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چکيد‌ه 
     هدف از مطالعه حاضر بررسی تاثیر القای تتراپلوییدی در قزل‌آلای ‌رنگین‌کمان بر بازماندگی، رشد، ویژگی‌های لاشه و همچنین ترکیب 
اسید‌های چرب عضله می‌باشد. برای این کار از 8 مولد ماده با میانگین وزن 246±1600 گرم و 6 مولد نر با میانگین وزن  186±1393 گرم 
که از نظر سنی 4 ساله بودند استفاده شد. شوک دمایی 65 ساعت-درجه بعد از لقاح و به مدت 10 دقیقه و با دمای 28 درجه سانتی‌گراد 
اندازه‌گیری گلبول‌های قرمز مشخص شد.  با  بود که  تتراپلوییدی به صورت میانگین 68/21±2  القای  نتایج نشان داد درصد  اعمال شد. 
نرخ بازماندگی از مرحله لقاح تا چشم‌زدگی در گروه تحت شوک دیر‌هنگام برای القای تتراپلوییدی 1/20±67/33 بود که نسبت به گروه 
دیپلویید که 1/59±92/12 به طور معناداری کاهش یافت )p > 0/05(. بازماندگی در مرحله چشم‌زدگی تا تخم‌گشایی در گروه تحت شوک 
1/33±55/33 بود که نسبت به گروه دیپلویید که 0/45±98/10 به طور معناداری کاهش یافت )p > 0/05(  از نظر شاخص‌های رشد نظیر 
وزن نهایی و افزایش وزن در انتهای دوره آزمایش یعنی 38 روز بعد از شروع تغذیه فعال گروه تحت شوک به طور معناداری بهتر از گروه 
دیپلویید بود )p > 0/05(. ترکیب بیوشیمیایی لاشه از نظر میزان پروتئین، چربی و رطوبت بین دو گروه تفاوت داشت )p > 0/05( نتایج 
این پژوهش نشان داد که در اثر شوک دیر‌هنگام القای تتراپلوییدی میزان بازماندگی در مراحل اولیه تکامل ماهی کاهش می‌یابد و همچنین 

میزان اسیدهای چرب اشباع کاهش می‌یابد.

کلمات کلیدی: قزل آلای رنگین کمان )Oncorhynchus mykiss(، تتراپلوییدی، بازماندگی، ترکیب اسید چرب
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The aim of this study was to assess the effects of Tetraploidy induction on survival, growth performance, body com-
position and fatty acids profile in rainbow trout. For this work, 8 female brood stock (1600±246 g) and 6 male brood 
stock (1393±186 g) with 4 years old mean age were used. Heat shock achieved 65  degree- hour after fertilization, for 
10 min and in 28˚c. The results showed that the level  of tetraploidization induction was 68.21±2% that determined 
via red blood cell measurement. The survival rates in tetraploid group were significantly (p<0.05) lower than those of 
diploid group. Growth performance was significantly higher in diploids as compared to triploids (p<0.05). Proximate 
compositions of fish including protein, fat and moisture content were affected by tetraploidization, compared to that of 
the diploids. The results showed that the survival rate in first development stage was decreased, as well as, the levels of 
saturated fatty acids decreased as an effect of tetraploid induction. 
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مقدمه
    قزل‌آلای رنگين كمان Oncorhynchus mykiss، يكی از مهم‌ترين 
ماهيان سردآبی است كه به منظور توسعه فعاليت‌های شيلاتي و آبزي 
بيشترين سهم  و  است  مناطق جهان معرفي شده  از  بسياري  به  پروري 
 Salmo اقیانوس اطلس  آزاد  از ماهي  آزادماهيان پرورشي را پس  توليد 
salar به خود اختصاص می‌دهد و به طور قابل ملاحظه‌ای از سطح توليد 
دريايي  قزل‌آلای  جمله  از  آزادماهيان  گونه‌های  ساير  به  نسبت  بالاتري 
برخوردار است و هم اكنون بخشي از توليد تجاری اين گونه در سطح 
جهاني متعلق به توليد ماهيان دستكاری شده كروموزومي و آميخته‌های 
بين‌گونهای آن با ساير آزادماهيان است. تکثیر و پرورش این ماهی بخش 
مهمی از صنعت آبزی‌پروری کشورمان را به خود اختصاص داده است و 
تنها گونه از میان ماهیان سردآبی است که در مقیاس تجاری تولید می‌شود 
)13(. دستکاری‌های کروموزومی گونه‌های مختلف آبزیان پرورشی اعم 
از دریایی و آب شیرین امروزه در سراسر دنیا به عنوان یک روش مفید و 
اقتصادی در بهبود ویژگی‌های ژنتیکی آبزیان، بسیار رایج می‌باشد )23(. 
ماهی  در  کروموزومی  دستکاری  و  ژنتیک  به  مربوط  مطالعات  اهمیت 
اینکه تنها گونه در بین ماهیان  ایران به دلیل  قزل‌آلای رنگین کمان در 
سردآبی است که به صورت تجاری پروش داده می‌شود دوچندان است. 

