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 مقدمه 

تأثير آن در  –اهميت اصلاح نژاد ماهيان و مقايسه آن با اصلاح نژاد دام و طيور 

يعت و ساختمان ژن، موتاسيون ها زندگي كنوني و اهداف كلي اصلاح نژاد ماهيان طب

اثرات فنوتيپي ژن –و ژن هاي كشنده ، حتي سلول هاي تناسلي و انواع كروموزوم ها 

ها مثل اثر افزايش ژني، ارزش ژنتيكي و روش هاي برآورد آن ، تركيب ژنتيكي يك 

قانون هاردي واينبرگ و كاربرد آن  –ها  جامعه و عوامل مؤثر در تغيير فراواني ژن

اصلاح نژاد ماهيان، وراثت پذيري و روش هاي تعيين آن، براورد وراثت پذيري ،  در

سرعت رشد و افزايش روز افزون ، بهگزيني و انواع آن ، روش هاي انجام برگزيني ، 

مباني ژنتيكي آميزش خويشاوندي و موارد استفاده از آن، روش هاي انجام بهگزيني 

ي در خصوص به وجود آوردن افراد ، روش اندازه گيري خويشاوندي، كليات

و اهميت و كاربرد آن ،  (Hybridization)دو رگه گيري  - Lineو  NICKسرآمد)نخبه( 

تعريف هتروزيس و معرفي فرمول  –روش هاي تشخيص ماهيان دو رگه از والدين 

،  Strilization،عقيم سازي )استريل كردن(  Hybridvigerدو رگه برتر   Heterosisآن =

تريپلوئيدي و تتراپلوئيدي ، تعيين جنسيت ، توارث وابسته به ازي ، ماده سازي ،نرس
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محاسبه بهگزيني بر اساس  –جنس ، برآورد ارزش ژني ، هم بستگي بين صفات 

 شجره نامه . 

 

 

 انواع روش :

 ((Selectionمباني اصلاح نژاد آبزيان                  بهگزيني  

 The Priniciple of fish breeding                آميزش خويشاوندي(Inbreading) 

  (Nick)سرآمد ، نخبه                                                       

breeding = The Production of yong Form animals  

(Propagtion) تكثير 

 ده . اصلاح نژاد= توليد زياد )بچه ماهيان( حيوانات در يك شرايط كنترل ش

اصلاح نژاد علم كاربردي ژنتيك است كه استفاده از اختلافات قابل  وراثت افراد 

جمعيت را در جهت منابع بشر تغيير مي دهد. از به كار گيري اصول اساسي اصلاح 

نژاد در پرورش آبزيان مدت زيادي نمي گذرد و اين علم در مقايسه با اصلاح نژاد 

مي جديدتر مي باشد. به عبارت بهتر در صنعت دام و نسبت به صنعت دام پروري ك

پرورش ماهي معمولاً ماهياني مورد استفاده قرار مي گيرند كه يا مستقيماً از ذخاير 

وحشـي به دسـت آمده اند و يا فقط چند نسل از انتقال آن ها از محيط هاي طبيعي 

 مي گذرد. 
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قزل آلاي رنگين كمان در ( از كپور ماهيان و  Strainدر اين زمينه فقط چند سويه )

برخي از نقاط جهان اهلي شده و مي توان گفت ذخاير ديگري از اين ماهيان اهلي شده 

وجود ندارد . از طرفي اطلاعات اساسي مورد نياز براي اجراي برنامه هاي علمي و 

 اي اصلاح نژاد ماهيان اندك است.  منطقه

يش توان توليد مي باشد. اين توليد توان گفت كه هدف اصلاح نژاد افزا در يك جمله مي

چه از نظر وزني ، چه از نظر طول و چه از نظر خصوصيات كيفي نظير رنگ مناسب 

و شكل ظاهري در برنامه هاي اصلاح نژاد تحت بررسي قرار مي گيرد. تا كنون در 

اصلاح نژاد داراي نقش كمتري در بالا  صنعت پرورش ماهي بر اتثناي ماهيان زينتي ،

توليد بوده است. بيشتر پرورش دهندگان براي افزايش توليد فقط بر كنترل فكر  بردن

بهبود غذا و جلوگيري از بروز بيماري ها شد وشايد نداند كه با يك نظارت و كنترل 

 درست به هنگام باعث افزايش پتانسيل بيولوژيكي ماهيان شوند. 

جود در يك جمعيت از ماهيان دو ماهي كاملاً يكسان در طبيعت وجود ندارد و تنوع مو

 در برگيرنده تمام فنوتيپ هاي واقعي آن هاست . 

از ديرباز بشر به پرورش و اهلي ساختن دام بخصوص گوسفند، بز، اسب و گاو 

پرداخت تا بتواند با انتخاب والديني كه خصوصيات ظاهري بهتري دارند و از رشد 

 ر ايجاد نمايند. مناسبي برخوردارند ، فرزندان قوي تر و مقاوم ت
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به همين دليل است كه يك علم اصلاح نژاد ماهي نسبت به اصلاح نژاد دام از سابقه 

زيادتري برخوردار نيست و فقط در چند ساله اخير )نيم قرن اخير( به آن توجه 

 زيادي شده است. 

نكته مهم آنكه هدف كلي برنامه هاي اصلاح نژاد افزايش پتانسيل بيولوژيك يك 

 مي باشد. جمعيت 

تعداد  خصوصيات قابل مشاهده يا اندازه گيري نظير : رنگ ، طول، وزن ، فنوتيپ:

 است.   …خارهاي باله پشتي و 

به طور كمي ماهياني براي پرورش مقرون به صرفه ترند كه داراي رشد سريعتر، 

درصد بالاتر گوشت )لاشه( باشند. ضريب تبديل نهايي پايين تري داشته باشند و 

ومت بيشتري به بيماري از خود نشان دهند، همة اين مزايا در مديريت كارگاهي مقا

 تكثير با رعايت اصول ژنتيك و اصلاح نژاد امكان پذير است. 

در برنامه هاي اصلاح نژاد دام يا ماهيان هدف اين است كه حيواناتي كه داراي 

اب شده و ازآن ها به ظرفيت ژنتيكي بالاتر از ميانگين داشته باشند، در ابتدا انتخ

عنوان والدين نسل بعد استفاده شود. در اين صورت انتظار اين است كه ميانگين 

 ظرفيت ژنتيكي فرزندان بيشتر از ميانگين نسل والدين باشد. 
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 تاريخچه اصلاح دام 

از زماني كه بشر دريافت علاوه بر شكار حيوانات و مهاجرت از جايي به جاي ديگر 

ايي از حيوانات را در يك محل نگه داري نمايد و با فراهم آوردن غذا مي تواند گله ه

براي آن ها و مراقبت از آن ها اقدام بر بومي سازي و اهلي كردن حيوانات نمود در 

 حقيقت گام هاي اوليه را براي اصلاح نژاد دام برداشت. 

 سال از اهلي كردن دام ها تا كنون مي گذرد.  0666شايد بيش از 

نسان ازاهلي كردن:استفاده بيشتروبهترازمحصول آن ها بود.بنابراين دام هايي هدف ا

مي توانستند بهتر پاسخ گو باشند كه احتياجات انسان را در طول زمان برآورده اند . 

شايد اولين حيواناتي كه اهلي شدند سگ، گاو و سپس طيور بوده است و انسان هاي 

نوعي انتخاب مصنوعي به كار مي بردند كه بر نخستين با مراقبت از آنها در حقيقت 

 اين اساس كم كم علم اصلاح دام شكل پذيرفت . 

انسان ها سعي مي كردند كه جانوراني را در كنار خود اهلي سازند كه ميزان گوشت 

 بيشتري داشته باشند و يا از شير دهي مناسبي برخوردار باشند . 

فاده مي شد كه علاوه بر وزن مناسب در خصوص گوسفندان بيشتر از نژادهايي است

توليد پشم آن ها نيز بيشتر باشد و حتي كم كم طيوري را در كنار خود اهلي نمودند 

 كه بتواند در مواقع مختلف از گوشت و تخم آن ها به خوبي استفاده نمايند. 
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بنابراين در ابتدا علاوه بر انتخاب مصنوعي ، هميشه بشر در فراهم سازي محيطي 

ب براي حيوانات كوشيده است تا بتواند به خوبي از آنها نگه داري نموده ودر مناس

 مواقع ضروري از آن ها تغذيه نمايد. 

ميلادي تصوير روشني از كارهاي انجام شده در  71نكته مهم آنكه تا قبل از قرن 

اصلاح نژاد دام در دسترس نيست و فقط برخي از افراد با ذوق و هنر در حين 

به طور پراكنده و تفنني به اصلاح دام مي پرداختند. اما كم كم موسساتي در دامداري 

آمريكا و اروپا جهت شناسايي بهتر حيوانات و درست كردن شجره نامه براي 

نژادهاي شناخته شده به وجود آمد. اين موسسات كم كم استانداردهايي را براي 

وشت بيشتر در نظر گرفتند و انتخاب حيوانات برتر با ويژگي هاي ظاهري و توليد گ

حتي با راه اندازي جشنواره ها و مسابقات مختلف به كساني كه چنين حيواناتي را 

پرورش مي دادند ، جايزه نقدي پرداخت مي نمودند ، كم كم اين موضوع اهميت 

بيشتري يافت و باعث شد علمي به نام اصلاح نژاد كه بتواند با قضاوت هاي دقيق 

 مناسب براي افزايش توان توليد را ادامه دهد به وجود آمد .  خود راه كارهاي

با  7581در   Charlsنام دانشمندان زيادي در عرضه اصلاح نژاد در دنيا مطرح شد. 

