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  :چکیده

 ازمانـدگی، رشـد،  بـر ب  کمـان  رنگیني آلا قزلالقاي تریپلوییدي در  تأثیرمطالعه حاضر بررسی  ازهدف 

مولد ماده با میـانگین   8براي این کار از  چرب عضله بود.هاي  اسید ترکیبلاشه و همچنین هاي  ویژگی

 ،سـاله بودنـد   4گرم کـه از نظـر سـنی     1393±186 مولد نر با میانگین وزن 6گرم و  1600±246وزن 

 گـراد  سـانتی درجـه   28دمـاي   دقیقه و با 10از لقاح و به مدت  پسدقیقه  10شوك دمایی  استفاده شد.

هـاي   ي گلبـول گیر اندازهبود که با درصد  10/87±1درصد القاي تریپلوییدي  نتایج نشان داد اعمال شد.

درصد  12/92±59/1گروه دیپلویید  در زدگی چشماز مرحله لقاح تا  بازماندگینرخ قرمز مشخص شد. 

بازمانـدگی   .)>05/0p(اداري کـاهش یافـت   معن طور بهو بود درصد  31/86±21/1 گروه تریپلویید و در

ــه  ــمدر مرحل ــی چش ــا  زدگ ــمت ــایی تخ ــد   در گش ــروه دیپلویی ــد و در  10/98±45/0گ ــروه درص گ

ي هـا  شـاخص از نظـر   .)>05/0p(معناداري کاهش یافـت   طور بهکه  درصد بود 04/94±33/1تریپلویید

در انتهـاي دوره   ب چـاقی نظیر وزن اولیه، وزن نهایی، افزایش وزن، ضـریب رشـد ویـژه و ضـری     رشد

معناداري بهتر از گروه تریپلوییـد   طور بهگروه دیپلویید  ،از شروع تغذیه فعال پسروز  38آزمایش یعنی 

ین، چربی و خاکستر بین دو گـروه تفـاوتی   ئاز نظر میزان پروتبیوشیمیایی لاشه ترکیب . )>05/0p( بود

عـلاوه بـر ایـن،    . نشـان داد  )>05/0p( يمعنادارافزایش  تریپلوییدمیزان رطوبت در گروه  ولی ،نداشت

میزان اسیدهاي چـرب اشـباع افـزایش یافتـه و     القاي تریپلوییدي نتایج این پژوهش نشان داد که در اثر 

   .یابد می میزان اسیدهاي چرب غیراشباع کاهش



ترکیـب اسـید   بازمانـدگی،  )، تریپلوییـدي،  Oncorhynchus mykiss( کمـان  رنگیني آلا قزل: واژگانکلید              