القای تتراپلوييدی از گونه‌های ديپلوييد در خلال تسهيم اول جنينی از نظر 
تئوري امكان‌پذير است. تتراپلويیدی یک راه ممکن برای دستکاری ژنوم 
در ماهیان است و دو مزیت حالت تتراپلوییدی افزایش تنوع ژنتیکی و 
همچنین افزایش نسخه‌های مربوط به یک ژن است که در روند تکامل 
اهمیت زیادی در آبزیان دارد )25( یک کاربرد مهم آن در ماهی‌ها تولید 
جمعیت‌های تریپلويید تماماً عقیم است كه توسط لقاح بین تتراپلويیدها 
و دیپلويیدها توليد می‌شود علاوه بر این وجود جمعیت‌های تتراپلویید 
می‌تواند به عنوان یک منبع ژنی برای ایجاد سطوح بالاتر پلوییدی نظیر 
پنتا و هگزا پلوییدی که هنوز قابلیت‌های این گروه‌ها در آبزی‌پروری و 
علوم زیستی مورد مطالعه قرار نگرفته است استفاده شود )24(. القای 
تتراپلوييدی در ماهيان به وسيله توقف تسهيم در اولين تقسيم به وسيله 
استفاده از روش‌های شيميايی يا فيزيكی )شوك گرمايی يا سرمايی و شوك 
فشاري( صورت می‌گيرد. القای تتراپلوييدی بر اساس سرعت تكامل جنينی 
تنظيم می‌شود و از اين رو برای انواع مختلف گونه‌های ماهيان متفاوت 
جنين‌های  توليد  در  ماده  افراد  بين  در  فردی  تفاوت‌های   .)25( است 
پس  زمان  همچون  فاكتورهایی   .)25( دارند  مؤثري  نقش  تتراپلوييدی 
موفقيت  در  تخمك‌ها می‌تواند  بلوغ  میزان  يا  دماهای مختلف  لقاح،  از 
شوك  به  دارند  پايينی  كيفيت  كه  تخم‌هایی  باشند.  مؤثر  پلوييدی  عمل 
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حرارتي نيز واكنشي ضعيف نشان مي‌دهند و ميزان بازماندگي در آن‌ها 
خيلي پايين است )12(. سطوح مختلف پلوييدی بر بقاء لاروها تاثير گذار 
است به طوری‌كه بقاء لاروها به دليل استفاده از شوك‌های مختلف پايين 
آمده و باعث افزايش مرگ و مير در طي مراحل اوليه لاروی می‌شود. 
همچنين در برخي گونه‌ها رشد تتراپلوييدها نيز به طور مشخص متفاوت 
از ديپلوييدها گزارش شده است و مطالعات برروی ماهي قزل‌آلای رنگين 
و  تتراپلوييد  تلاقی  از  تريپلوييدهای حاصل  كه  نموده‌اند  كمان مشخص 
شاهد  گروه  و  ميوزی  تريپلوييدهای  به  نسبت  برتري  مزاياي  ديپلوييد 
دارند )1(. به‌علاوه نرهای تتراپلوييد قزل‌آلای رنگين كمان گامتهایی تماماً 
ديپلوييد توليد مي‌كنند در حالی‌كه ماده‌های تتراپلوييد اصولاً اووسيت‌های 
ديپلوييد با تعدادی اووسيت‌های تريپلوييد و تتراپلوييد توليد مي‌نمايند 
شوک  نوع  بر  علاوه  رنگين‌كمان  قزل‌آلای  در  تتراپلوییدی  القای   .)10(
مورد استفاده برای سرکوب اولین تقسیم میتوزی تا حد زیادی تحت تاثیر 
شرایط محیطی محل انجام و همچنین ویژگی‌های مولدین مورد استفاده 
میزان  و  بازده  رو  این  از  دارد  قرار  ژنتیکی  و وضعیت  نژاد  نظیر سن، 
داشته  هم  با  زیادی  تفاوت‌های  می‌تواند  مختلف  مناطق  در  آن  تولید 
باشد )28(. تا‌کنون مطالعاتی که  بر روی ماهیان تتراپلویید صورت گرفته 
است بیشتر بر روی تولید این ماهیان متمرکز بوده است و به جنبه‌های 
دیگر مانند رشد و بیوشیمیایی لاشه توجه چندانی نشده است از جمله 
این مطالعات در ایران می‌توان به تولید قزل‌آلای رنگین‌کمان تتراپلویید 
تولید  برای  حرارتی  بهینه‌سازی شوک  و    )20( گرمایی  وسیله شوک  به 
قزل آلای رنگین‌کمان تتراپلویید )13( و در خارج از ایران مطالعاتی بر 
روی شوک‌های مختلف دمایی و فیزیکی برای تولید ماهیان تتراپلوییدی 
بررسی   ،)18( تتراپلویید  مولد  از  استفاده  با  تریپلویید  نتاج  تولید   ،)17(
تتراپلویید )21(، استفاده از شوک دمایی برای  توسعه گنادی ماهیان نر 
تولید ماهیان تتراپلویید در زمان‌های مختلف بعد از لقاح در گونه‌های 
همچنین  و  شوک  اعمال  بهینه  زمان  به  دست‌یابی  منظور  به  مختلف 
 )3,29( تتراپلویید  ماهیان  در  قرمز  گلبول‌های  حجم  و  مساحت  تعیین 
صورت گرفته است. در پژوهش حاضر سعی شده است که علاوه بر تولید 
شوک  وسیله  به  و  مستقیم  صورت  به  تتراپلویید  قزل‌‌آلای ‌رنگین‌‌‌کمان 
دمایی و مقایسه بازماندگی در مراحل مختلف، اثر القای تتراپلوییدی بر 
شاخص‌های کیفی لاشه ماهیان و همچنین ترکیب اسیدهای چرب اشباع 

و غیر اشباع در دو گروه دیپلویید و تتراپلویید بررسی شود.