چاپ كتابي در خصوص اصول انتخاب طبيعي و تنازع بقاء انقلاب بزرگي در مكتب 

 فكري زيست شناسان آن زمان به وجود آورد. 

ين با ارائه نظريات مختلق در اين عرصه پانهاد ولي متأسفانه نتوانست پس از آن دارو

 تفاوت هاي ژنتيكي و غير ژنتيكي وابسته به محيط را كاملاً از يكديگر متمايز سازد. 
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بنا به گفته داروين به وجود آمدن گونه هاي مختلف موجودات نتيجه انتخاب طبيعي 

وجوداتي شانس بيشتري دارند كه بهتر آن هاست و براي زنده ماندن آن دسته از م

بتوانند با شرايط محيطي سازش پذير باشند و از خود تعداد فرزندان بيشتري را باقي 

 بگذارند . 

گام هاي بزرگي را در عرصه علم ژنتيك و توارث  7508در سال  (mendel)مندل 

لاح نژاد صفات از خود به يادگار گذاشت اما نتوانست اثر فوري چنداني بر علم اص

 دام داشته باشد. 

با  Golton 7511چندين سال بعد كم كم دانشمندان ديگري نظير گالتون در سال   

كشف مجدد قوانين مندلي در علم ژنتيك پيشرفت هاي زيادي را براي نهادينه كردن 

علم اصلاح نژاد دام برداشتند و به خوبي به بررسي هاي كمي اختلاف بين 

 كه اكنون كاربرد وسيعي در علم اصلاح نژاد دام دارد.  خويشاوندان پرداختند

از آن پس كم كم دانشمندان زيادي در اين علم راه يافته از خود اثرات چشمگيري به 

با  7191تا  7175در اين سال هاي  Lushو  Holdonو Fisher  ، Wrightجا نهادند . 

م ژنتيك جمعيت را برداشت هاي درستشان از تكامل موجودات و انتخاب طبيعي عل

پايه گذاري نمودند و بر همان اساس قوانين دقيقي را براي شركت نصف به نصف 

والدين در ايجاد صفات فرزندان پايه گذاري نمودند و حتي از علم آمار براي اندازه 

 گيري و محاسبه صفات اشاره نمودند. 
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اهلي و همراه كردن  اين موفقيت هايي چشم گير در نهايت باعث افزايش توليد دام هاي

 اين توليدات با خواست هاي بشر گرديد و نقش مهمي دراصلاح نژاد دام برداشته شد. 

 

 تعريف اصلاح دام : 

عبارت است از مجموع شيوه هاي ممكن در بالا بردن  (Animal breeding)اصلاح دام 

دات دامي را ظرفيت ارثي يا ژنتيكي دام ها تا بتواند تبديل مؤثر مواد گياهي بر تولي

افزايش دهد و به عبارت بهتر با بالابردن كيفيت توليد و افزايش نوع محصول بازدهي 

 بهتري از دام ها را سبب شود. 

بنابراين اصلاح نژاد دام علم كاربردي ژنتيك است كه مي توان با اصول علم ژنتيك به 

زان توليد ظاهر خوبي سيستم هاي مديريتي را فعال نمود تا تأثيرات فراواني بر مي

گردد. اصلاح نژاد يك علم مستقل نبوده و ارتباط تنگاتنگي با ساير علوم دارد. به 

خصوص علم ژنتيك در برگيرنده اطلاعات ارزشمندي براي علم اصلاح نژاد است 

شايد هدف كمي اصلاح دام افزايش پتانسيل يا توان توليدي در موجودات پرورشي 

ا بهبود تغذيه و بهداشت دام صورت مي پذيرد . پاسخ باشد ولي اين امر آيا فقط ب

سؤال به راحتي روشن است. پتانسيل ژنتيكي حيوانات پرورشي از اهميت زيادي 

همانند غذا و بهداشت برخوردار است. دست يافتن به ظرفيت بالاي ارثي در دام ها 

انتقال  جزء از طريق شناخت ساختمان ژنتيكي و آشنايي با قوانين حاكم بر سيستم

 آن ها از نسلي به نسل ديگر ممكن نيست . 
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 صفات مهم اقتصادي در دام ها و طيور عبارتند از :

 افزايش توليد شير، پشم و گوشت -

 افزايش وزن و تعداد تخم در طيور  -

 افزايش تعداد فرزندان  -

بنابراين اين صفات در حقيقت بايد ابتدائاً مشخص شود و سپس درباره روش هاي 

آن ها به فرزندان كاملاً بررسي شود. بعضي صفات ممكن است كمي باشد و  انتقال

بعضي كيفي باشد. در اين خصوص مي توان اشاره نمود كه بسياري از خصوصيت 

هاي رشد وزني و طولي در ماهيان جزء صفات كمي است ولي برخي از صفات نظير 

 ا باشد. رنگ ، نوع چشم مي تواند به عنوان صفات كيفي و شكل باله ه

براي پرورش دهندگان ماهي صفات كمي  اهميت بيشتري از كيفي دارد. اما براي 

تكثير و ازدياد( مشغول به فعاليت هستند  كساني كه در صنايع تكثير ماهيان زينتي )

هدف افزايش وزن ماهي نيست بلكه پيدا كردن شكل ظاهري زيبا و رنگ مناسب است 

 قرار مي گيرد.  بنابراين شبيه صفات كيفي مدنظر

به طور كلي اصلاح دام به جزء به وجود آوردن تغييرات و تنوع ژنتيكي در جوامع 

حيواني اهداف ديگري نظير بهره بـرداري اقتبـاسي و افزايـش توان توليـدي را دنبال 

مي كند. اين علم در حقيقت كاربرد علم ژنتيك است تا بتواند يك جامعه زنده را در 

د بررسي قرار دهد . به همين دليل نزديكي بسياري بين اصلاح دام و حال تغيير مور

 وجود دارد.    Population Geneticژنتيك جمعيت 
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 اصلاح دام در ايران : 

آن چه كه در ايران در ارتباط با اصلاح دام صورت گرفته بيشتر جنبه آميخته 

گزيني  زمينه بهگري و دو رگه گيري داشته است . شايد بهتر بتوان گفت كه در 

 كارهاي اصولي در چند سال گذشته صورت نپذيرفته است. 

اولين كارهاي مربوط به اصلاح دام براي افزايش ميزان شير و توليد گوشت در دام 

برمي گردد. در آن زمان نخستين بنگاه پرورش و  7999هاي ايران به سال هاي 

را با وارد نمودن نژادهاي ترويج دام هاي خارجي در حيدر آباد كرج فعاليت خود 

 خارجي پر توليد و تلقيح آن ها با دام هاي بومي ايران آغاز نمود. 

، شيوع طاعون گاوي لطمه جبران ناپذيري به اين  7935و  7931در سال هاي 

هاي بوجود آمده زد و متأسفانه تعداد زيادي از آن ها را از بين برد. در  دورگه

دام هاي بومي ايران با دام هاي خارجي شايد بودن هاي بعد نيز دورگه گيري  سال

هدف مشخص بسيار صورت گرفته است كه هنوز از كيفيت و كميت دام هاي توليدي 

 اطلاعات جامعي در دسترس نيست.

در طبيعت دو ماهي كاملاً يكسان وجود ندارد و تنوع وجود در جهت ماهيان در 

. فقط بر اساس اصول ژنتيك مي توان برگيرنده تمام فتوتيپ هاي واقعي آن ها هستند

بر علل بنيادي تنوع موجود در ماهيان پرداخت و به روش به ارث رسيدن اين صفات 

از والدين به فرزندان پي برد. سابقه پرورش ماهي هر چند خيلي زياد است اما سابقه 
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اصلاح نژاد ماهيان بسيار كوتاه است و فقط شايد منحصر به چندگونه كپورماهي 

لاح شده و يك يا دو گونه ماهي قزل آلا باشد و بيشتر ماهيان مورد استفاده يا اص

مستقيماً از ذخاير وحشي به وجود آمده اند يا فقط چند نسل از انتخاب آن ها از 

 محيط هاي طبيعي مي گذرد. 

در پرورش ماهي نيز مانند پرورش دام فقط قبلاً بر تغـذيه و بـهداشت ماهـيان توجه 

اطلاعات زيادي از خصوصيات ژنتيكي ماهيان در دسترس نبود اما در  مي شد و

سال هاي اخير مديريت علم ژنتيك و كاربرد آن در پرورش وتكثير ماهي باعث شده 

 است كه ذخاير ژنتيكي ماهيان بيشتر مورد توجه واقع شود. 

