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 چکیده

شده ماهیان، نقش مؤثری در بهبود های تازه باروردر تخم First Cleavage Interval( FCIتعیین زمان وقوع اولین تقسیم میتوزی یا )
سال بر زمان وقوع اولین تقسیم میتوزی  4+و  0+منظور بررسی اثر سن مولد ماده در دو بازه القای شوک جهت تتراپلوییدی دارد. این مطالعه به

ترتیب با ، به4+عه مولد از گروه سنی قط 11و  0 +قطعه مولد از گروه سنی 00اجرا درآمد. منظور دستیابی به بیشینه بازده تتراپلوییدی بهبه
طور مجزا با مخلوط اسپرم های استحصالی از هر مولد به( گرم انتخاب شدند. تخمک5/4040±81/1281( و )1185±38/853میانگین وزنی )

-درجه 4102بت شد. در عنوان زمان لقاح ثکننده به مخلوط اسپرم و تخمک، بهسه قطعه ماهی نر بارور گردید. زمان افزودن محلول فعال
 1132ای به مدت دقیقه 12برداری آغاز شد و در تواترهای های هر مولد، نمونهگراد( از تخمدرجه سانتی 11دقیقه پس از لقاح )در دمای 

های تخم %52قطعه تخم تثبیت و بررسی شد. وقوع شیار تسهیم در قطب حیوانی در حداقل  82دقیقه ادامه یافت. در هر زمان، حداقل -درجه
ی هابرای آن مولد در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که وقوع اولین تقسیم سلولی در تخم FCIعنوان زمان وقوع برداری شده، بهنمونه

این زمان  ندهد. میانگیتر، رخ میتری بعد از لقاح در مقایسه با مولدین مسنداری در فاصله زمانی کوتاهطور معنیتر بهحاصل از مولدین جوان
دقیقه بود، همچنین -درجه 5/5320±11/12معادل  4+دقیقه و در گروه مولدین -درجه 14/5503±21/124برابر  0+برای مولدین با سن 

تایج بهینه رسد، جهت دستیابی به ننظر میهمبستگی ضعیفی بین زمان وقوع اولین تقسیم سلولی با اندازه تخمک مشاهده شد. از این رو به
 ال شوک دیرهنگام جهت القای تتراپلوییدی، توجه به سن مولدین، ضروری است. در اعم
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 مقدمه
دستکاری کروموزومی روشی برای کنترل تعداد و ترکیب 
یک مجموعه هاپلویید کروموزومی است. این روش در 
ابتدای قرن بیستم در دوزیستان مورد بررسی قرار گرفت. 

ایر ستحقیقات دستکاری کروموزومی در ماهیان به نسبت 
 هایتاریخچه کوتاهی دارد. تاکنون روشموجودات پرورشی 

مختلفی برای تغییر عملکرد طبیعی مرحله متافاز در طی 
چرخه سلولی انجام شده است که نتیجه آن افراد با وضعیت 

ند زادها و نرزادها هستپلوییدها، مادهژنومی متفاوت یعنی پلی
(Hussain, 1998تریپلوییدی .) بیعیط لقاح انجام واسطهبه 
ود ش می القا تخم سلول در دوم قطبی جسم حفظ سپس و
(Chourrout, 1980جسم .) شوک از استفاده با دوم قطبی 

 او ی( سرما یا گرما) دمایی هایشوک هیدروستاتیک، فشار
 از پس کوتاهی زمان در بیهوشی مواد و شیمیایی هایشوک
 ,.Thorgaard et alشود )می داشته نگه سلول در لقاح،

 موما  ع ماهیان در مکانیسم این با تریپلوییدی (. القای1981
 کاملت سرعت بازماندگی، میزان در تغییراتی بروز به منجر

 نادیگ تکامل روند شناسی وخون هایویژگی رشد، جنینی،
 بازماندگی (. کاهشBabaheydari et al., 2016شود )می

 رد تریپلویید ماهیان در انکوباسیون دوره طی در خصوصا 
 هایگونه در مختلف محققین توسط شاهد گروه با مقایسه
کمان رنگین آلایقزل از جمله جنس آزادماهیان مختلف

(Oncorhynchus mykiss) (Happe et al., 1988 )
 رد بازماندگی کاهش که رسدمی نظربه. است شده گزارش
 مالاع و هادستکاری اثر دلیلبه عمدتا  تیمار، تحت هایگروه
 حالت و کندمی بروز یافتهلقاح هایتخم روی بر شوک

ت نیس ماهیان در آوریمرگ عامل خود خودیبه تریپلوییدی
(Dunham, 2011جهت .) به دستیابی و مشکل این رفع 