  چرب

  مقدمه

تـرین   ) مهمOncorhynchus mykiss( کمان رنگیني آلا قزل

 و گونه پرورشی ماهیان سردآبی در ایران است کـه تکثیـر  

پروري کشورمان را  آن بخش مهمی از صنعت آبزي پرورش

به خود اختصاص داده است و تنها گونـه از میـان ماهیـان    

 شــود جــاري تولیــد مــیســردآبی اســت کــه در مقیــاس ت

 ), 2009.Akbary et al  200انه بـیش از  ی). در ایـران سـال 

ي آلا قـزل هـزار تـن مـاهی    140میلیون تخـم و در حـدود   

شـود   مـی  در مراکـز تکثیـر و پـرورش تولیـد     کمـان  رنگین

(FAO, 2014). هــاي  کرومــوزومی گونــههــاي  دســتکاري

زه امرومختلف آبزیان پرورشی اعم از دریایی و آب شیرین 

مفیـد و اقتصـادي در بهبـود     یروش عنوان بهدر سراسر دنیا 

 ,.Omoto et al( است ژنتیکی آبزیان بسیار رایجهاي  ویژگی

). اهمیت مطالعات مربـوط بـه ژنتیـک و دسـتکاري     2005

دلیل  در ایران به کمان رنگیني آلا قزلماهی  درکروموزومی 

 وش دادهاینکه تنها گونه در بین ماهیان سردآبی است که پر

 دلیـل مشـکلاتی نظیـر کـاهش     دوچندان است. بـه  ،شود می

تبــدیل غــذایی، کــاهش کیفیــت لاشــه، افــزایش   ضــریب

حساسیت به بیمـاري، کـاهش اشـتها و در نتیجـه افـزایش      

در  کمـان  رنگـین ي آلا قـزل تلفات که در اثر بلـوغ جنسـی   

هایی   تلاش در ایران نیز ،شود می مزارع پرورش ماهی ایجاد

انجـام  تریپلوییـد ایـن گونـه     توسعه پرورش انواع منظور به

  ).Dorafshan, 2007است ( شده

سـودمند در   یروش ـ عنـوان  بهتریپلوییدي امروزه  القاي

 دارايپرورش آزاد ماهیان مطرح است. ماهیـان تریپلوییـد   

سـوماتیک خـود   هاي  یک سري کروموزوم اضافه در سلول

قسـیم میـوز   ها در طی ت کروموزوم شود می هستند که باعث

هاي جنسـی ماهیـان    صورت صحیح جفت نشوند. سلول هب

در  و تواننـد گـامتوژنز کـاملی داشـته باشـند      تریپلویید نمی

 Smith andعقـیم هسـتند (   نتیجه این نوع ماهیـان عمومـاً  

Benfey, 2001     سـرکوب تکامـل و رسـیدگی گنادهـا در .(

شـود انـرژي متابولیـک و     می بیشتر ماهیان تریپلویید باعث

جنسی  صفاتمنابع غذایی که در حالت عادي براي توسعه 

تـر بـدن    شود، صرف رشـد سـریع   می و تولید مثل مصرف

ــه ). Strunjak et al., 2003گــردد ( القــاي تریپلوییــدي ب

هاي  گیرد. یکی از این روش هاي مختلفی صورت می روش

 کـارگیري  بـه قابل استفاده بـراي تولیـد ماهیـان تریپلوییـد     

هاي دمایی  . استفاده از شوكاستی و فشار هاي دمای شوك

است کـه در ایـن    تریپلوییدساده براي تولید ماهیان  یروش

مهم بـر موفقیـت تولیـد ماهیـان ترپلوییـد       عاملروش سه 

گذار است که عبارتند از انتخاب زمان مناسب پـس از  تأثیر

 لقاح براي اعمال شوك، طول مدت زمان اعمـال شـوك و  

 Pandian andان تغییر دماي آب (شدت شوك یا همان میز

Koteeswaran, 1998.(  

توانـد بـر    سـازي مـی   القاي تریپلوییدي علاوه بر عقـیم 

هـاي   ها بـر ویژگـی   اعمال فیزیولوژیک و در برخی از گونه

 ,.Piferrer et alزیادي داشته باشـد (  هايتأثیرشناسی  کالبد

تولیـد ماهیـان    منظـور  بـه ). تاکنون مطالعات زیـادي  2009

هــاي مختلــف و همچنــین  ریپلوییــد بــا اســتفاده از روشت

انجام هاي مختلف  مقایسه آنها با ماهیان دیپلویید از دیدگاه

توان  می است. از جمله این مطالعات در خارج از ایران شده

القـاي تریپلوییـدي بـر ضـریب تبـدیل غـذایی و        تـأثیر به 

هاي مربوط به تغذیه، رشد و بازماندگی مـاهی در   شاخص

هـاي خـونی، پاسـخ بـه      احل مختلف زنـدگی، شـاخص  مر

هــاي مختلــف نظیــر تــراکم و کمبــود اکســیژن و  اســترس

پذیري حواس ماهی و رسیدگی جنسی اشاره کـرد   تحریک
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)Tiwary et al., 2004  در ایران نیز مطالعات زیـادي روي .(

است که از جمله  انجام شدهتریپلویید  کمان رنگیني آلا قزل

 Sourinezhad andان به بررسی رشـد ( تو این مطالعات می

Kalbassi, 2011 ) رسیدگی جنسـی ،(Sourinezhad et al., 

) و Sourinezhad et al., 2010)، کیفیــت گوشــت (2009

 ;Sourinezhad et al., 2008 2007هـاي خـونی (   شـاخص 

Johari et al., Dorafshan et al., 2010; .اشاره کرد (  

علاوه بر تولیـد   در پژوهش حاضر سعی شده است که

وسیله  صورت مستقیم و به تریپلویید به کمان رنگیني آلا قزل

شوك دمایی و مقایسه بازماندگی در مراحـل مختلـف، اثـر    

هـاي کیفـی لاشـه ماهیـان و      القاي تریپلوییدي بر شـاخص 

همچنین ترکیب اسیدهاي چرب اشـباع و غیراشـباع در دو   

  گروه دیپلویید و تریپلویید بررسی شود.

  

  ها واد و روشم

ــر    ــاه تکثی ــژوهش در کارگ ــن پ ــایش: ای محــل انجــام آزم

چال واقع در استان لرسـتان، شهرسـتان الیگـودرز در     ماهی

. دمـاي آب کارگـاه طـی دوره    شـد انجام  1393پاییز سال 

، اکسیژن pH 8/7-6/7گراد،  درجه سانتی 5/10-11آزمایش 

ــول  ــی 2/8-5/8محل ــدایت    میل ــزان ه ــر و می ــرم در لیت گ

 متر بود. میکروموس بر سانتی 580-610ریکی آب الکت

 8تهیه مولد و استحصال تخم و اسپرم: براي این کار از 

گـرم و طـول کـل     1600±246مولد ماده با میـانگین وزن  

ــانتی 8/1±87/51 ــر و  س ــانگین وزن  6مت ــا می ــر ب ــد ن  مول

متر که از  سانتی 50/50±58/2گرم و طول کل  186±1393

 ـ  4نظر سنی  گیـري از   اسـتفاده شـد. تخمـک    ،دسـاله بودن

مولدین ماده با اسـتفاده از روش معمـول در کارگـاه و بـا     

 120هــوش کــردن مولــدین در عصــاره گــل میخــک ( بــی

 ,Dorafshan( انجام شدگرم در لیتر) و به روش دستی  میلی

سـی سـی    100گیري از مولدین نر با سرنگ  اسپرم ).2007

و مدفوع انجام شد و جلوگیري از آلودگی با خون  منظور به

 Moccia andاز روش خشک براي لقاح اسـتفاده گردیـد (  

Munkittrick,1986لقاح یافته تحت دو حالـت  هاي  ). تخم

 تراف انتقال پیدا کردند.هاي  زیر به سینی

حالت اول (گروه دیپلویید): طبق شرایط معمول تکثیـر  

 تخم بـه  4900از آبگیري، تعداد  پس، کمان رنگیني آلا قزل

  هاي تراف انتقال داده شدند.  سینی

تولیـد   منظور بهحالت دوم (تریپلویید): در این آزمایش 

تخم مانند گروه شـاهد لقـاح    4900ماهیان تریپلویید تعداد 

از لقــاح (زمــان اعمــال شــوك)  پــسدقیقــه  10داده شـد.  

هاي لقاح یافته که در حال آبگیري بودند با اسـتفاده از   تخم

محفظه عایق دما که حاوي آب کارگاه  آبکش پلاستیکی به

اد (شـدت   گـر  درجه سـانتی  28لیتر و با دماي  20به میزان 

دقیقـه (مـدت    10مـدت   انتقال داده شدند و به ،شوك) بود

 (یونولیـت)  محفظه عایق دمایک زمان اعمال شوك) درون 

شــدند  منتقــلنگهــداري و ســپس بــه درون ســینی تــراف 

)Pandian and Koteeswaran, 1998.(  

زدگـی   هاي لقاح یافته تا مرحله چشم انکوباسیون: تخم

ریز که روي آنها پوشیده شده بـود، در   هاي چشمه در سینی

 سالن انکوباسیون نگهداري شدند. 