مواد و روش‌ها
محل انجام آزمایش

لرستان،  استان  در  واقع  ماهی‌چال  تکثیر  مرکز  در  پژوهش  این 
شهرستان الیگودرز در پاییز سال 1393 انجام گرفت. دمای آب مرکز طی 
دوره آزمایش 11-10/5 درجه سانتی‌گراد، pH 7/8-7/6، اکسیژن محلول 
 580-610 آب  الکتریکی  هدایت  میزان  و  لیتر  در  میلی‌گرم   8/2-8/5

میکروموس بر سانتی‌متر بود. 

تهیه مولد و استحصال تخم و اسپرم
برای این کار از 8 مولد ماده با میانگین وزن 246±1600 گرم و طول 
کل 1/8±51/87 سانتی‌متر و 6 مولد نر با میانگین وزن  186±1393 گرم 

و طول کل 2/58±50/50 سانتی‌متر که از نظر سنی 4 ساله بودند استفاده 
شد. تخمک‌گیری از مولدین ماده با استفاده از روش معمول در مرکز و 
با بی‌هوش کردن مولدین در عصاره گل میخک )120 میلی گرم در لیتر( 
و به روش دستی صورت گرفت. اسپرم‌گیری از مولدین نر با سرنگ 100 
سی‌سی به منظور جلوگیری از آلودگی با خون و مدفوع انجام شد و از 
روش خشک برای لقاح استفاده گردید )13(. تخم‌های لقاح‌ یافته بعد از 
شست و شو و انجام عمل آبگیری به سینی‌های تراف انتقال پیدا کردند.

حالت اول )گروه دیپلویید(
آبگیری،  از  بعد  رنگین‌کمان،  قزل‌آلای  تکثیر  معمول  شرایط  طبق 

تعداد 4900 تخم به سینی‌های تراف انتقال داده شدند.

حالت دوم )گروه تتراپلویید(
تعداد  لقاح  از  بعد  ساعت-درجه   65 تتراپلویید  ماهیان  تولید  برای 
تراف  سینی‌های  به  آبگیری  و  لقاح  عمل  انجام  از  بعد  که  تخم   4900
انتقال داده شده بود به آرامی جمع‌آوری و به وسیله آبکش پلاستیکی به 
محفظه عایق دما که حاوی آب مرکز به میزان 20 لیتر و با دمای 28 درجه 
دقیقه   10 مدت  به  و  شدند  داده  انتقال  بود  شوک(  )شدت  سانتی‌گر‌اد 
)مدت زمان اعمال شوک( درون محفظه عایق دما نگهداری و سپس به 

درون سینی تراف انتقال داده شدند )16(.

انکوباسیون
تخم‌های لقاح یافته تا مرحله چشم‌زدگی در سینی‌های چشمه ریز که 

روی آن‌ها پوشیده شده بود، در سالن انکوباسیون نگهداری شدند.

اندازه‌گیری پارامترهای تکثیر
درصد چشم‌زدگی، تخم‌گشایی، و شنای فعال در هر یک از دو گروه 
مورد مطالعه بررسی شد. تخم‌ها بعد از 183 درجه روز چشم زدند و بعد 
از 310 درجه روز تخم‌گشایی در آن‌ها صورت گرفت و بعد از تخم‌گشایی 

لاروها شمارش شدند.

پرورش لارو
بعد از اینکه لاروها تقریبا 70 درصد کیسه زرده خود را جذب کردند، 
با توجه به توده زنده و درجه حرارت آب شروع شد. دوره  غذا دهی 
پرورش 38 روز به طول انجامید و لاروها 12 بار در روز و معادل 7 درصد 

وزن بدن تغذیه شدند.

سنجش پلوییدی
برای محاسبه درصد القای تتراپلوییدی ابعاد هسته و سلول گلبول‌های 
قرمز30 ماهی‌ اندازه‌گیری شد. بدین منظور ابتدا ساقه دمی ماهیان قطع 
گردید و یک قطره خون بر روی لام چکانده شد و به وسیله لام دیگر 
گسترانده شد و سپس در معرض هوا خشک گردید. گسترش تولید شده 
گسترش‌های  سپس  گردید  تثبیت  متانول  بوسیله  شدن  خشک  از  بعد 
تثبیت شده با گیمسای 10 درصد به مدت 20 دقیقه رنگ‌آمیزی شدند. 
20 گلبول قرمز از هر گسترش خونی به وسیله میکروسکوپ نوری و با 
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بزرگ‌نمایی400 مورد بررسی قرار داده شد. بررسی و محاسبه مساحت 
و حجم هسته و سلول گلبول‌های قرمز با استفاده از روابط زیر صورت 