هی مستقیم )تلاقی ما غیر روش از توانمی تریپلویید، افراد
 ریپلوییدت عقیم ماهیان تولید برای دیپلویید و تتراپلویید(

 .کرد استفاده
 هر در کروموزوم سری چهار بودن دارا) تتراپلوییدی

 آن ولیدت روش که است ماهیان در پلوییدیپلی نوعی( سلول
 ای فیزیکی هایشوک از استفاده با تریپلوییدی همانند

 فاصله رد و دیرهنگام شوک، که تفاوت این با. است شیمیایی
 و لولس میتوزی تقسیم اولین تکمیل از قبل و لقاح از بعد

 Hershberger andاست ) سلول دو به شدن تبدیل

Hostuttler, 2007 از لقاح افراد تتراپلویید و دیپلویید افراد )

ش برای و این روشوند که عقیم هستند تریپلوییدی ایجاد می
 تولید انبوه آبزیان تریپلویید با بازماندگی و درصد تریپلوییدی

توان استفاده کرد، به بیان دیگر تتراپلوییدی مطلوب می
تواند یک منبع مهم در تولید ماهیان تریپلویید کاملا  عقیم می

 (.Pandian and Koteeswaran, 1998محسوب شود )
 های زیادی برای تعیین شرایط بهینه برای القاتلاش

تتراپلوییدی انجام شده است. موفقیت القای تتراپلوییدی در 
های والدین است و آبزیان، تابع شرایط محیطی و ویژگی

ها، در بین نژادها و دلیل اختلاف در حساسیت در تخمبه
شود های مختلفی اعمال میهای نزدیک، شوکگونه

(Thorgaard, 1986; Weber et al., 2015 تحقیقات .)
درصد گزارش شده و  3-42مختلف، درصد القا تتراپلوییدی 

درصد به  3پلوییدی از در مطالعات اخیر موفقیت القای تترا
 ,Weber and Hostuttlerدرصد رسیده است ) 122

(. تفاوت در بازده القای تتراپلوییدی تابع عواملی مانند 2012
شدت شوک، مدت زمان اعمال شوک و زمان آغاز شوک 

سازی (. بهینهWeber and Hostuttler, 2012است )
ه به شوک، عملیاتی همراه با آزمون و خطا است و با توج

تواند متفاوت باشد. تنوع فردی، در هر فرد از افراد گله می
علاوه بر این، در یک جمعیت گامتی مربوط به یک فرد نیز 

صورت همزمان همگی در یک مرحله تقسیم سلولی به
اره سازی باعث تولید بیشترین افراد زنده با شمنیستند. بهینه

زان موفقیت گردد. برای بهبود میکروموزومی مورد نظر می
دهی اهمیت دارد و از در تتراپلوییدها، زمان آغاز تیمار شوک

)فاصله زمانی  FCI) )First cleavage internalشاخص 
شود لقاح تا تشکیل اولین شیار تقسیم سلولی( استفاده می

(Gomelsky, 2003)  و تعیین زمان مناسب جهت القا شوک
عوامل  ترینمهمبراساس زمان اولین تقسیم میتوزی یکی از 

 Hershberger andدر القای تتراپلوییدی است )

Hostuttler, 2005). 

زمان اعمال شوک در درصدی از فاصله زمانی اولین 
در دمای مشخص است. کاربرد شوک اندکی تقسیم سلولی 

پیش از وقوع اولین تقسیم میتوزی در مرحله سیتوکینز 
یل های اکتین و جلوگیری از تشکدلیل شکسته شدن رشتهبه

تواند مؤثر باشد. همچنین اعمال شوک در شیار تسهیم، می
طی متافاز یا پیش از وقوع آن در مرحله کاریوکینز باعث 

شود. زمان های خواهری مین کروموزومجلوگیری از جداشد
وقوع این موارد در نژادهای مختلف و شرایط پرورشی مختلف 
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تواند متفاوت باشد های مختلف در یک نژاد هم میو در سال
(Hershberger and Hostuttler, 2007 پس از انجام .)