 

 مروري بر اصلاحات ژنتيك :  

ا واحد بنيادي وراثت بوده و در ژن ه  ( :Gene = Locusژن ها و كروموزم ها )

يا جايگاه ژني نيز مترادف آن قرار   Locusبسياري از كتب ژنتيك كلمه لكوس = 

گرفته مي شود در حقيقت واحدهاي وراثتي هستند حاوي روزهاي بيولوژيك و داراي 

يك ژن در واقع آرايش خطي زيرواحدهايي است  Phenotypeنقشه ايجاد فنوتيپ 

: DNAود قطعه كوچكي است از يك مولكول بسيار بزرگ به نام بسيار ويژه و خ

Dexy Ribo Nucleic  

ژن ها مي توانند به يك يا چند حالت مختلف وجود داشته باشند. به حالت هاي  

 ( مي گويند. Alleleمختلف يك ژن آلل )
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 7حالت يا آلل داشته باشد. اگر ژني  76تا  7هر ژن در يك جهت ممكن است بيش از 

 mono morphicلي باشد يا يك حالت را از خود نشان دهد اصطلاحاً تك حالتي يا آل

 Poly morphicاست ولي اگر يك ژن بتواند داراي چند شكل مختلف باشد پلي مرفيك 

 ناميده مي شود. 

آن چه كه مسلم است تركيب توالي بازها )به خصوص بازهاي جت ( در آلل هاي 

ي تواند باعث تنوع در پيام هاي ژنتيكي شود. و مختلف با هم متفاوت بوده و م

درنهايت فنوتيپ هاي )صفات هاي( مختلفي را از خود بروز دهد. بنابراين اجراي هر 

گونه برنامه اصلاح نژاد و بايد اگر به منظور افزايش توان توليد صورت پذيرد به 

ها تهيه شود خوبي فنوتيپ هاي مختلف را شناسايي نموده واريانسي از اين فنوتيپ 

و در مورد كنترل ژنتيكي ماهيان برآيند يا در نهايت پس از چند دوره برنامه صحيح 

 اصلاح نژادي به افزايش توان توليدي دست يافت. 

در حقيقت هر ژن مجموعه اي بازهاي جفت است كه از يك نظم خطي ويژه 

 برخوردارند و با دو ستون قندريموز و فسفر اتصال دارند. 

: در حقيقت مرتب كردن كروموزوم هاي يك گونه  Karyotypingيپينگ چيست كاريوتا

 بر حسب نوع و اندازه ي آن ها است . 

براي كاريوتاپينگ دانش انواع كروموزوم ها و به خصوص موقعيت سانترومر آن ها 

 بسيار حائز اهميت است. 
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معين ثابت تعداد كروموزم ها در جانوران مختلف متفاوت بوده ولي در يك گونه 

است.به طور كلي كرموزوم ها بيشتر به صورت جفت يا همولوگ هستد و موجوداتي 

مي  Diploidكروموزوي =  n 2كه در چنين حالتي به سر ببرند اصلاحاً ديپلوئيد يا 

 باشد. 

البته ممكن است بر اثر شوك هاي حرارتي و يا شيميايي و يا حتي فشار در هنگام 

تغييراتي در تعداد كروموزوم ها ظاهر شود و به عنوان  لقاح و تشكيل سلول تخم

مي رسد. اين حالت ها  N3تعداد كروموزم ها به  Tetraploidمثال در تتراپلوئيدي  

 بسيار اسثنائي بوده و در طي دوران تكاملي ممكن است اتفاق بيافتد. 

و  در عمليات تكثير و پرورش ماهي ممكن است به خصوص در مراحل تقسيم سلولي

تشكيل جنين تغييراتي در تعداد كروموزوم ها حاصل شود. در موارد نادري تعداد 

 Triploidبرابر گردد. تريپلوئيدي  9كروموزوم ها ممكن است 

البته جمعيت طبيعي ماهـيان تريـپلوئيد معـمولاً نادر است.اين ماهيـان معمولاًعـقيم 

ادهاي جنسي مصرف نمي كنند واز مي باشند ولي به همين دليل انرژي براي رشد گن

 n9رشد مناسب در مدت كوتاهي برخوردارند .    رشد خوبي دارند           عقيم        

نقطه سانترومر و مركز كرموزوم و فاصله آن بين بازوهاي بلند و كوتاه كروموزوم 

ها را رديف و  اهميت زيادي دارد. در گذشته فقط بر اساس تشخيص چشم كروموزوم

 تب مي كردند.مر
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( با مطالعات خود ثابت نمود كه (Leavanاما در سال هاي اخير دانشمندي به نام ليوان 

مي توان براساس نسبت بازوهاي بزرگ و كوچك نوع كروموزوم را تعيين نمود. به 

 metacentricباشد حتماً كروموزوم ها  9/7تا  7عنوان مثال اگر اين نسبت 

 متاسانتريك است. 

 

 وتاپينگ دو نكته حائز اهميت است: در كاري

 شناسايي جفت كروموزوم هاي همتايا همولوگ  -7

 مرتب كردن كروموزوم ها براساس نوع واندازه آن ها از بزرگ به سمت كوچك .  -2

هنگامي كه در يك جهت افرادي پيدا شوند كه در يك لوكوس معين فقط يك نوع آلل 

در اين حالت    aa   AA        BB مثل داشته باشند اين دو آلل مشابه يكديگر باشند

اصطلاحاً گفته مي شود كه در آن لوكوس به صورت خالص يا هموزيگوس 

Hemozygous  مي باشند. اما ممكن است در جهت هاي متفاوت و در يك لوكوس معين

در اين حالت مي توان گفت كه در آن    Aa      Bbدو آلل مختلف وجود داشته باشد 

 مي باشند .  Heterozygaus ناخالص هستند و هتروزيگوس لوكوس آلل ها

 تقسيم بندي كروموزوم ها    

 آتوزوم : بيشتر كروموزوم هاي جانور را تشكيل مي دهد . 

 كروموزوم هاي غير جنسي   Autosomeآتوزوم  -7
 Sex chromosomeجنسي -2
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كروموزوم هاي جنسي ، كه تعداد آن ها كمتر بوده و از نظر شكل نيز با كرووزوم 

اين تفاوت ها كاملاً  هاي غير جنسي كمي متفاوتند به خصوص در جنس نر و ماده

 آشكار مي گردد. 

نكته مهم : تشخيص كروموزوم هاي جنسي در ماهيان كاري بسيار مشكل است . 

گونه از ماهيان  576به مطالعه تحليلي كاريوتايپ  7157در  Solaدانشمندي به نام 

درصد  0/9گونه از آن ها يعني كمتر از  21استخواني پرداخت و فقط توانست در 

وم هاي جنسي را تشخيص دهد و بقيه كروموزوم ها بيشتر از نوع آتوزوم و كروموز

 يا كروموزوم هاي غير جنسي بوده است. 

نكته: علاوه بر اينكه تعيين جنسيت به ژنتيك برمي گردد ولي دو اصل محيطي نيز در 

آن دخيل است و در ماهيان نيز ژنتيك والدين نيست بلكه محيط نيز تأثير گذار است. 

نور  بت شده است اگر به هنگام لقاح و تشكيل سلول تخم ، تغييرات دمايي ، شوري ،ثا

و حتي فشار صورت گيرد. ممكن است در تعيين جنسيت ماهيان تغييرات عمده اي به 

  (Envirnmental)وجود آيد توانايي دخالت در ژنتيك ماهيان به وسيله عوامل محيطي 

ي مي توان قبل از آن كه جنسيت در ماهيان از اهميت زيادي برخوردار بوده و حت

كامل شود با استفاده از هورمون هاي مختلف جمعيت هاي تك جنسي جهت 

 جلوگيري از تكثير بي رويه در استخر صورت مي پذيرد. 

هدف اصلي طرح هاي اصلاح نژاد ماهيان تيلاپا ،توليد جمعيت هاي تك جنسي به 

طي دوره باروري است. به عبارت بهتر مي  منظور پيشگيري از توليد مثل آن ها در
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توان فقط با يك نوع دورگه گيري مي توان به خوبي جمعيت هاي خاصي از جنس نر 

را به وجود آورد. چرا كه در تيلاپا جنسيت نسبتا ساده بوده و فقط به وسيله 

كروموزوم هاي جنسي كنترل مي شود. اما برخي ديگر از ژن ها نيز وجود دارند كه 

توانند سبب تغيير جنسيت شوند. بنابراين مي توان گفت روش دو رگه گيري در مي 

 درصد موفق است.  15توليد جمعيت تك جنسي تا 

 

 وراثت فنوتیپ هاي كیفي : و تقسیم بندي فنوتیپ ها: 

تنوع كيفي و  -7دست كلي  2اختلافات فنوتيپي در ماهيان و تمام موجودات زنده به 

 تنوع كمي )قابل اندازه گيري(   Quantitave Variatiolتنوع كمي  -2

Qualitive Variation . تنوع كيفي )بيشتر با اين كار داريم 

در مجموع مي توان اين دو نوع تقسيم بندي را به سادگي از هم جدا نمود، فنوتيپ 

وزن كه قابل اندازه گيري شد معمولاً فنوتيپ هاي كمي ناميده مي  هايي از نظير طول،

وراثت اين نوع فنوتيپ ها كمي مشكل تر و با برنامه ريزي اصلاح نژاد دقيق  شوند.