گرفت )4(:

a: محور بزرگ هسته و سلول
b: محور کوچک هسته و سلول

s: مساحت هسته و سلول
v: حجم هسته و سلول

شد  استفاده  زیر  فرمول  از  تتراپلوییدی  القای  درصد  محاسبه  برای 
.)13(

تتراپلوییدی  تتراپلویید(=  ماهیان  ماهیان/تعداد  کل  100×)تعداد 
)درصد(

     اندازه‌گیری شاخص‌های رشد و تغذیه
     در پایان دوره آزمایش با استفاده از فرمول‌های زیر شاخص‌های 

رشد و تغذیه اندازه‌گیری شد )27(.
اختلاف   = )گرم(  ثانويه  وزن  ميانگين   - )گرم(  اوليه  وزن  ميانگين 

وزن )گرم(
دوره پرورش/ ))وزن اولیه( Ln - )وزن نهایی( Ln( ×100  = ضریب 

رشد ویژه )درصد در روز(
3 طول )سانتی متر(/100× وزن نهایی )گرم( = ضریب چاقی )گرم 

بر سانتی متر مکعب(
وزن تر )گرم( / غذاي خشک داده‌شده )گرم( = ضریب تبدیل غذا

تعداد روزهای پرورش/وزن اولیه)گرم( - وزن نهایی )گرم( = میانگین 
رشد روزانه )گرم(

تعداد اولیه ماهی/ )تعداد ماهی تلف شده( – تعداد اولیه ماهی( 
×100  = درصد زنده مانی

آنالیز  بیوشیمیایی لاشه
آنالیز  تخم‌گشایی  از  بعد  روز   45 یعنی  آزمایش  دوره  پایان  در 
بیوشیمیایی لاشه با سه تکرار برای هر تراف )هر تراف در این آزمایش 
یک تکرار بود و برای هر تکرار لاشه 30 ماهی با هم مخلوط شد( که 
برای  استاندارد  بود طبق روش‌های  برای هر گروه  تکرار  در مجموع 9 
اندازه‌گیری این فاکتور‌ها بر اساس درصد وزن خشک صورت گرفت )2(.

برای اندازه‌گیری رطوبت لاشه از آون )Shimifan LO.141( با دمای 
استفاده شد. سنجش خاکستر  به مدت 24 ساعت  105درجه سانتی‌گراد 
لاشه با سوزاندن 1 گرم نمونه در کوره )Shimifan F.47( با دمای 550 
پروتئین،  مقدار  انجام شد. سنجش  5 ساعت  به مدت  سانتی‌گراد  درجه 
 )Digest Automat K438, Buchi( دستگاه  در  نمونه‌ها  هضم  طریق  از 
و   )Bakhshi V40( کلدال  روش  به  نمونه  کل  نیتروژن  مقدار  تعیین  و 
سپس ضرب آن در عدد ثابت 6/25 انجام شد. چربی لاشه با استفاده از 
محاسبه شد.  اتر  در  کردن چربی‌ها  و حل   )Bakhshi  7( روش سوکسله 
میزان فیبر از طریق هضم اسیدی و قلیایی و سپس سوزاندن نمونه‌های 
خشک شده در دمای 550 درجه سانتی‌گراد به مدت 2 ساعت محاسبه 
میزان  مجموع  تفریق  محاسباتی  روش  طریق  از  ازت  فاقد  عصاره  شد. 
پروتئین، چربی، فیبر و خاکستر از 100 محاسبه گردید. کربوهیدرات لاشه 
نیز از طریق حاصل مجموع فیبر و عصاره فاقد ازت )NFE( بدست آمد.

     اندازه‌گیری پروفایل اسیدهای چرب 
اندازه‌گیری پروفایل اسیدهای چرب با سه تکرار برای هر تیمار انجام 
و  فلوچ  اساس روش  بر  بدن  کل  نمونه  از  کار  چربی  این  برای  گرفت. 
همکاران )15( استخراج شد. برای استری کردن چربی‌ها از روش فریستون 
)14( استفاده شد. برای بررسی و شناسایی تک‌تک اسیدهای چرب موجود 
 Varian, )GC( مدل  از دستگاه گازکروماتوگراف  در نمونه عضله ماهی 
Houten: CP3800 Walnut Creek ساخت کشور هلند و ستون کاپیلاری 

نسبت )T/D(تتراپلویید )T(دیپلویید )D(شاخص )واحد(

)μm2( 27 /1±96/71مساحت سلول a218/41±2/16 b2/25

)μm3( 15/60±754/45حجم سلول a2511/14±22/21 b3/32

)μm2( 0/37±15/11مساحت هسته a42/18±0/49 b2/79

)μm3( 1/11±34/65حجم هسته a148/41±2/76 b4/28

جدول 3- ابعاد گلبول‌های قرمز در ماهیان دیپلویید و تتراپلویید قزل‌آلای ‌رنگین‌کمان )میانگین ± خطای استاندارد(.

.)p < 0/05( وجود حداقل یک حرف مشابه در هر ردیف نشان دهنده‌ی عدم وجود اختلاف معنی‌دار است
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از نوع BPX و آشکار‌ساز یونش شعله‌ای استفاده شد.