ها قبل از تقسیم میتوز، ژرمینال دیسک فرآیند لقاح در تخم
است، پس از آن انجام اولین تقسیم سلولی و  قابل مشاهده

ها و تقسیم شدن سلول به دو ایجاد شیار تسهیم در تخم
قسمت مساوی، قابل مشاهده است، این زمان برای 

 سازی شوک از اهمیت بالایی برخوردار است. بهینه

ف های مختلتفاوت در زمان تقسیم سلولی در میان گروه
یا حتی در بین مولدین  های مختلف ومولدین در جمعیت

ها در کننده تفاوتتواند توجیهماده متعلق به یک گله می
تحت  تواندهایی میزمان بهینه آغاز شوک باشد. چنین تفاوت

تأثیر نژاد یا ذخیره ژنتیکی متفاوت مولدین و یا حتی اندازه 
( همچنین 1813متفاوت تخمک باشد )زارعی و همکاران، 

ست که سن تخمک، فاصله زمانی بین امطالعات نشان داده 
اوولاسیون تا لقاح  چه در محفظه شکمی و چه در شرایط 

 های ماهی خواهدآزمایشگاهی اثر معکوس بر کیفیت تخمک
 ,.Bromage et al., 1992; Azuma et alداشت )

بر القای  FCIهای گذشته، اثر (. در بیشتر پژوهش2003
تتراپپلوییدی در نظر گرفته نشده و این موضوع منجر به 

یت القای تتراپلوییدی شده است تفاوت زیادی در موفق
(Hershberger and Hostuttler, 2007 بنابراین ،)
مورد  FCIمنظور افزایش بازده القای تتراپلوییدی، بررسی به

های در افراد و جمعیت FCIتوجه قرار گرفته است. تغییر در 
مختلف مانع از شناسایی یک زمان یکسان برای القای شوک 

شود. در مطالعه آلای رنگین کمان میدیرهنگام در قزل
Weber  وHostuttler (0210 اثر پیری تخمک در داخل )

ها بیان کردند که بررسی شد. آن FCIو خارج از بدن، بر 
شود. در ایران می FCIافزایش سن تخمک باعث افزایش 

نیز مطالعاتی برای تعیین فاصله زمانی اولین تقسیم میتوزی، 
(، 1818انجام شده است. در مطالعه بیشکول و همکاران )

FCI مولدین نژاد فرانسه و مولدین موجود در  در دو گروه
 انگینمیاردبیل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 

FCI  دقیقه و برای مولدین  512در نژاد فرانسهبرای مولدین
دقیقه بعد از لقاح بود. همچنین  532موجود در اردبیل 

 سازی شوک با توجهمطالعات دیگری نیز در خصوص بهینه
( یا ارتباط زمان 1818تخمک )درافشان و همکاران، به اندازه 

اولین تقسیم سلولی در ماهی آزاد دریای خزر )زارعی و 
( مورد بررسی قرار گرفته است. با این وجود، 1813همکاران، 

تاکنون سن مولدین عنوان یک عامل تأثیرگذار در ارزیابی 
 سازی زمان اعمال شوک در القایزمان تقسیم سلولی و بهینه

تتراپلوییدی در گله مولدین داخل کشور مورد بررسی قرار 
سی ، هدف اصلی بررر تحقیق حاضرنگرفته است. بنابراین د

هیم در یا تساثر سن مولد ماده بر وقوع اولین تقسیم سلولی 
کمان آلای رنگینیافته قزلتخم تازه لقاح

(Oncorhynchus mykiss) .علاوه بر این، برخی  بود
یگر نظیر وزن، طول و اندازه تخمک نیز در های دویژگی
مورد توجه قرار  FCIهای سنی مختلف و ارتباط آن با گروه

 گرفت.

 

 هامواد و روش
این تحقیق با مشارکت دانشگاه صنعتی اصفهان و شرکت 

اجرا شد. در  1813نگین شایان فریدونشهر در زمستان آبزی
کمان با گینآلای رنقطعه مولد ماده قزل 00این پژوهش از 

 11( گرم و 1185±38/853و میانگین وزنی ) 0+بازه سنی 

( گرم 5/4040±81/1281و میانگین وزنی ) 4+قطعه مولد 
 0+شد. میانگین طول کل ماهیان برای ماهیان استفاده 

متر سانتی 11±44/1، 4+و برای ماهیان  54±14/1معادل 
های استحصال شده از هر ماهی در هر بود. تعداد تخمک

گرم برآورد شد. لقاح  21/2اده از ترازو با دقت گرم، با استف
به روش خشک و با استفاده از مخلوط اسپرم سه قطعه مولد 

گرم انجام شد.  0522کمان با وزن حدود آلای رنگیننر قزل
سپرم براساس درصد قبل از انجام فرآیند لقاح، کیفیت ا

های متحرک و مدت زمان تحرک مورد بررسی قرار سلول
 گرفت. 