، زدگـی  چشـم هاي تکثیـر: درصـد    شاخصگیري  اندازه

، و شناي فعال در هـر یـک از دو گـروه مـورد     گشایی تخم

درجـه روز چشـم    183ز ا پـس ها  مطالعه بررسی شد. تخم

گشایی در آنها صورت  درجه روز تخم 310از  پسزدند و 

 گشایی لاروها شمارش شدند. از تخم پسگرفت و 

درصـد   70 از اینکـه لاروهـا تقریبـاً    پسپرورش لارو: 

کیسه زرده خود را جذب کردند، غذادهی با توجه به تـوده  

 38زنده و درجه حرارت آب شـروع شـد. دوره پـرورش    

 7بـار در روز و معـادل    12به طول انجامید و لاروها روز 
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درصد وزن بدن تغذیه شدند. غذاي مورد استفاده سـاخت  

  ).2و  1کارخانه بیومار فرانسه بود (جدول

 
 اجزاي تشکیل دهنده جیره مورد استفاده در طول 1جدول 

  دوره آزمایش. 

  درصد  اجزا  درصد  اجزا

  12  دکسترین  42  پودر ماهی

  7  وغن ماهیر  7  کازئین

  3  روغن سویا  5/1  ژلاتین

  7  مخمر  11  نشاسته

  5/1  ویتامین  6  سلولز

  04/0  اکسیدان آنتی  5/1  مواد معدنی

  E 2/0 ویتامین  C 2/0ویتامین 

  ترکیب شیمیایی جیره مورد استفاده در طول دوره آزمایش بر حسب درصد. 2جدول 

رطوبت 

  )درصد(

 پروتئین

  )درصد(

 چربی

  )درصد(

 خاکستر

  )درصد(

 فیبر

  )درصد(

 انرژي (کیلو

  ژول بر صد گرم)

7  52  15  6  4  660 

 

سنجش پلوییدي: براي محاسبه درصـد القـاي تریپلوییـدي    

ي گیـر  انـدازه هـا   هاي قرمز ماهی ابعاد هسته و سلول گلبول

شد. بدین منظور ابتدا ساقه دمی ماهیان قطع و یـک قطـره   

م دیگر گسترانده وسیله لا خون بر روي لام چکانده شد و به

. گسـترش  قرار گرفـت و سپس در معرض هوا خشک  شد

 ـ  پستولید شده  وسـیله متـانول تثبیـت     هاز خشک شـدن ب

هاي تثبیت شده با  ) گسترشStrunjak et al., 2003گردید (

 20آمیزي شدند.  دقیقه رنگ 20مدت  به درصد 10گیمساي 

وسـیله میکروسـکوپ    گلبول قرمز از هر گسترش خونی به

بررسی شد. بررسی و محاسـبه   400نمایی وري و با بزرگن

قرمز با استفاده هاي  مساحت و حجم هسته و سلول گلبول

 :)Benfey et al., 1984از روبط زیر صورت گرفت (

  

  
  محور بزرگ هسته و سلول :

  محور کوچک هسته و سلول :

  مساحت هسته و سلول :

  حجم هسته و سلول :

  

براي محاسبه درصد القاي تریپلوییـدي از فرمـول زیـر    

  ).Dorafshan, 2007(استفاده شد 

ــد)= ×100  (تعــداد کــل ماهیان/تعــداد ماهیــان تریپلویی

  )درصدتریپلوییدي(

هاي رشد و تغذیه: در پایـان دوره   گیري شاخص اندازه

هـاي رشـد و    صهاي زیر شاخ آزمایش با استفاده از فرمول

 ).Soosean et al., 2010گیري شد ( تغذیه اندازه

 )میانگین وزن ثانویه (گرم -) میانگین وزن اولیه (گرم

  اختلاف وزن (گرم) =

) Ln) (وزن نهـایی  - Ln )دوره پـرورش/ ((وزن اولیـه  

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

  متر مکعب) قی (گرم بر سانتیچا

ضریب = )شده (گرم وزن تر (گرم) / غذاي خشک داده

  تبدیل غذا
میانگین  =وزن نهایی (گرم)  ×100/(سانتی متر)طول  3

  (گرم) رشد روزانه

تعـداد   –) تعداد اولیه ماهی/ (تعداد ماهی تلـف شـده  (

  درصد زنده مانی = 100×اولیه ماهی) 
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 45ر پایان دوره آزمایش یعنی بیوشیمیایی لاشه: د آنالیز

آنالیز بیوشیمیایی لاشه با سه تکرار  گشایی تخماز  پسروز 

براي هر تراف (هر تراف در این آزمایش یک تکرار بـود و  

ماهی با هم مخلـوط شـد) کـه در     30براي هر تکرار لاشه 

هـاي   طبـق روش  ،تکـرار بـراي هـر گـروه بـود      9مجموع 

براساس درصد وزن  عواملن گیري ای استاندارد براي اندازه

 ).AOAC, 2002( انجام شدخشک 

ــراي  ــدازهب ــر ان ــاي  گی ــا دم ــت لاشــه از آون ب ي رطوب

سـاعت اسـتفاده شـد.     24مـدت   بـه  گـراد  سانتیدرجه 105

گرم نمونـه   1سنجش خاکستر لاشه با استفاده از سوزاندن 

سـاعت   5مـدت   به گراد سانتیدرجه  550در کوره با دماي 

هـا   مقدار پروتئین، از طریق هضم نمونهانجام شد. سنجش 

ــین Digest Automat K438, Buchiدر دســتگاه ( ) و تعی

مقدار نیتروژن کل نمونه به روش کلدال و سپس ضرب آن 

انجام شد. چربـی لاشـه بـا اسـتفاده از      25/6در عدد ثابت 

ها در اتر محاسـبه شـد.    روش سوکسله و حل کردن چربی

ــق هضــم اســی  ــر از طری ــزان فیب دي و قلیــایی و ســپس می

درجـه   550هـاي خشـک شـده در دمـاي      سوزاندن نمونـه 

ساعت محاسبه شد. عصاره فاقد ازت  2گراد به مدت  سانتی

از طریق روش محاسباتی تفریق مجمـوع میـزان پـروتئین،    

محاسبه گردید. کربوهیدرات  100چربی، فیبر و خاکستر از 

د ازت لاشه نیز از طریق حاصل مجموع فیبر و عصاره فاق ـ

)NFEدست آمد. ه) ب  

ي گیـر  انـدازه ي پروفایـل اسـیدهاي چـرب:    گیـر  اندازه

پروفایل اسیدهاي چرب با سه تکرار براي هر تیمار انجـام  

چربی از نمونه کل بـدن براسـاس روش    . براي این کارشد

Floch ) بـراي اسـتري   گردید) استخراج 1957و همکاران .