آنالیز آماری
هرتراف به‌عنوان یک واحد آزمایشی در نظر گرفته ‌شد و نتایج به 
صورت میانگین ± خطای استاندارد گزارش گردید. در این مطالعه کلیه 
 Microsoft Office نگارش 19 و  SPSSمحاسبات آماری در دو نرم افزار
منظور  به  اسمیرنوف   - کولموگروف  آزمون  از  شد.  انجام   Excel 2010

بررسی نرمال بودن داده‌ها استفاده شد. برای بررسی فاکتورها در بین 
دو تیمار از آزمون  T- test مستقل استفاده شد )13(.

نتایج
با توجه به اندازه‌گیری‌های صورت گرفته روی گلبول‌های قرمز خون  
درصد  تتراپلوییدی68/21±2  القای  درصد  تتراپلویید،  گروه  ماهیان  در 
بود. حجم و مساحت هسته و سلول گلبول‌های قرمز )جدول 3( در گروه 

شکل1- درصد بازماندگی در زمانهای مختلف در گروه‌های دیپلویید و گروه تحت شوک دیر هنگام برای القای تتراپلوییدی ماهی قزل‌آلای رنگین‌کمان.

گروه تحت شوکدیپلوییدشاخص )واحد(

)g( 01 /0±0/096وزن اولیه a0/097±0/ 00 a

)g( 0/05±2/21وزن نهایی a2/35±0/02 b

)g( 0/06±2/11افزایش وزن a2/26±0/02 b

a0/90±0/15 a 0/07±0/86ضریب تبدیل غذا

a 8/38±0/04 a 0/12±8/25ضریب رشد ویژه )day/درصد(

a92/64±0/39 a 0/11±94/12بازماندگی )درصد(

جدول4- شاخص‌های رشد و تغذیه در انتهای دوره 38 روزه پرورش )میانگین ± خطای استاندارد(.

.)p < 0/05( وجود حداقل یک حرف مشابه در هر ردیف نشان دهنده‌ی عدم وجود اختلاف معنی‌دار است
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.)p>0/01( تتراپلویید به طور معناداری از گروه دیپلویید بیشتر بود
در  ماندگاری  میزان  به  مربوط  میانگین‌های  و  آماری  تجزیه      
 1 در شکل  آزاد لاروی  و شنای  تخم‌گشایی  تا چشم‌زدگی،  لقاح  مراحل 
به وسیله شوک  تتراپلوییدی  القای  داد که  نتایج نشان  ارائه شده است. 
تا چشم‌زدگی،  لقاح  از  بازماندگی  بر  معنی‌داری  اثرات  می‌تواند  دمایی 
باشد  داشته  فعال  شنای  تا  تخم‌گشایی  از  و  تخم‌گشایی  تا  چشم‌زدگی 
)p>0/05(. میزان بازماندگی در گروه دیپلویید در سه مرحله ذکر شده 

.)p>0/05( بیش‌تر از گروه تتراپلویید بود
     نتایج حاصل از زیست‌سنجی و شاخص‌های تغذیه‌ای ماهیان در 
ارائه گردیده است. در پایان دوره‌ی  طول دوره‌ی آزمایش در جدول 4 
تتراپلویید  گروه  در  گرم(   2/35±0/02( نهایی  وزن  بیشترین  آزمایش، 
 .)p>0/05( داشت  معنادار  اختلاف  دیپلویید  گروه  با  که  آمد  دست  به 
همانطور که از جدول شماره 4 مشخص است، بین گروه‌های دیپلویید و 
 .)p>0/05( تتراپلویید از نظر افزایش وزن اختلاف معنادار وجود داشت
آزمایشی  گروه  دو  بین  تغذیه  و  رشد  شاخص‌های  سایر  بین  همچنین 
اختلاف معنادار ثبت نشد )p < 0/05(. از نظر میزان بازماندگی بین دو 

.)p < 0/05( گروه اختلاف معنادار وجود نداشت
 5 جدول  در  لاشه  بیوشیمیایی  ترکیب  آنالیز  به  مربوط  نتایج     
آورده شده است. با توجه به جدول مشاهده می‌شود که بین دو گروه 
دارد  اختلاف معناداری وجود  پروتئین و چربی  نظر درصد رطوبت،  از 
)p>0/05(، اما در سایر شاخص‌های مربوط به آنالیز لاشه ماهیان بین دو 

.)p < 0/05( گروه اختلافی وجود نداشت
     نتایج مربوط به بررسی پروفایل اسیدهای چرب ماهیان مورد 
نتایج مشاهده می‌شود که  به  با توجه  بررسی در جدول 6 آمده است. 
میزان اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع  ماهیان دیپلویید و تتراپلویید با 

.)p>0/05( یکدیگر اختلاف معناداری دارند
 )16:1C( و پالمیتولیئک )16:0C( میزان اسید چرب اشباع پالمیتیک
معنا‌داری  اختلاف  دیپلویید  گروه  با  و  یافته  کاهش  تتراپلویید  گروه  در 
 )18:1C-9n( میزان اسید چرب تک غیر اشباع اولئیک .)p>0/05( دارد
سایر   .)p>0/05( یافت  کاهش  معناداری  شکل  به  تتراپلویید  گروه  در 

اطلاعات مربوط به اسیدهای چرب در جدول 6 آمده است.