 تري صورت مي پذيرد. 

اما دسته دوم : فنوتيپ هاي كيفي مي باشد كه به خوبي قابل شناسايي باشد و بيشتر 

افراد و زيست شناسان با آن ها سرو كار دارند. در اين نوع فنوتيپ ها تغييرات 

ود و مي توان گفت كه در يك جمعيت زنجيره پيوسته اي را تدريجي ديده نمي ش

  ايجاد نمي كنند. نمونه هايي از اين نوع صفات عبارتند از:



 

 17 

 زالي )آلبينيم( و رنگ طبيعي در گربه ماهي كانالي -7

 رنگ هاي آبي و رنگ هاي طبيعي در كپور معمولي  -2

 دم چادري و دم گرد در ماهي گوپي  -9

 در تيلاپيا  حالت هاي پشت زنيي و طبيعي -3

ماهيان  Platy Lishالگوهاي رنگ آميزي نظير خال دار و بي خالي در ماهي پلاتي  -8

 پهن 

آئينه اي وفلس دار كامل در ماهي كپور  -چرمي –حالت فلس از نوع خطي  -0

 معمولي . 

 (Mendel Genetic)ژنتيك فنوتيپ هاي كيفي ساده تر بوده و اغلب به ژنتيك مندل 

ت بهتر مي توان از طريق اين ژنتيك كلاسيك به خوبي بروز معروف است. به عبار

 فنوتيپ هاي دلخواه را پيش بيني نمود. 

نكته : محققين ژنتيك و اصلاح نژاد معمولاً با هدف بهره برداري از ماهيان خاص آن 

ها را مورد تحقيقات ويژه قرار مي دهند. اندازه گيري فنوتيپ در ماهيان به خوبي 

و در نهايت بايد اين فنوتيپ ها يا صفات مختلف مورد تجزيه و  امكان پذير است

تحليل قرار گيرند ، پس به منظور بهره برداري از پتانسيل بيولوژيكي يك جمعيت بايد 

آن جمعيت اطلاع كامل حاصل نمود تا  (Phenotype Variance)از واريانس فنوتيپي 

 لف را مورد مطالعه قرار داد. بتوان با تجزيه و تحليل آن به خوبي جمعيت هاي مخت
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ها و فنوتيپ ها باشد  براي تعيين يك برنامه اصلاح نژاد كه قادر به تعيين فراواني آلل

بايد به خوبي در ابتدا نقشه بيولوژيك آن فنوتيپ شناسايي شود و پس روش مناسب 

 براي انتخاب صفت مورد نظر به ساير نسل ها مورد بررسي قرار گيرد. 

افزايش توان توليد مي باشد.  (Broodstock)اف مديريت ذخاير ماهيان مولد يكي از اهد

 از لحاظ ژنتيكي چنين كاري بايد با برنامه اصلاح نژادي همراه باشد. 

مطرح مي گردد تا بتوانند به راحتي تغيير   Selectionدر ابتدا برنامه هاي برگزيني يا 

برخي از آلل ها كاهش دهندة توان توليد  فراواني آلل ها را امكان پذير نمايد. چرا كه

هستند كه بايد آن ها را حذف نمود و برخي از آلل ها سبب افزايش قدرت و پتانسيل 

توليد مي گردند كه بايد به ارزيابي و تثبيت آن ها اقدام نمود، بنابراين توانايي فراواني 

يار حائز اهميت آلل ها به منظور ارزيابي ميزان پيشرفت كار و پيشرفت توليد بس

 است. 

در يك برنامه اصلاح نژادي محقق بايد فنوتيپ هاي مطلوب و اقتصادي را شناسائي 

كند و سپس به حذف فنوتيپ ها و يا صفات نامطلوب بپردازد پس از چند نسل توان 

 توليد را به حداكثر برساند. 

ار مهم است و در حال حاضر توانايي دست بردن به فراواني آلل ها و فنوتيپ ها بسي

مورد توجه زيادي قرار گرفته است در  (Bread True)اخيراً توليد جهت هاي همسانرا 

ايالات متحده آمريكا و حتي اروپا قوانيني وجود دارد كه اجازه مي دهد يك تكثير كنند 

يا يك پرورش دهنده در صورتي كه موفق شود يك سويه جديد با زنك مطلوب و 
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و توان توليدي بالا ايجاد نمايد پاداش زحمات خود را خصوصيات ظاهري مناسب 

 دريافت نموده و توليد اين سويه را انحصاري نمايد. 

به عنوان مثال در آمريكا برخي از پرورش دهندگان ماهي قناتي را با رنگ قرمز گل 

سرخ به وجود آورند و اين فقط بر وسيله برگزيني در طي يك برنامه اصلاح نژادي و 

 ك جمعيت همسان زا امكان پذير شده است. توليد ي

فنوتيپ هاي مختلف در ماهيان داراي ارزش هاي اقتصادي مختلفي هستند براي آنكه 

يك مدير اصلاح نژاد بتواند به خوبي برنامه هايي را تنظيم نمايد كه به توليد بيشتر 

رده و از دست يابد بايد بتواند كليه فنوتيپ ها را از لحاظ كمي و كيفي شاسايي ك

يكديگر تمايز دهد. پس در يك برنامه دقيق فنوتيپ هاي نامطلوب به فنوتيپ هاي 

 مطلوب ارزش بيشتري قائل نشود. 

در مورد هر فنوتيپ ارزش يك جمعين هنگامي به حداكثر خود مي رسد كه آن 

هاي همسان زاي خود را توليد كند. به عبارت بهتر مولدين قدرت  جمعيت بتواند گونه

به همين جهت است كه هدف  قال صفات مطلوب را به فرزندانشان داشته باشند ،انت

دست بردن به فراواني آلل ها و ايجاد فنوتيپ هاي مطلوب مي باشد، تا درنهايت 

زا  جمعيت هاي همسان زا توليد گردد. در يك جمله مي توان گفت به جمعيتي همسان

صوصي بتوانند در فرزندان و نسل گفته مي شود كه والدين از نظر صفت يا صفات خ

 هاي بعدي نيز اين صفات مطلوب را نسل نمايند. 
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 صفات كمي  كیفي و تفاوت آن ها: 

صفات كدام يك مندلي هگي كيفي هستند بدين معني كه به آساني مي توان آن ها را 

در گروه هاي فنوتيپي مخصوص متمايز كرد. وراثت صفات كيفي و فنوتيپ هاي آن 

 يا تعداد كمي ژن كنترل مي شود و تأثير محيط بر آن ها بسيار كمتر است.  توسط يك

حال آنكه تنوع پذيري بسياري از صفات كه اهميت اقتصادي دارند به صورتي نسبت 

هاي متمايز قرار گيرند، بلكه طيفي از چند فنوتيپ متوالي را نشان  كه در فنوتيپ

صورت مي گيرد به اين گونه صفات ، به طور پيوسته  2دهند  يعي تنوع در آن  مي

توليد  –بلندي ساقه  –كمي مي گويند كه قابل اندازه گيري و شمارش شد مانند وزن 

تخم مرغ و شير در گاو به همين جهت به صفات كمي، صفات قابل اندازه گيري 

(metric .گفته مي شود يك تنوع پيوسته دارند ) 

و كيفي در تعداد ژن هاي مؤثر، گوناگوني شايد بتوان گفت مهمترين تفاوت بين كمي 

فنوتيپ ها و درجه تغييرپذيري فنوتيپ در پاسخ به عوامل محيطي است چرا كه 

 ژن ممكن است يك صفت كمي را سبب شود.  766تا  76معمولاً 

 جدول تفاوت برخي از آن ها

 صفات كمي صفات كیفي
طبيعت يك صفت را نشان مي دهد و  -7

 ندارد. اهميت اقتصادي زيادي 
تنوع گسسته است، گروه هاي  -2

 فنوتيپي از هم متمايزند .
اثر يك ژن منفرد قابل تشخيص  -9

است.)تعداد ژن هاي بوجودآورنده 

 قابل اندازه گيري است مثل وزن ، طول -7
اندازه يك صفت را نشان مي دهند و  

 داراي ارزش اقتصادي است . 
تنوع در اين ها پيوسته است و اندازه  -2

گيري هاي فنوتيپي تشكيل يك طيف 
 ته را مي دهد .پيوس
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 يا چند عدد(   7يك فنوتيپ كم است  . 
با آميزش هاي منفرد و بررسي  -3

اختلاف حاصل از آن ها سرو  كار 
 دارند. 