کننده بیلارد به مخلوط اسپرم زمان افزودن محلول فعال
ه های لقاح یافتعنوان زمان لقاح ثبت شد. تخمو تخمک، به

هر مولد به سه بخش مجزا تقسیم شده و در سه تکرار برای 
واحد  114ند که در مجموع هر مولد مورد بررسی قرار گرفت
دقیقه پس از لقاح -درجه 4102آزمایشی را تشکیل دادند. در 

ها آغاز و برداری از آنگراد(، نمونهدرجه سانتی 11)در دمای 
دقیقه  -درجه 1132مدت ای بهدقیقه 12در تواترهای 

ساعت پس از  12تا  3برداری انجام شد، فاصله زمانی نمونه
برداری های نمونهمنظور شد. تخم FCIسی منظور بررلقاح به

لیتر فیکساتور حاوی متانول، اسید میلی 02شده ابتدا به 
 12استیک و آب مقطر با حجم برابر منتقل و پس از گذشت 

 12لیتر فرمالین میلی 02دقیقه به فیکساتور دویدسون شامل 
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لیتر میلی 12لیتر اتانول، میلی 82لیتر گلیسرول، میلی
لیتر آب مقطر انتقال داده شد میلی 82تیک و اسیداس

(Hershberger and Hostuttler, 2005 پس از .)
برداری، مراحل تقسیم سلولی با استفاده از نمونه

مورد بررسی قرار  X42میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی 
یا فاصله زمانی اولین تقسیم سلولی، زمانی  FCIگرفت. 

ها بعد از لقاح درصد تخم 52شد که در آن در  درنظر گرفته
 Hershberger andاولین شیار تسهیم مشاهده شد )

Hostuttler, 2005; Weber and Hostuttler, 2012 .)
های لقاح نیافته در این بررسی در نظر گرفته نشد تعداد تخم
 ها کسر شد. ل تخمها از تعدادکو تعداد آن

زار افها با استفاده از نرمآماری دادهتحلیل تحلیل آماری: 

SPSS  ها با استفاده انجام گرفت. نرمال بودن داده 05نسخه
اسمیرنوف بررسی شد. برای مقایسه -وگروفاز آزمون کولم

حاصل برای دو گروه ماهیان از نظر آماری با  FCIمیانگین 
درصد  25/2داری مستقل در سطح معنی tاستفاده از آزمون 

ارائه گردید. این  Mean±SDصورت ها بهد و دادهآنالیز ش
ها، آزمون برای مقایسه وزن، طول مولدین و اندازه تخمک

صورت تعداد تخمک در هر گرم، نیز مورد استفاده قرار به
گرفت. نمودارهای رگرسیون برای همه تکرارها با استفاده از 

ترسیم و ضریب همبستگی محاسبه  Excel 2016افزار نرم
  شد.

 

 نتایج

سلولی تخم سیم  سی زمان اولین تق و ها، در مولدین با دبرر
سنی  شکل سال، در  4+و  0+میانگین  این درجه حرارت در 

های بررسددی شددده از نظر تکامل ارائه شددده اسددت، تخم 1
 بندی شدند:جنینی در چهار گروه به شرح زیر دسته

 -ها انجام نشده بود. بهایی که فرآیند لقاح در آنتخم -الف
هایی که فرآیند لقاح انجام شده و ژرمینال دیسک قابل تخم

ه هایی کتخم -ده است. جمشاهده بود ولی تسهیم انجام نش
ه هایی کتخم -ها اولین شیار تسهیم مشخص بود و ددر آن

نال طور کامل صورت گرفته بود و ژرمیاولین تقسیم سلولی به
 ،دیسک به دو سلول تبدیل شده است. در این درجه حرارت

، 4+مولدین با سن  اولین علائم شکاف تسهیم در تخم
قاح و در تخم حاصل از دقیقه پس از ل-درجه 5302-5332

دقیقه بود. -درجه 5132-5402، 0+مولدین با سن 
ترتیب میانگین زمانی وقوع اولین تقسیم سلولی در بدین

-درجه 52/5320±11/12معادل  4+مولدین چهار ساله 
معادل  0+دقیقه پس از لقاح و در مولدین با میانگین سنی 

شد  دقیقه پس از لقاح محاسبه-درجه 21/124±14/5503
-(. با توجه به انحراف معیار موجود در میانگین داده1)جدول 

های مرتبط با زمان وقوع اولین تقسیم سلولی در دو گروه 
رسد که همزمانی نظر می، به4+و مسن  0+مولدین جوان 

سه تر، در مقایبیشتری در وقوع این فرآیند در مولدین مسن
اثر سن  ر این،تر وجود داشته است. علاوه ببا انواع جوان

مولدین بر زمان وقوع اولین تقسیم سلولی با استفاده از آزمون 
t  مستقل در هر گروه بررسی شد، اختلاف زمان اولین تقسیم

 
ین تقسیم اول -و د شیار تسهیم اولین تشکیل -ج تک سلولی، مرحله -ب نشده، انجام لقاح -الف ،مراحل اولیه تقسیم سلول -1شکل 