) 1998ان (و همکــار Firestoneهــا از روش  کــردن چربــی

استفاده شد. براي بررسی و شناسایی تـک تـک اسـیدهاي    

چـــرب موجـــود در نمونـــه عضـــله مـــاهی از دســـتگاه 

 Varian, Houten: CP3800) مـدل GCگازکرومـاتوگراف ( 

Walnut Creek    ساخت کشور هلند و سـتون کـاپیلاري از

 اي استفاده شد. و آشکارساز یونش شعله BPXنوع 

عنوان یک واحـد آزمایشـی در    به ترافهرآنالیز آماري: 

خطــاي  ±صــورت میـانگین   بـه  نتـایج شــد و  نظـر گرفتـه  

محاسـبات   تمـام گزارش گردید. در این مطالعـه   استاندارد

 Microsoftو  19نگــارش  SPSSافــزار آمــاري در دو نــرم

Office Excel 2010   کولمـوگروف انجام شد. از آزمـون -

. ا استفاده شده بودن داده طبیعیبررسی  منظور بهاسمیرنوف 

 T- test در بـین دو تیمـار از آزمـون    عوامـل براي بررسی 

 ).Barton, 2002مستقل استفاده شد (

 

  ایجتن

هـاي   روي گلبـول  انجـام شـده  هاي  گیري با توجه به اندازه

) در ماهیان گروه تیمار، درصـد القـاي   1قرمز خون (شکل 

درصد بود. حجم و مساحت هسته و  10/87±1تریپلوییدي

 طـور  بـه ) در گروه تیمـار  3هاي قرمز (جدول  گلبول سلول

  ).p>01/0معناداري از گروه شاهد بیشتر بود (
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  .کمان رنگیني آلا قزل) B) و تریپلویید (A) در ماهیان دیپلویید (400Xهاي قرمز ( گلبول 1شکل 

  خطاي استاندارد). ±(میانگین  مانک رنگیني آلا قزلهاي قرمز در ماهیان دیپلویید و تریپلویید  ابعاد گلبول 3جدول 

  )T/Dنسبت (  )Tتریپلویید (  )Dدیپلویید (  شاخص (واحد)

 2mμ(  a27 /1±71/96  b36/1±12/158  63/1مساحت سلول (

 3mμ(  a60/15±45/754  b20/17±24/1132  50/1حجم سلول (

 2mμ(  a37/0±11/15  b66/0±58/21  42/1مساحت هسته (

 3mμ(  a11/1±65/34  b72/1±35/71  94/1حجم هسته (

  .)< 05/0pاست( دار معنااختلاف  نبود ةدهند وجود حداقل یک حرف مشابه در هر ردیف نشان

 

هاي مربوط به میزان ماندگاري  تجزیه آماري و میانگین

گشـایی و شـناي آزاد    زدگی، تخـم  در مراحل لقاح تا چشم

ارائه شده است. نتایج نشان داد که القاي  2 شکللاروي در 

داري امعن هايتواند اثر وسیله شوك دمایی می یپلوییدي بهتر

زدگـی تـا    زدگـی و از چشـم   بر بازماندگی از لقاح تا چشم

). میـزان بازمانـدگی در   p>05/0گشایی داشته باشـد (  تخم

گروه دیپلوییـد در دو مرحلـه ذکـر شـده بیشـتر از گـروه       

گشایی  تریپلویید بود. بازماندگی بین دو گروه در زمان تخم

 ).<05/0pتا شناي فعال اختلاف معنادار نداشت (
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 .کمان رنگیني آلا قزلهاي دیپلویید و تریپلویید ماهی  هاي مختلف در گروه درصد بازماندگی در زمان 2شکل

  

  .)< 05/0p( است دار معنااختلاف  نبود ةدهند نشان ستونوجود حداقل یک حرف مشابه در هر 

 

اي  هاي تغذیـه  اخصسنجی و ش نتایج حاصل از زیست

ده است. شارائه  4آزمایش در جدول  ةماهیان در طول دور

 27/2±05/0آزمایش، بیشترین وزن نهـایی (  ةدر پایان دور

دست آمد که با گـروه تریپلوییـد    گرم) در گروه دیپلویید به

طور که از جـدول   ). همان>05/0pاختلاف معنادار داشت (

و تریپلوییـد از   هـاي دیپلوییـد   مشخص است، بین گروه 4

). >05/0pنظر افزایش وزن اختلاف معنادار وجود داشـت ( 

هاي رشد و تغذیه نیـز بـین دو    همچنین بین سایر شاخص

). از نظر >05/0pگروه آزمایشی اختلاف معنادار ثبت شد (

میزان بازماندگی بین دو گروه دیپلویید و تریپلویید اختلاف 

  ).<05/0pمعنادار وجود نداشت (

  

 دیپلویید و تریپلویید  کمان رنگیني آلا قزلروزه پرورش ماهیان  38هاي رشد و تغذیه در انتهاي دوره  شاخص 4لجدو

  خطاي استاندارد). ±(میانگین 

  تریپلویید  دیپلویید  شاخص

  a01 /0±09/0  b01/0±08/0  وزن اولیه (گرم)

  a05/0±3/2  b03/0±07/2  وزن نهایی (گرم)

  a06/0±21/2  b03/0±99/1  افزایش وزن (گرم)

  a07/0±86/0  b11/0±97/0  ضریب تبدیل غذا

  a12/0±25/8  b17/0±01/8  ضریب رشد ویژه (درصد در روز)

  a00 /0±05/0  b00 /0±04/0  میانگین رشد روزانه (گرم در روز)

  a06/0±14/1  b05/0±47/1  ضریب چاقی (گرم بر سانتی متر مکعب)
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  a11/0±12/94  a19/0±14/93  بازماندگی (درصد)