به وسيله شمارش و بررسي نسبت  -8
ل قرار ميگيرند. )صفات ها مورد تحلي

 در آن نيمه است( 
صفات كيفي فقط توسط آزمايشات  -0

 فردي قابل شناسايي 
 

كنترل اين صفات توسط تعداد زيادي  -9
ژن )بلي ژن( صورت مي گيرد و اثر 
ژن ها به تنهاي ناچيز ، بلكه مجموع 

 گردد.  ژن ها باعث بروز يك صفت مي
هر نوع آميزش در جهت آن ها امكان  -3

 پذير است. 
با تحليل هاي آماري و يا پارامترهاي  -8

مختلف جمعيت مثل ميانگين و 
 معيار محاسبه مي گردند . انحراف 

صفات كمي در كل جمعيت مورد  -0
 بررسي قرار مي گيرد. 

 

به طور كلي بحث اختلاف بين صفات كمي و كيفي در متاسيم توارث آن ها است زيرا 

تعداد ژن هاي مؤثر در صفات كمي و كيفي با هم يكسان نيست ، صفات كيفي تعداد 

فات كمي مجموعه اي از ژن ها باعث محدودي ژن آن را كنترل مي كند اما در ص

ايجاد و بروز صفات كمي مي گردد. پس مي توان تفاوت بروز صفات كمي و كيفي را 

در عامل ديگري نيز خلاصه نمود . اين تفاوت مربوط به تأثير عوامل محيطي است 

چرا كه صفات كمي بسيار بيشتر از صفات كيفي تحت تأثير عوامل محيطي قرار مي 

 گيرند. 

 

 (Chromosome)كروموزوم ها : 

داراي ساختمان ميله اي و به رنگ تيره و در مرحله متافاز ميتوزي توسط 

ميكروسكوپ نوري قابل مشاهده و شمارش هستند. اولين بار كروموزوم توسط 
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دانشمند استراس بورگر شناسايي شد، اما نام كروموزوم را دانشمند ديگري به نام 

waldeyer گذاشت .  7155م در سال بر روي كروموزو 

مطالعات ديگر دانشمندان نشان داد اين ساختار كروموزومي در برخي از مراحل مثل 

اينترفاز مشاهده نمي شود. دليل آن وجود عدم كروموزوم ها در هسته سلول نيست 

بلكه كروموزوم ها در اين مرحله شكل ساختماني متفاوتي پيدا كرده اند كه با 

ابل مشاهده نيستند. مطالعات بعدي نشان داد كروموزوم ها در ميكروسكوپ نوري ق

تمام مراحل پرو فاز معمولاً پيچ خورده و در نتيجه كوتاه و ضخيم مي شوند و كم 

كم در انتهاي تقسيم سلولي پيچ خوردگي كروموزوم ها كم مي شود تا مجدداّ به 

پ نوري قابل رويت شبكه كروماتين تبديل مي گردند كه در اين حالت با ميكروسكو

هسند. بنابراين بهترين مرحله براي مشاهده كروموزوم ها مرحله متافاز 

(Metaphesei .مي باشد) 

 

تعداد كروموزوم ها در موجودات عالي ثابت است و كليه سلول هاي پيكري يا 

يك  گروه كروموزوم مشابه اند ، 2به غير از جنسي داراي  (Sometic)سوماتيك ها 

مي گويند و ديگري با منشأ پدري  Maternalي منشأ مادري است كه به آن گروه دارا

Paternal   است. بنابراين هر موجود يك دسته كروموزوم را از بدرويك دسته را از

مادر به ارث مي برد. به همين دليل به كروموزوم هاي موجودات ديپلويند گفته مي 

 شود. 

 پروفاز       مشاهده نمي شوند            اينترفاز       پيچ خوردگي كوتاه وضخيم  
 پيچ خوردگي كم و تبديل به كروماتين            در انتهاي تقسيم          
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هستند و گامت هاي هر فرد فقط نيمي از  اما سلول هاي جنسي از اين قاعده مستثني

كروموزوم هاي موجود در سلول هاي بدني را با خود همراه دارد به همين دليل 

 هستند.  (Haploid)سلول هاي جنسي از نظر كروموزومي هاپلوئيد 

در مرحله متافاز مرحله كروموزوم ها به گونه اي است كه مي توان به خوبي آن ها 

اسي مشاهده و مطالعه نمود در اين مرحله هر كروموزوم داراي را از نظر ريخت شن

يك سانترومر در محل كاملاً مشخص و ثابتي هستند، محل سانترومر به جز در 

موارد نادر كه كروموزوم جهش مي يابد ، مكان آن تغيير نمي كند بنابراين محل 

موزوم از سانترومر راههاي مناسبي براي شناسايي كروموزوم مي باشد. هر كرو

بخش تقسيم مي شود. بازوي بلند و بازوي كوتاه و ممكن است  2محل سانترومر به 

اين دو بازو برخي از كروموزوم ها يك اندازه باشند. براساس طول بازوها و قرار 

دسته كلي ، كروموزوم ها را تقسيم  3گرفتن سـانترومر در كـروموزوم معمولاً به 

 مي كنند. 

M :7  متاسنتريك . Metacentric  محل سانترومر در وسط كروموزوم است يعني :

 طول دو باز ) كوچك  و بزرگ( تقريباً مساوي است. 

 سانترومر وسط 

Sm :2 كروموزوم ساب متاسانتريك .Sub metacentric  در اغلب كروموزوم ها :

سانترومر باعث ايجاد دو بخش نامساوي شده است و به عبارت بهتر يك بازوي بلند 

 و يك بازوي كوچك قابل مشاهده مي باشد. 
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St  :9 ( اكروسانتريك يا ساپ كلوسنتريكSub telocentric )Acrocentric  

 هنگامي كه سانترومر نزديك به يك سر كروموزوم باشد. 

 سانترومر نزديك به انتها 

 در بسياري از اينها معمولاً اندازه گيري بازوي كوچك بسيار مشكل و احتياج به نرم

 افزارهاي دقيق براي اندازه گيري دارد. 

: سانترومر در انتهاي دو سر كروموزوم واقع شده و  Telocentricتلو سانتريك   -3

اين سانترومر را انتهايي و يا ترمينال مي گويند و اين كروموزوم ها در مرحله متافاز 

 فارسي مي شوند .  5بيشتر شبيه عدد 

پايداري كمي دارند و احتمال بر اين است كه اين ها در حالت كلي اين كروموزوم ها 

نوعي كروموزوم اكروسانتريك است، اما بازوي كوتاه آن ها آنقدر كوچك است كه 

 قابل تشخيص نيست . 
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 مراحل تهیه گسترش هاي كروموزومي در ماهیان : 

Preparation Of Chromosom Metaphase plate  

 

 مرحله متافاز : متوقف نمودن تقسيم سلولي در  -1

انتخاب سلول هاي در حال تقسيم و متوقف نمودن آن ها در مرحله متافاز شايد مهم 

ترين قسمت در تهيه گسترش هاي كروموزومي مي باشد. چرا كه كروموزوم ها در 

اين حالت به خوبي مشخص و قابل مشاهده مي باشند. اين كروموزوم ها را مي توان 

حال تقسيم شدن هستند مثل سلول هاي آبشش ، بخش  در سلول هايي كه هميشه در

 جلويي كليه ، روده ، كبد ، فلس و حتي ؟؟؟ در حال رشد ماهيان به دست آورد. 

براي متوقف نمودن مرحله تقسيم سلول در مرحله متافاز از مواد شيميايي استفاده 

 مي باشد.  Colchicineمي شود كه موثرترين و مرسوم ترين اين مواد ماده اي به نام 

اين ماده براي اولين بار از ريشه گياه گل حسرت جدا گرديد و كار اصلي آن ممانعت 

يا جلوگيري از تشكيل دوگ تقسيم در سلول مي باشد كه بايد در غلظت هاي متفاوت 

 از آن استفاده گردد. 

 

 هيپوتونيزه كردن سلول ها :  -2

رون سيتوپلاسم آن ها صورت اين كار براي متورم ساختن سلول ها و جذب آب د

مي گيرد. تا در نهايت كروموزوم هاي متافازي از يكديگر فاصله گيرند به عبارت بهتر 
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ها از يكديگر از يكديگر  آب وارد سلول شده و با متورم شدن سلول نه تنها كرومزوم

فاصله مناسب مي گيرند بلكه غشاء سلولي نازكتر شده و پاره كردن اين غشاء به 

 صورت مي گيرد.  راحتي

آب مقطر و نيترات سديم يا غلظت هاي مختلف   H2o- Kclبراي هيپوتونيزه كردن از 

 استفاده مي گردد. 

: هدف از فيكس كردن ، حفظ نمودن سلول ها با كمترين  Fixationمرحله تثبيت  -9

تغيير شكل در تركيب و ساختار آن ها است براي مرحله تثبيت از غلظت هاي مختلف 

كل و اسيد استفاده مي شود بهترين محلول فيكس كردن ، محلول كارنوي است كه ال

  9از 

حجم اسيد استيك است كه بايد به صورت تازه و سرد استفاده  7حجم متانول و 

شود. الكل باعث سخت شدن و اسيد بر با تأثير بر روي بافت هاي چين و چروك 

م الكل و اسيد سبب حفظ ساختار خورده باعث باز شدن چروك مي گردد. تأثير توأ

 سلولي و تثبيت آن مي شود. 