 X 14 سلولی و تبدیل شدن به دو سلول، بزرگنمایی
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دقیقه -درجه 1/038میتوزی در دو گروه مورد مطالعه برابر با 
(. نمودارهای رگرسیون جهت P<25/2دار بود )و معنی

، تقسسیم سلولی با وزن ماهیبررسی رابطه زمان وقوع اولین 

و تعداد تخمک در هرگرم یا اندازه طول کل ماهی، سن مولد 
تخمک، رسم شد. ضریب همبستگی برای سن مولد و زمان 

الف( برای  0شکل ) 3135/2وقوع اولین تقسیم سلولی برابر 

  های سنیسنجی مولدین ماده و نتایج مرتبط به زمان وقوع اولین شیار تسهیم در هر مولد ماده در گروهاطلاعات زیست -1جدول 

 دادتع نیانگیم
 هر در تخمک

 گرم

 نزما نیانگیم
 نیاول وقوع

 میتسه اریش
 (قهیدق-)درجه

 لطو نیانگیم
 کل
 (متری)سانت

 وزن نیانگیم
 )گرم(

 وقوع زمان
 اریش نیاول

 میتسه
 (قهیدق-)درجه

 کل طول
 (متری)سانت

 )سال( سن )گرم( وزن

52/1
±

41/
10 

*
11/

12
±5/

53
20

 

*
33/1

±5/
14 

*
81/

12
81

±5/
40
40

 

5302 51 5802 +4 
5302 55 5152 

5302 32 1412 

5302 15 1222 

5302 13 4312 

5332 15 8122 

5332 32 4522 

5332 11 8352 

5332 18 8802 

5332 18 8222 

5332 11 8122 

5332 11 8122 

5302 45 8312 

5302 31 4232 

5302 32 8012 

5302 32 8832 

48/1
±

31/
14 

21/
12
4

±
14/

55
03

 

13/5
±

81/
51 

38/
85
3

±
81/

11
85

 

5132 55 1315 +0 

5515 43 1502 

5132 51 1185 

5515 54 1332 

5102 50 1312 

5102 58 1352 

5102 55 1112 

5102 5/51 0122 

5102 53 0282 

5402 40 1281 

5402 48 1141 

5402 44 1152 

5402 41 1022 

5402 43 1811 

5402 51 1852 

5402 50 1512 

5402 52 1502 

5402 43 1442 

5402 5/41 1522 

5102 43 1242 

5102 12 0042 

5102 12 0182 

 25/2مستقل در سطح  tدار بین دو گروه مورد بررسی، بر اساس آزمون )*( بیانگر تفاوت معنی
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ب(، برای طول ماهی برابر با  0شکل ) 1433/2وزن برابر با 
ج(، و برای اندازه تخمک، تعداد تخمک  0شکل ) 5134/2

د( بود.  0شکل ) 2004/2اندک و برابر با در هر گرم بسیار 
نمودارهای ترسیم شده نشان داد که بالاترین ضریب 
همبستگی در رابطه سن ماهی و زمان وقوع اولین تقسیم 
سلولی وجود داشت. پس از آن ارتباط وزن و طول ماهی در 
برابر زمان اولین تقسیم سلولی ضریب همبستگی بیشتری را 

ه تباطی بین زمان وقوع شیار تسهیم با اندازنشان داد. تقریبا  ار
 (.0تخمک )تعداد تخمک در هر گرم( مشاهده نشد )شکل 

 

 بحث
تعیین زمان اولین تقسیم سلولی در ماهیان اطلاعات با 

دهی در القای شوکارزشی را در خصوص احتمال موفقیت 
کند. سه عامل زمان اعمال شوک تتراپلوییدی فراهم می

)زمان بعد از لقاح(، شدت شوک )تفاوت درجه حرارت بین 
آب سالن انکوباسیون و درجه حرارت حمام آب گرم برای 

ترین ی گرمایی( و طول مدت اعمال شوک از مهمهاشوک
لوییدی پآمیز تترایتموفقعوامل مرتبط با شوک برای القای 

 ,Pandian and Koteeswaranدر ماهیان هستند )

(. با وجود اهمیت زمان اعمال شوک در القای 1998
تتراپلوییدی، بسیاری از مطالعات گذشته بدون در نظر گرفتن 
این عامل انجام شده است که منجر به نوسان وسیع در 
موفقیت القای تتراپلوییدی شده است. هدف از این مطالعه 

 آلایتوزی در تخم ماهی قزلبرآورد زمان اولین تقسیم می
سال بود تا با استفاده  0+و  4+کمان با دو میانگین سنی رنگین

ها زمان بهینه القای تتراپلوییدی در این دو گروه از این داده
سرعت توسعه و تکامل  بررسی از مولدین مشخص شود.