بحث
در  تتراپلویید  گروه  در  بازماندگی  کاهش  حاضر  پژوهش  در 
به  نسبت  فعال  شنای  شروع  و  تخم‌گشایی  چشم‌زدگی،  مرحله  سه 
مورد  در  تحقيقات  ساير  در  حالت  اين  شد  دیده  دیپلویید  گروه 
ماهی  گربه  روی  بر  مطالعه  یک  و   )11،9،8،20( قزل‌آلای‌رنگين‌كمان 
محققين   .)17( است  شده  گزارش  نيز   )Pangasius hypophthalmus(
كه  مي‌دارند  اظهار  تتراپلوييدها  در  بقاء  كاهش  ميزان  برای  را  دلايلي 
مي‌توان به پديده‌ی موزاييك شدن،آنيوپلوييدی، افزايش نامتناسب سطح 
علت  كرد.  اشاره  سلولی  اشتباهات  وقوع  و  آن  حجم  به  نسبت  سلول 
كاهش بازماندگي در اثر القاء شوك اين است كه  شوك‌های مكانيكی يا 
زرده  انعقاد  وسيله  به  می‌تواند  قزل‌آلای‌رنگين‌كمان  ماهي  در  فيزيكی 
لقاح  از  پس  در  ساعت چهارم  مثال  به طور  برساند.  آسيب  تخم‌ها  به 
حساسيت تخم‌ها دو برابر ساعت اول پس از لقاح است )19(، از اين‌رو 
دستكاری تخم‌ها تا 6 ساعت پس از لقاح بقاء لاروی را تحت تأثير قرار 
بالا  مير  و  كه علت مرگ  است  دیگر مشخص شده  از طرف  و  می‌دهد 
خصوصاً در مراحل قبل از تخم‌گشایی توليد انبوه بچه ماهيان آنيوپلوييد 
در اثر شوك است )9(. به طور کلی شوك‌های حرارتی تأثيرات زيادي بر 
كه  تخريب رشته‌‌های دوك  احتمالاً  دارند.  اندازه‌گيری شده  شاخص‌های 

گروه تحت شوکدیپلوییدشاخص )درصد(

a 84/65±1/17 b 11 /0±80/66رطوبت

a67/11±0/74 b 0/28±64/23پروتئین

a 11/55±0/28 b 0/81±14/56چربی

a1/23±0/08 a 0/03±1/31فیبر

a5/88±0/27 a 0/11±5/66عصاره فاقد ازت

a5/66±0/44 a 0/13±6/97کربوهیدرات

a 8/21±0/47 a 0/11±7/44خاکستر

جدول 5- آنالیز تقریبی لاشه ماهیان قزل‌آلای رنگین‌کمان دیپلویید و تتراپلویید در پایان دوره 38 روزه پرورش )میانگین ± خطای استاندارد(.

.)p < 0/05( وجود حداقل یک حرف مشابه در هر ردیف نشان دهنده‌ی عدم وجود اختلاف معنی‌دار است
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تتراپلوییددیپلوییداسید چرب )درصد(

C 14:03/11±0/ 07 a3/27±0/19 a

C 16:018/44±0/57 a16/25±0/74 b 

C 16:17/01±0/21 a 5/58±0/44 b

C 17:00/81±0/05 a0/78±0/07 a

C 18:04/85±0/16 a4/18±0/35 a

C 18:1 n-919/62±0/39 a 17/91±0/55 b

C 18:2 n-611/44±0/40 a10/41±0/15 a

C 18:3 n-31/86±0/12 a1/33±0/22 a

C 18:3 n-60/48±0/01 a0/42±0/02 a

C 20:01/06±0/04 a1/56±0/18 a

C 20:1 n-91/34±0/13 a1/21±0/56 a

C 20:3 n-60/98±0/07 a1/07±0/43 a

C 20:4 n-62/73±0/21 a2/39±0/12 a

C 20:5 n-34/29±0/19 a4/75±0/27 a

C 22:5 n-30/89±0/07 a0/74±0/03 a

C 22:6 n-317/45±0/61 a16/78±0/39 a

Σ SFA28/28±0/71 a26/04±0/58 b

ΣMUFA27/97±0/46 a24/70±0/84 b

ΣPUFA40/15±0/35 a37/89±0/59 a

ΣHUFA25/37±0/a4924/66±0/84 a

3PUFA-Σn24/50±0/36 a23/60±0/72 a

3HUFA-Σn22/64±0/47 a22/27±0/54 a

Σn- 324/50±0/36 a23/60±0/72 a

Σ n- 615/65±0/55 a14/29±0/45 a

n6-/3- n 1/57±0/07 a1/67±0/06 a

جدول 6- پروفایل اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع در گروه دیپلویید و گروه تتراپلویید )میانگین ± خطای استاندارد(.

ΣSFA: مجموع اسیدهای چرب اشباع، ΣMUFA: مجموع اسیدهای چرب غیر اشباع با یک پیوند دوگانه، ΣPUFA: مجموع اسیدهای چرب غیر اشباع با بیش از یک پیوند دوگانه، 

ΣHUFA: مجموع اسیدهای چرب با چند پیوند دوگانه.