مرحله پرتاب سوسپاسيون بر روي لام هاي گرم و سرد: در طي اين مرحله  -3

متري و در برخي  سانتي 56تا  06سوسپانسيون سلول توسط قطره چكاني از ارتفاع 

 ( و يا لام هاي گرم شده -76ا ت c26متري بر روي لام هاي سرد شده ) 7كتب 

(c38 -36 چكانده مي شود يا پرتاب مي گردد. سرما يا گرما با اثر چسبندگي باعث)
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سلول به سطح لام چسبيده و سلول تركانده شود و محتويات خود   شود كه غشاء مي

 را كه همان كروموزوم ها هستند به بيرون بپاشد. 

با غلظت  (Giensa)كروموزوم ها : براي رنگ آميزي از محلول گيمسا رنگ آميزي  -8

دقيقه استفاده مي شود تا كروموزوم ها به  26تا  78درصد و به مدت  78تا  76

 خوبي رنگ آميزي شوند و در نهايت با آب مقطر لام ها را شستشو مي دهند. 

كروموزومي و بررسي لام ها زير ميكروسكوپ و عكس برداري از گسترش هاي  -0

در نهايت تهيه كاريوتايپ از آن ها مي باشد. در اين مرحله با استفاده از يك 

مجهز به دوربين عكاسي كروموزوم ها مورد بررسي و  ميكروسكوپ نوري

شناسايي قرار مي گيرند و از بهترين نمونه ها عكس برداري صورت مي گيرد. در 

م ها همولوگ و رديف كردن آن نهايت با رنگ كردن عكس ها و تشخيص كروموزو

ها بر اساس محل سانترومر و تشخيص نوع كروموزوم كاريوتايپ از آن ها تهيه مي 

 گردد. 

 

 تعاريف كلي در خصوص ژنتيك و كاربرد آن ها در اصلاح دام : 

 : (Trait)تعريف صفت 

خصوصيت ظاهري ( يا  morphologicalدر يك موجود زنده هر خصوصيت ظاهري )

( باشد  به طور كلي Behavioral( و يا بيوشيميايي و يا رفتاري )Anatomical)اندامي 

 صفت مي گويند . 
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مثال : شكل دانة گياه و يا رنگ آن، ميزان توليد شير در گاو ، ميزان توليد تخم در 

 طيور ، توليد پشم در دام و رنگ در ماهي همه مي تواند به عنوان صفت باشد. 

فرم كاملاً متفاوت بوده و به همين جهت به  2است كه داراي  صفاتي  صفات متقابل :

( مي گويند. به عنوان مثال صاف بودن يا چروكيده بودن شكل دانه Alternativeآن )

 مي تواند به عنوان صفت متقابل باشد. 

هاي كاملاً ثابتي  : ژن ها بر روي كروموزوم ها در جايگاه (Locus)لوكوس يا ژن گاه 

كه اصلاحاً لوكوس يا ژنگاه ناميده مي شود و به فرم هاي مختلف يك ژن قرار دارند 

 (Allelآلل مي گويند )

 

در اين صورت  يا آميزش دو طرفه : Reciprocal(mating Crasses)آميزش متقابل 

معمولاً تلاقي بين دو والد به صورت دو طرفه يا رفت و برگشت مي باشد. به عبارت 

از گونه ها نژادهاي مختلف را با چنين آزمايشاتي دو رگه بهتر مي توان در بسياري 

نمود. و هم مي تواند در يك گونه صورت گيرد و هم در گونه  Hybridizationگيري يا 

 هاي مختلف صورت گيرد. 

 در ماهي سيم و سفيد          ماهي سفيد               ماهي سفيد  به عنوان مثال:

Abramis brama      Rutilus Frissi Kutum 

F7 ؛ نسل اول فرزندان حاصل از تلاقي را مي گويند(First filial). 

 )تلاقي : والد ماده باوالد نر( كه بعداً مي توان نسل دوم و سوم را از آن گرفت . 
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يوهان مندل با آزمايشاتي كه بر روي هيريدهاي نخود فرنگي انجام  قوانين مندل :

به چاپ رساند ، مندل نتيجه گرفت ، واحدهاي  7500داد، يافته هاي خود را در سال 

وراثتي كه او آن ها را فاكتورهاي وراثتي مي ناميد و امروزه ما به آن ژن مي گوييم 

قانون را در وراثت صفات از خود به جا  2بسيار تخصص يافته و پيچيده اند مندل 

 گذاشت. 

شـي و جـدا شـدن تصـادفي : بر اساس تقسـيم كاه Segregtionقانون جدايي )تفرق( -7

نقشي اساسي در وراثت  كروموزوم هاي تشكيل دهنده هر جفت كروموزوم مي تواند،

 ايفا نمايد. بر اين اساس هر جفت ژن مي تواند طي عمل ميوز از يكديگر جدا شوند. 

بر  (Indopedent assortment)قانون تفرق كاملاً تصادفي و دسته بندي مستقل  -2

ر جفت ژن و آن جفت كروموزومي كه اين ژن ها روي آن ها قرار اساس اين قانون ه

دارند به طور مستقل و با يك روش كاملاً تصادفي از ساير جفت ژن ها دسته بندي 

مي شود . و عبارت بهتر با يك روش تصادفي به اسپرماتوسيت هاي ثانويه و يا به 

 اوريست هاي ثانويه و اولين جسم قطبي انتقال مي يابد.

ساس دو قانون فوق كه از مهم ترين فرايندهاي بيولوژيك هستند، هر فرزند بي كم برا

 86درصد مادر،  86و كاست ، نصفي از ژن ياژنوتيپ والدين خود را به ارث مي برد )

داد فرزنـدان يـا كـاملاّ بـه پـدر  درصد پدر(. به عبارت بهتر اگر اين فرايندها روي نمي

راثتي شبيه به مادر مي شدند. ولي بر اساس ايـن قـانون رفتند و يا كاملاً از نظر و مي

درصد صفت وراثتي پـدر را بـه  86درصد صفت وراثتي مادر و  86فرزندان به طور 
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ارث مي برند و همين امر باعث تنوع و ايجاد افراد گوناگون در جمعيت هـاي مختلـف 

 شده است. 

برخي از ژن ها مستقر  هميشه اين امكان وجود دارد كه ژن هاي وابسته به جنس:-1

بر روي كروموزوم هاي جنسي باشند، به چنين فنوتيپ هايي كه توسط ژن ها بر 

روي كروموزوم هاي جنسي كنترل مي گردد، ژن هاي وابسته به جنس مي گويند كه 

 حتي وراثت آن ها نيز با فنوتيپ هاي غيرجنسي كاملاً متفاوت است. 

اين ژن ها شناسائي شده اند و اطلاعـات در ايـن متأسفانه در ماهيان تعداد زيادي از 

 مورد بسيار اندك است، بيشتر مربوط به گونه گوپي و ماهي پلاتي مي باشد. 

 Xيا بايد بر روي كروموزوم  Sex-Linkel Geneهمه فنوتيپ هاي وابسته به جنس 

 باشد. اما تا كنون هيچ ژني بر روي كروموزوم هاي yباشد و يا بر روي كروموزوم 

W  وZ  .كشف نشده است 

بوده و از پدر، فقط  yمسلماً اين ژن ها، مستقر بر كروموزوم  : yژن هاي وابسته به 

 x   Cross overبر پسر منتقل مي شوند. مگر آن كه اين ژن ها بر روي كروموزوم 

شده باشد. به هر حال اين ژن ها هرگز در ماهي ماده طبيعي ديده نمي شوند. 

 ان در جنس نر مي توانند فنوتيپ هاي خاص خود را داشته باشند. بسياري از ماهي

 قراردارد.  yبه عنوان مثال: در ماهي گوپي وجود يك لكه سياه فقط در ژن 
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 Maculatusرنگي 

مي توان به شكل زير اشاره نمود كه در   yبراي نشان دادن فنوتيپ هاي وابسته به 

 ت چه در ماده و چه در نر. آن رنگ ماهيان به طور طبيعي خاكستري اس

تنها دو نوع آميزش در اين نوع صفت امكان پذير است كه به صورت زير نشان داده 

مي شود. در آميزش ساده صفحه بعد يك ماده خاكستري با يك نر لكه دار تلاقي 

 داده مي شود كه حاصل گامت هاي آن به شرح زير است . 

 ژنوتيپ فنوتيپ

 ماده خاكستري 

 ار نر لكه د

 نر خاكستري  
 

 × × 

xyma  

Xy 

 در مربع پانت جنس نر در بالا و جنس ماده در سمت چپ قرار دارد. 

 كه ايجاد يك ماده خاكستري و نر لكه دار ايجاد مي گردد. 