 کمدان و در سدایر آزاد ماهیدانآلای رنگدینجنینی در قزل

که اختلاف موجود در سرعت تکامل جنینی  دهدمی نشدان
 Tallman, 1986; Hebertای مشهودی دارد )تفاوت گونه

et al., 1998  ) زمان وقوع ایدن صدفت بدا  ممکن است،و
عوامل ر عدلاوه بدد. اولدین تقسدیم جنینی ارتباط داشته باش

، نشدرایط محیطدی نگهدداری مولدی ،ی، نوع گونهژنتیدک
ممکن نیز  هداتخمک یدا زمدان آزاد شددن تخمدکسن 

باشد. کلباسی و همکاران أثیرگذار ت  FCI میزاناست بر 
کمان  آلای رنگین(، بهترین بازده تتراپلوییدی در قزل1830)

و همکاران  Thorgaardدرجه پس از لقاح، -ساعت 34را در 
 درجه و -ساعت 52( بهترین زمان آغاز شوک را 1131)

 
های زیستی ماهی نمودار همبستگی )رگرسیون( و ضریب هبستگی زمان وقوع اولین تقسسیم سلولی با سایر شاخص -2شکل 

ترتیب بیشترین همبستگی با سن و د: تعداد تخمک در هر گرم. )به , مان. الف: سن ماهی، ب: وزن، ج: طول کلکرنگینآلایقزل

 کمترین آن با اندازه تخمک مشاهده شد(
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Quillet ( بهترین زمان را برای القای 1133و همکاران )
ن درجه، درافشان و همکارا-ساعت 35 تتراپلوییدی را

 15(، بالاترین درصد تتراپلوییدی را عمدتا  در زمان 1818)
 رسد کهنظر میدرجه پس از لقاح گزارش کردند. به-ساعت

ی مختلف هاگروهتفاوت در زمان تقسیم سلولی در میان 
 های مختلف یا حتی در میان مولدین مادهمولدین در جمعیت

ها در وتکننده این تفاتواند توجیهمتعلق به یک گله، می
های متفاوت باشد. زمان بهینه آغاز شوک در بین گزارش

بنابراین، محاسبه و تعیین زمان اولین تقسیم سلولی و تعیین 
تواند منجر به حداکثر دهی براساس آن میزمان شوک

موفقیت در القای تتراپلوییدی شود. در ارتباط با تعیین زمان 
ارج زادماهیان در خهای مختلف آاولین تقسیم سلولی در گونه

های زیادی برای تعیین شرایط بهینه بر و داخل کشور تلاش
 Hershberger andالقا تتراپلوییدی انجام شده است )

Hostuttler, 2005 ؛ درافشان 1818؛ بیشکول و همکاران
زارعی و ؛ Weber et al., 2015؛ 1818ان و همکار
  Hostuttlerو  Weber(. نتایج مطالعه1813همکاران 

( نشان داد که در مولدین با زمینه ژنتیکی یکسان در 0210)
شرایط پرورشی متفاوت زمان وقوع اولین تقسیم سلولی 
متفاوت است. همچنین سن تخمک )مدت زمانی که از آزاد 

است و هرچه از  تأثیرگذار FCIگذرد( بر ها میشدن تخمک
زمان آزادسازی تخمک بگذرد یا به اصطلاح تخمک پیرتر 

افزایش یافته و درصد لقاح کاهش  FCIشود، زمان وقوع 
روز بعد از  01های زمانی تا یابد، البته این عامل در بازهمی

-اوولاسیون مورد بررسی قرار گرفته است. با این وجود، تخم

روز پس از  12هفته تا  کشی از ماهیان در بازه زمانی یک
اوولاسیون معمولا  اجرا می شود که تغییر چندانی را در 

تایج کند. براساس نهای استحصالی ایجاد نمیکیفیت تخمک
مطالعات دیگر، زمان آزادسازی تخمک در حفره شکمی یا 

ها و در شرایط آزمایشگاه باعث کاهش کیفیت تخمک
 Azuma) ده استافزایش زمان آغاز اولین تقسیم سلولی ش

et al., 2003; Komrakova and Holtz, 2009 .) در
( مشاهده شد که نگهداری 1421مطالعه صائبی و همکاران )

 کمان در محیطآلای رنگینهای بارور نشده قزلتخمک
ها را متاثر از تواند کیفیت تخمکمی In Vitroتنی، برون

ها گزارش شدت تحت تاثیر قرار دهد. آنمحیط نگهداری به
بهترین  Hepesکردند که محیط مصنوعی بافر شده با 