.)p < 0/05( وجود حداقل یک حرف مشابه در هر ردیف نشان دهنده‌ی عدم وجود اختلاف معنی‌دار است
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نتيجه آن جدايي جزيي كروموزوم‌ها است، سبب به وجود آمدن حالت 
بالا رفتن ميزان مرگ ومير در  نتيجه  ارگانيسم‌ها و در  آنيوپلوييدی در 
بين تيمار حرارتي خواهد شد. اخيراً موارد ديگري از جمله بيان برخي 
اثر  پروتئين‌های خاص مرتبط با استرس و يا خروج اسپرم از تخمك در 
اعمال شوك و در نتيجه توليد جنين‌های ناقص نيز در اين خصوص مورد 
بافت‌هایي است كه به شدت  از جمله  توجه قرار گرفته‌اند )25(. خون 
تحت تأثير ويژگی‌هـای مختلف زيستي و محيطي قرار می‌گيرد، عوامل 
مختلفی از جمله سن، بلوغ جنسي، جنسيت، درجه حرارت محيط، سلامتي 
عمومي، پلوییدی و تغذيه، همه از عواملي هستند كه به طور مؤثر بر 
بافت خون اثر گذارند )13(. گلبول‌های قرمز خون در ماهيان تتراپلوييد 
گلبول‌های  به  نسبت  ملاحظه‌ای  قابل  طور  به   كمان  رنگين  قزل‌آلای 
قرمز در انواع ديپلوييد وسيع و حجيم‌تر بودند. افزايش ابعاد گلبولي در 
اثر القای پلوييدی، حالتي مرسوم است و عموما به دليل افزايش ميزان 
ماهيان  در  تتراپلوييدی  القای  رخ می‌دهد.  وراثتي هسته  مواد  محتواي 
ابعاد در  افزايش  ابعاد گلبولي مي‌گردد، اگرچه نسبت  افزايش  به  منجر 
گلبول قرمز در  اندازه‌ي هسته‌ي   )26( گونه‌های مختلف متفاوت است 
تتراپلوييد‌ها بزرگ‌تر از ديپلوييدها است به طور كلی طول هسته يا سلول 
نسبت به عرض آن، به نسبت بيشتري تحت تأثير پلوييدی قرار می‌گيرد 
به طوری كه در بسياري از موارد تنها سنجش طول هسته )محور بزرگ( 
به عنوان شاخص القای پلوييدی در ماهيان مورد استفاده قرار گرفته است 
به دليل افزايش مقدار DNA سلولی  )13(. افزايش ابعاد سلولی، عمدتاً 
اين  بين  رابطه خطي و مستقيمي  اين وجود همواره  با  بروز مي‌نمايد، 
 Pomoxis برای مثال حجم گلبول‌های قرمز در  ندارد،  دو ويژگي وجود 
annularis ديپلوييد 3mµ 125 است، درحالی كه انتظار بر اين است كه 
القای تريپلوييدی منجر به افزايش 50 درصد در حجم سلولی گردد و آن‌را 
  26 3mµ 3 187 برساند، گلبول‌های قرمز تنها افزايش حجم معادلmµ به
را نشان داده و به حجم 3mµ 156 رسيدند. در اين تحقيق ابعاد گلبولي 
نيز  و  سلولی   DNA مقدار  افزايش  دليل  به  قزل‌آلای‌رنگين‌كمان  ماهي 
ابعاد گلبولي گرديد. مقايسه  افزايش نسبی  تعدادكروموزوم‌ها منجر به 
ارقام داده شده در خصوص ابعاد سلولی گلبول‌های قرمز، تفاوت‌هایي هر 
چند جزيي با ارقام ارايه شده توسط کلباسی و همكاران )20( و درافشان 
و همکاران )13( نشان داد. بنسیک و همکاران )3( گزارش کردند که در 
اثر القای تتراپلوییدی در قزل‌آلای‌رنگين‌كمان مساحت گلبول‌های قرمز به 
میزان 2/18 افزایش یافت در حالی که در مطالعه حاضر مساحت گلبولی 
افراد  در  گلبولي  ابعاد  در  تفاوت  است.  یافته  افزایش   2/25 میزان  به 
مختلف يك گونه پيش از این نيز گزارش شده است كه می‌تواند به عواملي 
همچون نوع روش اندازه‌گيری، نوع و يا دقت ميكرومتر مورد استفاده 
و روش تخمين اعداد، و يا حتي وجود تفاوت‌های ذاتی موجود در ابعاد 
گلبولي بين افراد مختلف و يا حتي درون يك فرد مرتبط باشد )13(. در 
گروه  از  تتراپلویید  گروه  در  وزن  افزایش  و  نهایی  وزن  پژوهش حاضر 
دیپلویید بالاتر بود که این نتیجه بر خلاف یافته‌های گزارش شده توسط 
کوروت )9( است. ممکن است علت این تفاوت به زمان‌های نمونه‌گیری 
برای بررسی رشد برگردد در تحقیق حاضر شاخص‌های مربوط به رشد 
صورتی  در  شده‌اند  اندازه‌گیری  فعال  تغذیه  شروع  از  بعد  روز   38 در 
که در مطالعه فوق یررسی رشد در 100 روز بعد از شروع تغذیه فعال 