  .)< 05/0p( دار استااختلاف معننبود  ةدهند وجود حداقل یک حرف مشابه در هر ردیف نشان

 

نتایج مربـوط بـه آنـالیز ترکیـب بیوشـیمیایی لاشـه در       

آورده شده است. بـا توجـه بـه جـدول مشـاهده       5جدول 

شود که بین دو گروه از نظر درصـد رطوبـت اخـتلاف     می

هـاي   اما در سایر شاخص )،>05/0pمعناداري وجود دارد (

مربوط به آنالیز لاشه ماهیان بین دو گروه اختلافـی وجـود   

  ).<05/0pنداشت (

  

خطاي  ±روزه پرورش ( میانگین  38دیپلویید و تریپلویید در پایان دوره  کمان رنگیني آلا قزلآنالیز تقریبی لاشه ماهیان  5جدول 

 استاندارد).

  تریپلویید  دیپلویید  )درصدشاخص (

  a11 /0±66/80  b12/0±41/83  رطوبت

  a28/0±23/64  a67/0±77/65  پروتئین

  a81/0±56/14  a44/0±91/13  چربی

  a03/0±31/1  a01/0±11/1  فیبر

  a11/0±66/5  a19/0±96/4  عصاره فاقد ازت

  a13/0±97/6  a19/0±07/6  کربوهیدرات

  a11/0±44/7  a55/0±14/7  خاکستر

  .)< 05/0p( است دار معناعدم وجود اختلاف  ي دیف نشان دهندهوجود حداقل یک حرف مشابه در هر ر

 

نتایج مربوط به بررسی پروفایل اسیدهاي چرب ماهیان 

آمده اسـت. بـا توجـه بـه نتـایج       6در جدول شده بررسی 

 شود که میزان اسیدهاي چرب اشباع و غیراشباع مشاهده می

اري ماهیان دیپلویید و تریپلویید با یکدیگر اخـتلاف معنـاد  

). میــزان اســید چــرب اشــباع میریســتیک >05/0pدارنــد (

)14:0C) ــک ــک (16:0C)، پالمیتی ) در 16:1C) و پالمیتولیئ

اخـتلاف   گروه تریپلویید افزایش یافته و با گـروه دیپلوییـد  

نظیــر  ω6). اســیدهاي چــرب  >05/0pداري دارد (معنــا

ــید (  ــیدونیک اس ــید ( 6n-20:4Cآراش ــک اس -6n) ولینولئی

18:2C05/0و گروه اختلاف معناداري نداشتند () در دp> .(

) نیـز بـین   9n-20:1Cاز نظر میزان اسید چرب اکوزنوئیک (

) و میـزان  >05/0pدو گروه اختلاف معنادار وجود داشت (

آن در گروه تریپلویید افزایش یافـت. میـزان اسـید چـرب     

) در گـروه تریپلوییـد کـاهش    3n-20:5Cایکوزاپنتانوئیک (

ن کــاهش بــا گـروه دیپلوییــد اخــتلاف  یافـت و ایــن میـزا  

). سایر اطلاعات مربوط بـه  >05/0pنشان داد ( ي رامعنادار

  آمده است. 6اسیدهاي چرب در جدول 

  

  خطاي استاندارد). ±( میانگین  کمان رنگیني آلا قزلپروفایل اسیدهاي چرب اشباع و غیراشباع در ماهیان دیپلویید و تریپلویید  6جدول 

  تریپلویید  دیپلویید  )درصداسید چرب (

14:0 C  a07 /0±11/3  b15/0±36/4  

16:0 C  a57/0±44/18  b62/0±34/22  

16:1 C  a21/0±01/7  b27/0±63/8  
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17:0 C  a05/0±81/0  a02/0±73/0  

18:0 C  a16/0±85/4  a24/0±67/4  

9n-18:1 C  a39/0±62/19  a36/0±41/19  

6n-18:2 C  a40/0±44/11  a44/0±15/11  

3n-18:3 C  a12/0±86/1 a12/0±27/2 

6n-18:3 C  a01/0±48/0 b00/0±59/0 

20:0 C  a04/0±06/1 a18/0±11/1 

9n-20:1 C  a13/0±34/1 b16/0±98/1 

6n-20:3 C  a07/0±98/0 a05/0±88/0 

6n-20:4 C  a21/0±73/2 a10/0±25/2 

3n-20:5 C  a19/0±29/4 b11/0±26/3 

3n-22:5 C  a07/0±89/0 a07/0±95/0 

3n-22:6 C  a61/0±45/17 b36/0±40/14 

Σ SFA 
a71/0±28/28 b34/0±23/33 

ΣMUFA 
a46/0±97/27 b60/0±03/30 

ΣPUFA 
a35/0±15/40 b08/0±77/35 

ΣHUFA 
a49/0±37/25 b31/0±87/20 

Σn-3PUFA 
a36/0±50/24 b47/0±88/20 

Σn-3HUFA 
a47/0±64/22 b37/0±61/18 

Σn-3 
a36/0±50/24 b47/0±88/20  

Σn-6 
a55/0±65/15 a52/0±88/14 

n-3/n-6 
a07/0±57/1 b08/0±40/1 

ΣSFA  ،ــباع : ΣMUFA: مجمــوع اســیدهاي چــرب اش

 مجموع اسیدهاي چرب غیراشباع بـا یـک پیونـد دوگانـه،    

ΣPUFA  مجموع اسیدهاي چرب غیراشباع با بیش از یـک :

: مجموع اسیدهاي چـرب بـا چنـد    ΣHUFAپیوند دوگانه، 

  پیوند دوگانه.