 

 

بوده و فقط در حالتي اين ژن مي تواند به فرزند نر برسد و  7به  7نسبت جنسي 

 ارد. امكان رسيدن آن به جنس ماده وجود ند
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 yانواع ژن هاوابسته به 

yma                                 رنگ آميزي لكه دارXTi   رنگ آميزي ببري 

yjr                            رنگ آميزي رنگين كمانXCo   رنگ آميزي قرمز جگري 

yAr                                 رنگ آميزي جوشنيXVi   رنگ آميزي زرده اي 

ySa                                    رنگ آميزي خونينXCi   رنگ آميزي دارچيني 

ypa                                     رنگ آميزي فقيرانهXLu   رنگ آميزي زرد نارنجي 

yoc                    رنگ آميزي چشميXEI   رنگ آميزي طولي و طويل شدن باله دمي 

yfe     ي آهني                                  رنگ آميزXNill   2دم سياه نوع  

yva                                      رنگ آميزي متنوعXcp   رنگ آميزي دم تيره 

yDS      شمشيري                      2رنگ آميزي دمyFil  اي  رنگ آميزي ميله 

 است.  yبه وجود دم شمشيري نيز صفت ديگري از وابسته 

 

قرار دارند  Xچون ژن هاي كه روي كروموزوم  : xژن هاي وابسته به جنس ماده 

توانند هم به جنس نر و هم ماده به ارث برسند. در اين جا بيشتر يك فعاليت ژني  مي

 ديده مي شود.  dominan 7 غالب يا بارز 

Recessive                          صفت مغلوب  :dominant فت بارز : ص 

 است.  Xرنگ آميزي دم تيره در ماهي گوپي و يا داشتن دم شفاف وابسته به ژن هاي 
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به عنوان صفت مختلفي در ماهي  Xchو آلل نهفته  Xcpاين فنوتيپ ها توسط آلل بارز 

 گوپي ديده مي شود كه مي تواند فنوتيپ هاي زير را به وجود آورد. 

 Hcpدم تيره :                                    Xch  دم شفاف :

صفات مغلوب فقط در يك حالت مي توانند فنوتيپ خود را ظاهر سازند و آن در 

 با از نظر گامتي يكسان باشند.     Homozigoutحالتي است كه هموزيگوت 

 ژنوتیپ فنوتیپ

 مادة دم تيره

 ماده دم تيره

 ماده دم شفاف

 نر دم تيره

 نر دم شفاف

Xcp Xcp 

Xcp Xch 

Xch Xch 

Xcp-y 

Xch-y 

از الگوي زيگزاكي پيروي مي كند در  Xبنابراين وراثت فنوتيپ هاي وابسته به        

حالي كه ما در فنوتيپ پسر خود رامعين مي سازد ، پدر تعيين كننده فنوتيپ دختر 

 خود مي باشد. 

و تنها راه به فقط دختراني با فنوتيپ غالب مي توانند از پدر تيرگي دم را به ارث ببرند 

   yدر كنار   Xchوجود آمدن ماهيان نر دم شفاف اين است كه داراي آلل نهفته  

 باشد. 

 )يكسري از صفات وابسته نيستند و محدود به جنس هستند( 
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Xchy )نهفته(نر دم شفاف XcpX  )دختر دم تيره )مااده- 

 تيرگي
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 Sex- Limited Gene or Trait   ژن ها يا صفت محدود به جنس  :         -2

صفاتي هستند كه ژن هاي موثر بر آن ها هم در جنس نر وجود دارد و هم در جنس 

 ماده ولي ظهور اين صفات )بروز آن ها( فقط به يك جنس محدود مي شود. 

به عنوان مثال صفت توليد شير يا توليد تخم صفت محدود به جنس شد يعني توليد 

جنس نر با آنكه ژن آن موجود است ظاهر شير در جنس ماده وجود دارد و در 

شود و همچنين توليد تخم مرغ بروز يك صفت را معمولاً به عوامل مختلفي مرتبط  نمي

 مي دانند و به همين دليل بايد به همة اين عوامل نوجه ويژه داشت. 

در جنس نر صفات خاصي ممكن است بروز يابد كه ژن آن در ماده نيز مي تواند 

اشد ولي بروز نمي يابد ، بسياري از اين صفات اهميت ويژه دارند و وجود داشته ب

 شناسايي ژن هاي آن ها نيز بسيار مهم است. 

براي اصلاح دام انتخاب افراد هم بر اساس خصوصيات ظاهري قرار  مي گيرد و هم 

 بر اساس خصوصيات ژنتيكي آن ها. 

ته بنابراين اگر بخواهيم توليد شير ، توليد تخم مرغ در جنس ماده فقط وجود داش

فرزندان ماده اي داشته باشيم كه شيرآوري بيشتر يا تولد تخم بيشتر داشته باشند 

به اهميت جنس ماده و انتخاب نوع و نژاد آن بيشتر از جنس نر مي گردد به اين 

 صفات ، صفات محدود به جنس مي گويند. 
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 Sex influenced traitsصفت متأثر از جنس   -3

ژن هايشان بروي كروموزوم هاي جنسي قرار ندارد. بلكه بيشتر جايگاه  فات ،اين ص

 آن ها ، كروموزوم هاي غير جنسي يا آتوزوم مي باشد.

نحوة ظاهر شدن اثر يك صفت كاملاً وابستگي به جنس مربوطه دارد. بنابراين به طور 

عنوان مثال  كلي اين صفات فقط تأثير پذير از جنس نر يا جنس ماده مي باشند. به

كلفتي و ضخامت صدا در مردان به دليل تأثير هورمون هاي آندروژن )هورمون هاي 

مردانه( بوده كه باعث ايجاد چنين صفتي مي گردد وحتي اگر زنان نيز هورمون هاي 

آندروژن را به ميزان زيادي مصرف نمايند ممكن است تغيير صدا و حتي ظهور مو و 

 رويش در آن ها بروز يابد. 

 

 يا حمام كلچي سین  Injectionيا تزريق    Colchicineروش استفاده از كلچي سین 

 آماده سازي           متوقف كردن تقسيمات سلولي در مرحله متافاز  -7

 

 

 

تزريق           ماهي )به درون                       

 صفاتي ماهيان ( 

 كلچي سين 

حمام             تخم لقاح                      

 ته  ياف

يا تخم مراحل را                                    

 تفريخ(Hatchingطي كرد و به لارورسيد )
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 %    7% تا 8غلظت كلچي سين  

ر ساعت لازم است كه لاروها يا تخم د 8تا  2غلظت با زمان رابطه عكس دارد. معمولاً 

معرض كلچي سين قرار گيرد و در طي اين مدت بايد هوادهي توسط پمپ هوا صورت 

 گيرد. 

 

 هیپوتونیزه كردن سلول ها)سلول آب جذب كرده و تورژسانس مي كند(  -2

و سيترات سديم و املاح و آب مقطر  Kclدر ايـن مرحلـه از يك سـري نمك ها مثل 

 مي دهد.  Kclرا مي توانيم استفاده كنيم اما بهترين جواب 

دقيقه است با اين كار دو هدف  38تا  96% مولار است و مدت زمان 18بهترين غلظت 

را دنبال مي كنيم اول آنكه سلول ها با جذب آب كروموزوم هايشان از هم فاصله 

 بيشتري بگيرند .

پاره گردد.   نازك شدن غشاء سلولي تا بتوان در مرحله پرتاب سلولي اين غشاء-2

 درصد سلول ها آب جذب مي كننند.  16تا  06حدود 

 

 Lixtionتثبیت سلولي  -3

استفاده كنيم كه بهترين آن  Fixativeدر اين جا بايد از يك محلول تثبيت كننده يا 

حجم متانول )الكل( تشكيل شده  9محلول كارنوي كه از يك حجم اسيد استيك + 

زه و سرد باشد )گرم شدن قسمت الكل كه به صورت تا 9اسيد و  7است. و غلظت 
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كه براي فيكس  …اسيد استيك مي تواند تبديل كند به تركيبات ديگر مثل استات و 

 دقيقه اي لازم است.  96پريود  2كردن لازم نيست( زمان حداقل 

 فاصله   -7                        

 سطح لام           -2پرتاب سلولي        -3

 

تا  56سي سي از محلول سلولي را برداشته و از فاصله  2ا ت 7با يك پيت پاستور 

766 Cm  26درجه . سطح لام اگر سرد باشد) 10و سطح لام را تميز مي كنيم با الكل 

 C 38  (C 38 –36 )درجه و اگر گرم باشد    -76(  -76تا  –

 

 رنگ آمیزي :  -5

سلولي سعي مي  است . پس از پرتاب (Giemisa)بهترين و ساده ترين ماده گيمسا 

كنيم لام در مجاورت هواي آزمايشگاه خشك شود، پس بايد از محلول رنگ آميزي 

 گيمسا استفاده نماييم . رابطه غلظت و زمان رنگ آميزي معكوس است. 