بوده است.  تاکنون مطالعه‌ای بر روی بیوشیمیایی لاشه ماهیان قزل‌آلای 
تریپلویید مطالعاتی  بر روی ماهیان  اما  نگرفته است  تتراپلویید صورت 
صورت گرفته است که از آن جمله می‌توان به  سوری نژاد و همکاران 
میزان رطوبت،  پرورش  در سال دوم  دادند  گزارش  که  کرد  اشاره   )27(
قزل‌الای  تریپلویید  ماده  تمام  ماهیان  در  خاکستر  و  چربی  پروتئین، 
رنگین‌کمان نسبت به ماهیان دیپلویید متفاوت است به طوری که میزان 
خاکستر  و  پروتئین  چربی،  میزان  و  کاهش  تریپلویید  گروه  در  رطوبت 
افزایش یافته بود. بررسی بیوشیمیایی لاشه در گروه تتراپلویید نشان داد 
میزان پروتئین و رطوبت لاشه افزایش و میزان چربی کاهش یافته است 
ممکن است ماهیان گروه تتراپلویید نسبت به ماهیان گروه دیپلویید در 
این مرحله زمانی مشخص از رشد به مقدار بیشتری از چربی برای تولید 
انرژی استفاده کرده باشند و به دنبال آن درصد بیشتری از پروتئین در 
بافت‌های ماهیان این گروه ابقاء شده باشد که با داده‌های حاصل از رشد 
همخوانی دارد. بوچتوا و همکاران )5( گزارش کردند که در لای ماهی‌ 
)Tinca tinca( تریپلویید میزان رطوبت لاشه زیاد می‌شود و علت آن را 
اندازه سلولی و به دنبال آن کاهش قوام بافت عضله دانستند.  افزایش 
شکل  به  تتراپلویید  ماهیان  در  لاشه  رطوبت  میزان  حاضر  مطالعه  در 
معناداری افزایش یافت که ممکن است علت آن افزایش ابعاد سلولی در 
الگوی اسیدهای چرب  تتراپلویید باشد.  تاکنون مطالعه‌ای روی  ماهیان 
تریپلویید  ماهیان  روی  بر  اما   است  نگرفته  صورت  تتراپلویید  ماهیان 
که  کردند  بیان   )6( همکاران  و  بوچتوا  است.  گرفته  صورت  مطالعاتی 
در گروه‌های  در لای ماهی  اشباع  غیر  و  اشباع  اسیدهای چرب  ترکیب 
دیپلویید و پلی پلویید می‌تواند متفاوت باشد. متابولیسم اسیدهای چرب 
در ماهیان با سطوح پلوییدی مختلف به طور متفاوتی تنظیم می‌شوند و 
مانند سن، رسیدگی جنسی، نوع گونه ماهی و سطح پلوییدی می‌توانند 
مقدار اسیدهای چرب را تحت تاثیر خود قرار دهند )6،22(. در ماهیان 
اسیدهای چرب اشباع به ویژه 16:0C و 16:1C  به مقدار زیادی صرف 
استفاده  مورد  مداوم  طور  به  رشد  طول  در  و  می‌شوند  انرژی  تولید 
گونه‌های پرورشی قرار می‌گیرند و کاهش مقدار آن‌ها در عضله می‌تواند 
رشد را تحت تاثیر قرار دهد )7(. در مطالعه حاضر مقدار  اسید چرب 
16:0C و 16:1C در گروه تتراپلویید کاهش یافته است که این امر ممکن 
بیشتر  دلیل رشد  به  گروه  این  ماهیان  که  باشد  این مساله  بیانگر  است 
مقدار بیشتری از این اسیدهای چرب را به مصرف رسانده‌اند. اسید چرب 
تک غیر اشباع اولئیک )18:1C-9n( نیز در فرآیندهای مربوط به سوخت 
و ساز و تولید انرژی دخیل است و کاهش آن در بافت عضله می‌تواند تا 

حدودی رشد را تحت تاثیر قرار دهد.

نتیجه‌گیری کلی
در نهایت می‌توان این گونه عنوان کرد که شوک دیرهنگام برای القای 
ماهی،  تکامل  اولیه  مراحل  در  بازماندگی  کاهش  بر  علاوه  تتراپلوییدی 
اسیدهای چرب  ترکیب  همچنین  و  تغذیه  و  رشد  شاخص‌های  می‌تواند 
اشباع و غیر اشباع ماهی قزل‌آلای رنگین‌کمان را تحت تاثیر قرار دهد اما 
تغییرات ایجاد شده در گروه تحت شوک می‌تواند شاخص‌های مربوط به 
رشد را بهبود بخشد و از طرف دیگر منجر به کاهش ارزش غذایی یعنی 
کاهش اسیدهای چرب غیر اشباع و افزایش اسیدهای چرب اشباع، نسبت 
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به حالت طبیعی نمی‌شود.
تشکر و قدردانی

پرورش  و  تکثیر  مرکز  مسئولین  صمیمانه  همکاری  از  وسیله  بدین 
مرکز  و  خرسندی  مهندس  آقای  جناب  ماهی‌چال،  رنگین‌کمان  قزل‌آلای 
تکثیر و پرورش آبزیان اصفهان، جناب آقای مهندس کشت‌کار سپاس‌گزاری 
می‌گردد. از دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر نیز به خاطر پشتیبانی 

مالی از این پژوهش سپاس‌گزاری می‌شود.
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