ــف    ــر ردی ــابه در ه ــرف مش ــک ح ــداقل ی ــود ح وج

  .)< 05/0pدار است(ااختلاف معن نبود ةدهند شانن

  بحث

 هــايتریپلوییــدي در مراحــل مختلــف رشــد و حیــات اثر

توان به تغییر ضریب  میاز جمله  که دارد متفاوتی بر ماهیان

هـاي خـونی،    تبدیل غذایی، قابلیت هضم، رشـد، شـاخص  

 Ihssen et)د کـر فعالیت هوازي و رسیدگی جنسی اشـاره  

al., 1990)پژوهش حاضر اثـر تریپلوییـدي بـر انـدازه      . در

وضوح قابل مشاهده اسـت و ایـن    قرمز ماهی بههاي  گلبول

موضـــوع در مطالعـــات ســـایر پژوهشـــگران از جملـــه  

Dorafshan ) ــاران ــاران  Johari)، 2010و همکــ و همکــ

) نیـز گـزارش   2007و همکاران ( Sourinezhad) و 2008(

هـاي   جـم گلبـول  توانـد ح  شده است. القاي تریپلوییدي می

درصد افزایش دهـد و معیـار مناسـبی بـراي      40قرمز را تا 

کـه   آیـد  شمار می بهجداسازي ماهیان تریپلویید از دیپلویید 

اغلب مورد استفاده پژوهشگران و صـاحبان مـزارع تکثیـر    

. در مطالعــه حاضــر نیــز (Benfey, 1999)گیــرد  قــرار مــی

ریپلوییـد  ت کمـان  رنگـین ي آلا قـزل هاي قرمز مـاهی   گلبول
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هـاي قرمـز ماهیـان     اي نسبت به گلبول قابل ملاحظه طور به

 تـأثیر تر بودند. مطالعات متعددي در زمینـه   دیپلویید حجیم

هـاي خـونی در    القاي پلوییدي بـر انـدازه و تعـداد سـلول    

هاي  سلول )Piferrer et al., 2009(ماهیان منتشر شده است 

بیشتر، ابعاد  DNAار دلیل دارا بودن مقد ماهیان تریپلویید به

هاي ماهیان دیپلوییـد دارنـد کـه     تري نسبت به سلول بزرگ

تواند متغیـر باشـد    این اندازه بسته به بافت و سن ماهی می

)Panadian and koteesworan, 1998(   همچنـین اگرچـه .

ها در اثر تریپلوییدي امري  افزایش مساحت یا حجم گلبول

ایش نامتقارن و افـزایش  رسد، اما این افز محتمل به نظر می

توانـد منجـر بـه بـروز      بیشتر حجم نسـبت بـه سـطح مـی    

 وسـیلۀ  بـه اختلالاتی در تبادل یونی و یا جذب مواد مغذي 

. مطالعات فراوان نشان داده (Benfey, 1999)ها شود  سلول

دلیل اختلال در  هاي تریپلویید به است بازماندگی اولیه گونه

شـناي فعـال    ها تا شـروع گشایی لارو تکامل جنینی و تخم

دلیـل   رود بـه  نسبت به دیپلوییدها کمتر است که احتمال می

استرس ناشی از اعمال شوك گرمایی باشد تا اثـر ناشـی از   

در تأیید این موضوع، مقایسه بازمانـدگی   .خود تریپلوییدي

ماهیان تریپلویید تولید شده از طریق لقـاح تخمـک مـاهی    

ویید با ماهیان تریپلویید تولید تتراپلویید و اسپرم ماهی دیپل

دهـد   شده به روش مستقیم یا همان شوك گرمایی نشان می

که بازماندگی در مراحل مختلف در روش اول تفـاوتی بـا   

  ).Piferrer et al., 2009دیپلویید ندارد (هاي  گروه

Cherfas ) نشان دادند که بازماندگی 1994و همکاران (

هـاي شـوك دیـده در     لوییـد ها در مقایسـه بـا دیپ   تریپلویید

هـاي   مراحل اولیـه رشـد برابـر و در مقایسـه بـا دیپلوییـد      

معمولی (بدون اعمال شوك) کمتر اسـت. ایـن مشـاهدات    

تـرین عامـل کـاهش     دهند که اعمـال شـوك مهـم    نشان می

 تریپلوییـد بازماندگی در مراحل اولیه تکامل جنینی ماهیـان  

لوییـدي در  تولید شده به روش مسـتقیم اسـت. القـاي تریپ   

منجر به بروز تغییراتی در میـزان بازمانـدگی    ماهیان عموماً

ــی ــدگی   م ــاهش بازمان ــردد. ک ــهگ ــژه ب ــی دوران  وی در ط

انکوباسیون در ماهیان تریپلویید در مقایسه با گروه دیپلویید 

ــوي ــه  از س ــف در گون ــگران مختل ــف  پژوهش ــاي مختل ه

اطلـس  ، آزاد مـاهی  کمـان  رنگـین ي آلا قزلماهیان نظیر  آزاد

)Salmo salar ،( ي قهـوه آلا قـزل ) ايSalmo trutta  و نیـز (

) و Cyprinus carpioسایر ماهیـان نظیـر کپـور معمـولی (    

) گزارش شـده اسـت   Scophthalmus maximusتوربوت (

(Tiwary et al., 2004).  

