسد. در مطالعه ارث می

مللاهی سللیبری، نشللان رهای میکروسللتلایت بر روی تاس

نشان دادند که نتاج گاینوژنتیک، وراثت اللی مللادری را 

( در 2018و همکللاران )  Maبا اشللکال مختلللف داشللتند.  

هالیبوت نقطه ای با نشان رهای میکروسللتلایت توانسللتند 

ان ین هتروزی وسلللیتی مشلللاهده شلللده در نتلللاج میللل 

 گاینوژنتیک را به فراوانی بالای نوترکیبی نسبت دهند.  

( بلله 2018و همکللاران )  Fopp-Bayatای کلله  نظریه

آن اعتقللاد دارنللد ایللن اسللت کلله میللزان فراوانللی تبللادل 

در نرهللای گللاینوژن بللا فراوانللی نتللاج  ZZکرومللوزومی 

ر اساس ایللن نظریلله، برابر است. ب  WWهای خالص  ماده

همان مقللدار ماهیللان، بللهدر مطالعات گاینوژنزیز در تاس

شللود، لایللن مللاده کلله لایللن نللر هوموگامللت ایجللاد می

شللود کلله ایللن های برتر( هم ایجللاد میهوموگامت )ماده

در نسللل   ZWتواند در تولید انبوه نتاج تمام ماده  مهم می

ای هلل طبیعللی بللا ماده ZZدوم از طریللق آمیللزش نرهللای 

نتیجه بدهللد اگرچلله تشللخیص آن نیللاز بلله   WWخالص  

 تری دارد.آزمایشات بیش 

 

 ماهیان گاینوژنتیکدورنمای تاس

سللازی ژنللوم اسللپرم با دستیابی به دانش فنللی غیرفعال

مللاهی سللیبری ماهیان نظیر تاسهای تاستعدادی از گونه

زایی ملللاهی ایرانلللی در مطالعلللات القلللای ملللادهو تاس

تللوان نسللبت بلله حفاپللت بللین جنسللی، میای یا  گونهبین 

هللا هایی که تنها دارای تعداد ان شت شماری از آنگونه

در طبیعت وجود دارد حتی بدون جنس نر همسان اقللدام 

 نمود. 

ماهیللان تللک گاینوژنزیز راهی موثر برای تولیللد تاس

ها دارای ها در این گونهباشد زیرا پرورش مادهجنس می

باشللد پرورش هللر دو جللنس میارزش بالاتری نسبت به  

چللرا کلله ن هللداری هللر دو جللنس تللا زمللان تشللخیص 

دهنللده های زیللادی را تحمیللل پرورشجنسللیت، هزینلله

ماهیللان را کللاهش کرده و صرفه اقتصادی پللرورش تاس

تواننللد می دهد. گاینوژنزیز و تغییرجنسیت هورمونی می

ماهیان تمام ماده را در نسل دوم ایجللاد در کنار هم، تاس

 مایند.ن

ماهیللان بللا گللاینوژنزیز و تکنولوژی تولید لایللن تاس

اسپرم غیرفعال شده غیر همسان امکللان پللذیر اسللت زیللرا 

ها با داشتن سیستم تعیللین جنسللیت هتروگللامتی مللاده، آن

قادر به ایجاد هر دو جنس ماده و نر خالص اما بللا تمایللل 

 تر به ماده خواهند بود. بیش 

مغلللوب مفیللد و مضللر را هللای نهفتلله  گاینوژنزیز، ژن

هللای مضللر از جمعیللت، کنللد لللذا بللا حللذح ژنبیللان می

ماهیللان تللوان صللفات مطلللوب را در جمعیللت تاسمی

 پرورشی افزایش داد.

تللوان پارامترهللای ژنتیکللی ها میبا تولید هموزی وت

ها و نشللان رهای یک فرد یا جمعیت را در توسللعه نقشلله

 رآورد نمود.ب ژنتیکی تعیین کرد و هتروزی وسیتی را
 

 سپاسگزاری 

دانیم که از زحملات تملام  زم میلادر اینجا بر خود       

تحقیق این  انجام  در  را  ما  که  نمودنللد   کسانی  یللاری 

 سپاس زاری نمایم. 
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