قابلیت را برای نگهداری کوتاه مدت تخمک تا هفت روز در 

کند. با این وجود درصد لقاح، دمای یخچال فراهم می
ک تنها یهایی که زدگی و تفریخ در مقایسه با تخمکچشم

ها نگهداری شده بودند، کاهش یافته بود. روز در این محیط
در توضیح (، 0228و همکاران ) Azumaدر مطالعه دیگری، 

دلیل کاهش درصدهای لقاح و تفریخ با افزایش طول دوره 
به بررسی میکروسکوپی قطر تخمک،  ،نگهداری تخمک

ند قطرات چربی پرداختو نحوه پراکنش  ستومرلاساختارهای ب
فارغ از  ،و عنوان کردند که با افزایش طول دوره نگهداری

ستومرها، تأخیر در بلا کاهش در تعداد ،نوع محیط نگهداری
 مچنینه کلیواژ ووقوع اولین تقسیم میتوزی تخم یا یند آفر

شود که در تخم مشاهده میذخایر چربی میزان در  تغییر
ی رسیدگقپدیده پیری و فوتواند منجر به بروز نهایت می
ر مطالعه حاضر، تمامی ماهیان در شرایط شود. دتخمک 

یکسان از نظر دمایی و تراکم و تغذیه نگهداری شده بودند و 
روز از آخرین معاینه -درجه 32در فاصله زمانی حدود حدود 

 معنی که، در بدترینها برای تکثیر گذشته بود. بدینآن
ان آغاز ها در فاصله یک هفته ای از زمحالت، تخمک

آزمایش، در حفره شکمی رهاسازی شده بودند. از آنجا که 
مدت زمان معمول بررسی رسیدگی جنسی ماهیان ماده در 

روز، بسته به  12مزارع تکثیر در ایران در حدود یک هفته تا 
دمای آب متغیر است، این بازه زمانی در محدوده مورد قبول 

دیگر، محدود بودن گیرد. از طرف برای اجرای فرآیند قرار می
های بیانگر مشابه بودن گروه SDمیزان تغییرات میانگین و

مورد بررسی در هر کلاس سنی بود. با این وجود از آنجا که 
تعیین زمان دقیق اوولاسیون تخمک در این آزمایش صورت 
نگرفته است، شاید بخشی از تفاوت مشاهده شده بین دو 

ین توجیه باشد که تعیگروه سنی مولدین از این منظر قابل 
 آن، نیازمند بررسی بیشتر است. 

(، دامنه زمانی 1818در مطالعه بیشکول و همکاران )
ساعت و برای مولدین موجود در  0برای مولدین نژاد فرانسه 

دست آمد و زمینه ژنتیکی دقیقه به 12ساعت و  0اردبیل 
مشترک و شرایط پرورشی یکسان از دلایل نزدیک بودن این 

 و  Hershbergerزمان به هم ذکر شد. در مطالعه
Hostuttler (0225 ،در مولدین با زمینه ژنتیکی یکسان )

یم غاز اولین تقسبیان شد که در درون جمعیت مولدین، زمان آ
سلولی دارای ضریب تغییرات کمتری است و نتیجه القا 

رساند. نتایج مطالعه حاضر نشان حداکثر میتتراپلوییدی را به
داد که با وجود والدین با منبع ژنتیکی یکسان، اختلاف سن 
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مولدین ماده و در پی آن اختلاف طول و وزن ماهی منجر 
قیقه در زمان آغاز اولین د-درجه 034به بروز اختلاف حدود 

ابل تواند منجر به تغییر قشود که خود میتقسیم سلولی می
توجه در بازده القای تتراپلوییدی شود. همچنین در مطالعه 
دیگر اثر القا تتراپلوییدی در یک جفت ماهی نر و ماده بررسی 

درصد رسید  122شد، که درصد القا تتراپلوییدی به 
(Horstgen, 1993بنا ،) بر نتایج این تحقیق، در مطالعه

صورت صورت فردی برآورد شده و لقاح بهبه FCIحاضر 
 FCIانفرادی انجام شد. در بررسی نمودار رگرسیون ارتباط 

و تعداد تخمک در هر گرم، ضریب همبستگی پایینی بین 
دهنده نقش اندک اندازه این دو مورد دیده شد که نشان
ان ها نشبررسیولی بود. تخمک در زمان اولین تقسیم سل

داده است که زمان اولین تقسیم سلولی در یک گروه ماهی 
دار است که شاید در دو سال متوالی نیز دارای تفاوت معنی

دلیل افزایش سنی ماهیان باشد که در این تحقیق مورد به
بررسی قرار گرفته است، اگرچه میزان این اختلاف در 