گشـایی در  در مطالعه حاضر وزن لاروها در زمان تخـم 

روه دیپلوییـد کمتـر   گروه تریپلویید به شکل معناداري از گ

گونـه عنـوان کـرد کـه      شاید بتوان ایـن آن را  علت بود که

هاي کمتـر و   دلیل دارا بودن تعداد سلول ماهیان تریپلویید به

همچنین هتروزایگوسیتی بیشتر از سـرعت تکامـل جنینـی    

این افزایش سرعت در رونـد تکامـل    .بیشتري برخوردارند

ي آلا قزلاسیون را در نسبی طول دوره انکوب طور بهتواند  می

تریپلویید کاهش دهد کـه ایـن امـر منجـر بـه       کمان رنگین

 Quileteشود ( گشایی میکاهش وزن لاروها در زمان تخم

et al., 1988.(      وزن نهایی ماهیـان در گـروه تریپلوییـد بـه

 آنشکل معناداري از گروه دیپلویید کمتـر بـود کـه علـت     

دلیـل   ماهیـان تریپلوییـد بـه    ممکن است این باشـد کـه آزاد  

هـا و کـاهش سـطح هوشـیاري      کاهش نسبی تعداد سـلول 

هاي  هاي محیطی و نیز عدم تولید هورمون نسبت به محرك

از قابلیت رشد کمتري نسبت به انواع  استروییدي آنابولیک

 ,Dunham( از بلوغ برخوردارنـد  پیشدیپلویید در شرایط 

2001.(  

مقایسه کیفیت لاشـه بـین    بارةتاکنون مطالعات کمی در

ــام شـــدهماهیـــان دیپلوییـــد و تریپلوییـــد   اســـت. انجـ

Sourinezhad  عنوان کردنـد کـه    2010و همکاران در سال

طوبـت، پـروتئین، چربـی و    در سال دوم پـرورش میـزان ر  
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 کمان رنگیني آلا قزلخاکستر در ماهیان تمام ماده تریپلویید 

ــت.   ــاوت اس ــد متف ــان دیپلویی ــه ماهی ــبت ب و  Sezaki نس

بیان کردنـد کـه بـین ماهیـان تریپلوییـد و       1983همکاران 

ــی   ــاهی طلای ــد م ــر  )Carassius auratus(دیپلویی از نظ

معناداري وجود  رطوبت، چربی، پروتئین و خاکستر تفاوت

ــله      ــیمیایی عض ــب ش ــه ترکی ي آلا قــزلنداشــت. مطالع

) و Oliva-Teles and kaushik, 1990( کمـــان رنگـــین

 ,.Tilapia niloticus )Hussain et alهمچنین تیلاپیاي نیل 

تفاوت بین گروه تریپلویید و دیپلویید  نبودنشان از ) 1995

ه در ) گزارش کردند ک ـ2005و همکاران ( Buchtovaبود. 

) تریپلویید میـزان رطوبـت لاشـه    Tinca tinca(  لاي ماهی

دنبـال   شود و علت آن را افزایش اندازه سلولی و به زیاد می

آن کاهش قوام بافت عضله دانستند. در مطالعه حاضر میزان 

رطوبت لاشـه در ماهیـان تریپلوییـد بـه شـکل معنـاداري       

دو  ها تفاوت معنـاداري بـین   افزایش یافت و سایر شاخص

 2010و همکـاران در ســال   Sourinezhad گـروه نداشـت.  

گزارش کردند که میزان رطوبت لاشه در ماهیان تمام مـاده  

تریپلویید در سال دوم پرورش نسبت  کمان رنگیني آلا قزل

به ماهیان دیپلویید کاهش یافت که با نتایج حاصـل از ایـن   

ندازه شاید بتوان علت این امر را در ا .پژوهش مغایرت دارد

ماهیـان مـورد بررسـی در ایـن دو     و یـا جنسـیت   متفاوت 

و  پیشـین . اگرچـه بـا توجـه بـه مطالعـات      دانسـت مطالعه 

پلوییدي  تأثیرمیزان چربی لاشه تحت  ،مطالعهاین همچنین 

گیرد، اما برخـی مطالعـات نشـان داده اسـت کـه       قرار نمی

تواند بسته به سـطوح پلوییـدي    ترکیب اسیدهاي چرب می

 ـایتغییر  و همکـاران   Manor et al., 2014 .(Buchtovaد (ب

) بیان کردند که ترکیـب اسـیدهاي چـرب اشـباع و     2004(

ــباع در  ــروه  Tinca tincaغیراش ــد و   در گ ــاي دیپلویی ه

تریپلویید بسیار متفاوت است. متابولیسم اسـیدهاي چـرب   

متفـاوتی تنظـیم    طـور  بـه در ماهیان دیپلوییـد و تریپلوییـد   

ثر ایجاد تریپلوییدي درصد اسیدهاي چرب شوند و در ا می

وسـاز آنهـا در مـاهی     اشباع و غیراشباع و همچنین سوخت

شود. عواملی مانند سـن، رسـیدگی جنسـی،     دچار تغییر می

توانند مقدار اسیدهاي  نوع گونه ماهی و سطح پلوییدي می

 ;Manor et al., 2014(خود قرار دهند  تأثیرچرب را تحت 

Buchtova, 2004.(  

بـه   16:0Cویـژه   در ماهیان اسیدهاي چـرب اشـباع بـه   

شوند و در طول رشـد   مقدار زیادي صرف تولید انرژي می

 گیرند هاي پرورشی قرار می مداوم مورد استفاده گونه طور به

)Cai and Curtis, 1990   اسـید   ). در مطالعـه حاضـر مقـدار

در گــروه تریپلوییــد افــزایش یافتــه اســت.  16:0Cچــرب 

Manor بیان کردنـد کـه مقـدار اسـید     2014کاران (و هم (

 تـأثیر تحـت   کمـان  رنگیني آلا قزلدر ماهی  16:0Cچرب 

و همکـاران   Buchtova یابـد.  می یند تریپلوییدي افزایشافر

تریپلویید مقـدار   یان) گزارش کردند که در لاي ماه2004(

کنـد.   افزایش پیدا مـی  16:0C ویژه اسیدهاي چرب اشباع به

کننـده و   رب عضـله از دیـدگاه مصـرف   محتواي اسـید چ ـ 

. کیفیـت فیلـه و ارزش غـذایی بـه     داردکننده اهمیت  تولید

آن بستگی دارد. افزایش نسـبت   ω6و  ω3اسیدهاي چرب 

ω6  بهω3 تواند کیفیت فیله را کاهش دهد  می)Haugen et 

al., 2006(.  

) به مقدار قابـل تـوجهی در   6n-18:2Cلینولئیک اسید (

وجـود دارد و از نظـر    کمـان  رنگـین ي لاآ قزلعضله ماهی 

مقدار نیز در رتبه سـوم قـرار دارد. لینولئیـک اسـید نقـش      

ــید (  ــد دکوزاهگزانوئیـــک اسـ ــرو در تولیـ ) و DHAپیشـ

-Tocher, 2003 .(DHA )3nدارد ( )EPA(پنتانوئیک اسید 

22:6C بهبود رشد و سلامت  براي) و اسید چربی با ارزش

). در پـژوهش  Haugen et al., 2006قلب و عروق اسـت ( 

) در EPA )3n-20:5Cحاضر، کاهش مقـدار اسـید چـرب    
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دلیل تبدیل آن بـه اسـیدهاي    گروه تریپلویید ممکن است به

  چرب غیراشباع باشد.

و  16:0C  ،9n-18:1Cدر این مطالعه اسـیدهاي چـرب   

6n-18:2C  ي آلا قــزلبــالاترین مقــدار را در عضــله مــاهی

از اند که چنـین حـالتی    هبه خود اختصاص داد کمان رنگین

و همکاران  Haliloglu) و 2012و همکاران ( Monor سوي

) گزارش شده است. نتایج این آزمایش نشان داد که 2004(

هاي چرب اشباع و غیراشباع در اثر تریپلوییدي  مقدار اسید

کـه مقـدار اسـیدهاي چـرب      طوري بهشوند،  دچار تغییر می

ه گروه دیپلویید افزایش و اشباع در گروه تریپلویید نسبت ب

یابد؛ ایـن نتـایج    مقدار اسیدهاي چرب غیراشباع کاهش می

ــه ــا یافت ــاي  ب ــاران  Monorه و  Buchtovaو  2012و همک

  مطابقت دارد. 2004همکاران 

شـبکیه   هاي درصد از اسیدهاي چرب سلول 40حدود 

دهد.  تشکیل می DHA را کمان رنگیني آلا قزلچشم ماهی 

هاي شبکیه چشم بـا تغییـر    در سلول DHA نبودحضور یا 

رفتــار و کــاهش بینــایی مــاهی در ارتبــاط اســت و رفتــار 

قـرار   تـأثیر جمعـی را تحـت    هاي دسـته  اي و حرکت تغذیه

در تکامل حواس  . Haliloglu et al., 2004(DHAدهد ( می

نقش بسزایی دارد. ماهیان بینایی و بویایی  ویژه و اعصاب به

در ماهیان تریپلویید منجـر بـه    DHAکاهش مقدار  احتمالاً

در تکامل سیستم عصـبی و بینـایی ایـن ماهیـان      اختلالاتی

شود و به دنبال این امر، توانایی این گروه براي دریافت  می

غذا کاهش یافته و مقداري از غذا از دسترس ماهیان خارج 

د و بنابراین ضریب تبـدیل غـذا در   شو شده و استفاده نمی

بیان کردند  )Curtis )1990 و Cai یابد. می این گروه افزایش

در عضله ماهیان کپور  ω3که کاهش اسیدهاي چرب گروه 

تواند منجر به کاهش رشد و کاهش  خوار تریپلویید می علف

  تبدیل غذا گردد. بازدهی

در این مطالعه افزایش اسیدهاي چرب اشباع در گروه  

ي چـرب  تریپلویید نسبت به دیپلویید مشاهده شد. اسـیدها 

بـراي تولیـد انـرژي در طـول رشـد       16:0C ویـژه  اشباع به

توانـد   مـی  شوند و کاهش مقدار آنها در عضـله  مصرف می

قرار دهد. بـالا بـودن مقـدار اسـیدهاي      تأثیررشد را تحت 

تواند ناشـی از توانـایی    چرب اشباع در گروه تریپلویید می

 ورمنظ ـ بهکمتر این گروه در استفاده از این اسیدهاي چرب 

تولید انرژي یا تبدیل شدن اسیدهاي چرب غیراشباع نظیـر  

EPA      ) بـه اسـیدهاي چـرب اشـباع باشـدManor et al., 

گونه عنـوان کـرد کـه القـاي      توان این ). در نهایت می2012

تریپلوییدي علاوه بر کـاهش بازمانـدگی در مراحـل اولیـه     

ي رشـد و تغذیـه و   هـا  شـاخص توانـد   تکامل مـاهی، مـی  

ب اسیدهاي چرب اشباع و غیراشـباع مـاهی   همچنین ترکی

  قرار دهد. تأثیررا تحت  کمان رنگیني آلا قزل

  

  سپاسگزاري

ن مرکـز تکثیـر و   بدین وسیله از همکاري صمیمانه مسئولا

چـال، جنـاب آقـاي     مـاهی  کمـان  رنگـین ي آلا قزلپرورش 

مهندس خرسندي و مرکز تکثیر و پرورش آبزیان اصـفهان،  

گـردد. از   ار سپاسـگزاري مـی  ک ـ جناب آقاي مهندس کشت

پشتیبانی مالی  دلیل دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر به

  شود. از این پژوهش سپاسگزاري می
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                     Abstract: 
The aim of this study was to assess the effects of triploidy induction on 
survival, growth performance, body composition and fatty acid profiles in 
rainbow trout. Eight female (1600±246 g) and 6 male (1393±186 g) of four-
year rainbow trout broodstock were selected and stripped. Heat shock 
treatment achieved 10 min after fertilization, for 10 min and in 28˚C water 
bath. Based on red blood cell analysis, the overall triploidization success 
level was 87.1±1%.The survival rate from fertilization to eyed stage in 
triploid group (86.31 ± 1.21%) was significantly (p < 0.05) lower than that 
of diploid group (92.12 ± 1.59%). The survival rate from eyed stage to 
hatching in triploids (94.04 ± 1.33%) was significantly (p < 0.05) lower than 
that of diploids (98.10 ± 0.45%). Growth performance (initial and final 
weight, weight gain, specific growth rate and condition factor) was 
significantly higher in diploids as compared to triploids (p<0.05) after 38 
days of rearing. Proximate compositions of fish including protein, fat and 
ash were not affected by triploidization, but triploids showed higher moisture 
content compared to that of the diploids. Moreover, the results showed that 
the levels of saturated fatty acids increased and the levels of unsaturated 
fatty acids decreased as an effect of triploidy induction.  

 

Key words: Rainbow trout, (Oncorhynchus mykiss), Triploid, Survival, 
Fatty acids composition. 

  

  