 یر گزارش شده استهای ژنتیکی متفاوت، متغگروه
(Weber and Hostuttler, 2012.)  زمان آغاز تقسیم

 4سلولی در مطالعه حاضر، در گروه مولدین با سن بیشتر از 
داری بالاتر از گروه با سن بیشتر از دو سال ر معنیطوسال به

بود و در درون هر جمعیت این زمان تقریبا  مشابه بود. در 
 تریتر، اندازه تخم بزرگمطالعه حاضر اگرچه ماهیان مسن

دار نبود، تر داشتند اما این تفاوت معنینسبت به ماهیان جوان
ن تقسیم اولیبنابراین وجود همبستگی ضعیف بین زمان وقوع 

سلولی و اندازه تخمک را شاید بتوان به اندازه نسبتا  مشابه 
ها در دو گروه سنی مولدین نسبت داد. برخلاف نتایج تخمک

ی دار(، تفاوت معنی1818ما، گزارش درافشان و همکاران )
نظر زمان اعمال، شدت و را در بازده یک شوک یکسان، از 

دازه کاملا  متفاوت در دوره شوک، در دو گروه تخمک با ان
ی رسد در صورتنظر میکمان گزارش کرد. بهآلای رنگینقزل

ها در دو میانگین با تفاوت فاحش نسبت به که اندازه تخمک
ت تواند در دو گروه متفاویکدیگر قرار گیرند، بازده شوک می

باشد. این مساله بیشتر به دلایلی نظیر گرادیان حرارتی داخل 

فاوت سطح به حجم در تخم هایی با اندازه تخم و نسبت مت
متفاوت خصوصا  در زمان اعمال شوک حرارتی مشهود خواهد 
بود. واضح است که با افزایش سن ماهیان مولد، به تبع آن 

 مطالعه رخ خواهد داد با این وجود درافزایش قطر تخمک نیز 
حاضر کمترین همبستگی بین زمان وقوع تقسیم سلولی و 

مشاهده شد. شاید اندازه نسبتا  نزدیک  اندازه تخمک
ها در دو گروه سنی تا حدودی این همبستگی اندک تخمک

 تر در این خصوصرا توجیه نماید، با این وجود بررسی دقیق
 ضروری است.

طورکلی نتایج این تحقیق نشان داد که زمان وقوع به
د تحت کمان می توانآلای رنگیناولین تقسیم سلولی در قزل

یر از سن ماهی تغییر کند. اگرچه سن بر روی سایر تأث
های زیستی ماهی نیز تأثیرگذار است با این وجود شاخص

عنوان یک عامل کلیدی در وقوع اولین تقسیم توجه به سن به
سلولی و در نتیجه اعمال شوک برای القای تتراپلوییدی در 

ق یتواند مطرح باشد. نتایج این تحقکمان میآلای رنگینقزل
های بارز دو کلاس سنی از مولدین برای اولین بار به تفاوت

کمان در این خصوص پرداخت، نتایجی که آلای رنگینقزل
یت های مولد تتراپلویید و در نهاتواند در راستای تولید گلهمی

پروری زیمنظور توسعه آبتولید نتاج تریپلویید غیرالقایی به
 اثرگذار باشد. 
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Abstract 
First cleavage interval (FCI) determination in fertilized fish eggs has a key role in improving late shock 

for tetraploid induction. This study was conducted to investigate the effect of female brood fish age 2+ 

and 4+ years on FCI to optimize the time of shock induction to obtain the highest tetraploidy. 22 and 16 

female brood fish at 2+ and 4+ year class were selected with an average weight 1635±357.83 and 

4242.5±1039.36 g, respectively. The female fish were hand stripped and the eggs from each breeder 

were separately fertilized by the mix of 3 male milt. The eggs then were incubated separately in 3 

replicates for each female. The time of adding the activating solution was recorded as the fertilization 

time. Sampling was started at 4620 degree-min after fertilization (at 11°C) and continued at 10-min 

intervals for 1980 degree-min. At least, 30 of eggs from each female fish, 10 from each replicate from 

each female were randomly collected at each sampling time. The fish eggs were fixed and then checked 

at 40x magnification. FCI in at least 50% of sampled eggs was considered as the time of occurrence of 

FCI for the female fish. The results showed that FCI occured in eggs from younger breeders 

significantly in a shorter time after fertilization compared to the older group. The average FCI was 

recorded as 5528.64±104.06 and 5802.5±60.16 degree-min for 2+ and 4+ respectively. A low regression 

was recorded between FCI and egg size. So, it is recommended to consider the female fish age for 

optimizing tetraploidy yield using late shock in rainbow trout.  
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