 دقيقه .  96تا  26% مي گيرند و مدت زمان رنگ آميزي را  26تا  78و معمولاً غلظت را 

 

 وموزومي و پس تهیه كاريوتايپ از آن ها. عكسبرداري از گسترش هاي كر -6

توسط ميكروسكوپ هاي مجهز به دوربين عكاسي صورت مي گيرد. در قديم از فيلم 

استفاده مي شد. و عكس ها را با بزرگنمايي بيشتر چاپ مي كردند ولي اخيراً با 

 سرد      

     

         گرم
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وجود دوربين هاي ديجيتال و خوب مي توان اسلايدهاي مناسبي از گسترش هاي 

ومي تهيه نمود و با بزرگ كردن آنها نسبت به شناسايي كروموزوم هاي كروموز

همتايا هومولوگ اقدام و سپس بر اساس موقعيت سانترومر آن ها كروموزوم ها را 

 تقسيم بندي نمود و كاريوتايپ آن ها را تهيه كرد. 

در سال هاي اخير براي اين كه كاريوتايپ از دقت بيشتري برخوردار باشد بايد 

نسبت به اندازه گيري طول بازوهاي   Biocomسط نرم افزارهاي پيشرفته نظير تو

بزرگ و طول بازوهاي كوچك اقدام نمود و بر اساس نسبت به وجود آمده نوع 

 كروموزوم ها را مشخص كرد. 

 

 معضلات مكنه در كاريوتايپ 

در بسياري از موارد ديده شده است كه كروموزوم ها بسيار ضعيف و كوچك  -7

دليل مهم براي اين امر ممكن  2ه اند و حتي به صورت نقطه اي ديده مي شوند شد

 است وجود داشته باشد. 

 غلظت كلچي سين بسيار زياد است  -7

زمان در معرض قرار گرفتن لاروها در مقابل كلچي سين بيش از اندازه بوده  -2

 است . 

ا توجه به هنگام بررسي گسترش هاي كروموزومي بايد به تعداد كروموزوم ه -9

سلول در كنار هم نيافتند و  2كافي شود، چرا كه ممكن است كروموزوم هاي 
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تعداد كروموزوم ها غير واقعي و يا بيش از اندازه شمرده شود بهترين را. 

بررسي اين امر مشاهده سلول هاي پاره شده در كنار ؟؟؟ شاكي كروموزومي 

پاره شود و مي باشد چون ممكن است دو سلول در كنار هم غشايشان 

 كروموزوم ها را حتي روي هم به صورت متراكم پخش شود. 

رسوب رنگدانه گيمسا و يا كثيف بودن لام مورد استفاده يكي ديگر از مشكلات  -9

درجه و يا  10است كه براي از بين بردن اين حالت حتماً بايد لام ها را با الكل سفيد 

 يك پارچه تميز آن را به آرامي پاك كنيم . 

دقيقه  76تا 8 براي جلوگيري از رسوب رنگ نيز پس از تهيه غلظت مناسب گيمسا ،

صبر كنيم تا رنگدانه هاي گيمسا ته نشين شوند و يا آن را از صافي هاي نازك 

 بگذرانيد و فقط محلول و همگن گيمسا را بر گسترش هاي كروموزومي بريزيد. 

ب به حذف برخي از نورها و رنگ هاي نكته ميتوان با استفاده از فيلترهاي رنگي مناس

 زايد پرداخت تا تصوير گسترش كروموزومي با كيفيت بهتري مشاهده گردد. 

براي اين امر در ميكروسكوپ هاي جديد فيلترهاي آبي، زرد و سبز قرار داده شده اند 

كه ضمن ايجاد يك ضمينه رنگي مناسب باعث بهتر ديده شدن كروموزوم ها مي 

 گردد. 

گر از مشكلات مي تواند در تعيين نوع و تعداد كروموزوم ها توسط يكي دي -3

 محققين مختلف باشد اين امر به چند دليل ممكن است اتفاق افتد. 
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تفاوت در روش تهيه گسترش هاي كروموزومي است كه به دو روش كلي  -7

 گسترش هاي كروموزومي را تهيه مي نمايند

حله فوق را در برمي گيرد. همان طور مر 0روش له كردن بافت كه تمام  روش اول :

كه از اسم اين روش پيداست داروها و بافت هاي مورد استفاده بايد پس از در 

معرض قرار گرفتن كلچي سين كاملاً ريز و له شدند تا به كمترين تقسيمات سلولي 

 ممكنه برسند. ودر اين روش استفاده از كلچي سين مرسوم است. 

ون ساز و گلبول هاي سفيد خون با استفاده از محيطهاي : كشت بافتهاي خروش دوم

كشت اختصاصي لوكوسيت هاي خون )گلبول هاي سفيد( را كشت مي دهند و با 

جلوگيري از تقسيمات سلولي آن ها به بررسي سلول هاي كروموزوم مي پردازند اين 

ل مي روش داراي مواد مصرفي گران قيمت بوده و از طرفي محيط كاري كاملاً استري

خواهد تا از كشت ساير موجودات نظير قارچ ها و باكتري ها جلوگيري به عمل آيد. 

روش دقيقي است اما بسيار پرهزينه و وقت گير ، به همين دليل بيشتر در مطالعات 

 تحقيقي از روش له كردن بافت استفاده مي گردد. 

اهده گردد. دليل در صورتي كه اختلاف بين گزارش كروموزوم ها و يا نوع آن ها مش

اين امر مي تواند اختلاف در روش هاي تهيه گسترش هاي كروموزومي باشد و يا 

مناطق مختلف نژادها و زير گونه هاي مختلفي از خود آشكار سازند. به عنوان مثال 

نژاد پاييزه و بهاره مي باشد كه ممكن است مختصر تفاوتي در  2ماهي سفيد داراي 

 ديده شود.  2گزارش كروموزومي اين 
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 نحوه تنظیم گزارش از كاريوتايپ تهیه شده 

 دو هدف كلي از تهيه گزارش يا مقاله مد نظر محققان است. 

ارائه نتايج به دست آمده از تحقيق كه مي تواند مشابه و يا داراي اختلاف با ساير  -7

 محققين باشد. 

 يگر.مقايسه نتايج به دست آمده از يك تحقيق با ساير نتايج محققان د -2

به عبارت بهتر سعي مي گردد حتي اگر اختلافي در كار شما با سايرين ديده مي شود 

كه بايد به دلايل اين امر بپردازد. و بيان كند به چه دليل ممكن است نتايج كار شما با 

ساير محققين تفاوت آشكار داشته باشد. اين مقايسه هرگز نشانه انجام يا صحيح كار 

احترام گذاشتن به نتايج كار ديگران و مقايسه صحيح دو نتيجه شما نيست بلكه ضمن 

 بايد پرداخته شود. 

 )قسمت بحث مقاله مربوط به مقايسه كارهاي انجام شده با نتايج تحقيقي مان است( 

در گزارش يك كارپوتايپ بايدعلاوه بر ذكر روش كار )له كردن يا كشت گلبول هاي 

روش از لحاظ مقدار، غلظت و زمان . سفيد( و جزئيات و مواد )مصرفي( و 

نشان داده و بيان مي نمايند و در انتها بايد  n2تعدادكروموزوم هاي كلي گونه را با 

 نوع كروموزوم ها و تعداد آن ها را به طور جداگانه اعلام نمايند. 

به عنوان مثال در يك تحقيق ممكن است تعداد كروموزوم هاي يك ماهي توسط 

تعداد  7158لام گردد . تعداد كاريوتايپ سفيد را اسليف در سال محققن مختلف اع

نژادها فرق كند(. اما آقاي  –له كردن به روش  1M+1sm+0st+9Aكروموزوم ها را 



 

 43 

)به روش كشت گلبول( وسيم توسط   (5M+76SM+1St,a)7913فشخامي در سال 

د همة اين ( تعداJankon,7111( و )5M+5SM+1St,A) 7911مهندس نهاوندي در سال 

كروموزوم است در سفيد وسيه و نوع كروموزوم كه تفاوت در ريخت  n2=86ها 

 شناسي است. 

 

   Papulation Geneticژنتیك جمعیت  

در اصلاح نژاد بيشترين بحث درباره ژنتيك جمعيت است و خود فرد به تنهايي مورد 

ح نژاد وارد شده توجه نيست بلكه مجموعه اي از افراد و آميزش هاي آن ها در اصلا

و برنامه اي براي افزايش ميزان توليد آن ها يا بروز صفات مطلوب ريخته مي شود. 

بنابراين بعضي ازمواردي كه در خصوص ژنتيك جمعيت صادق است ممكن است 

 براي يك فرد صادق باشد. 

وقتي در مورد ژنتيك جمعيت صحبت مي شود، منظور تركيب ژنتيكي يكي از گونه ها 

جمعيت است، به عبارت بهتر تلاقي بين حيوانات با ژنوتيپ هاي مشخص مد نظر در  

است در ژنتيك جمعيت تمام افراد يا يك نژاد يا يك گونه يا افرادي كه بومي يك منطقه 

شده اند به عنوان يك جمعيت معرفي مي شوند. در برنامه هاي ژنتيك جمعيت استفاده 

قانون مهم  9ز اهميت بوده به همين دليل اشاره به از علوم آمار و احتمالات بسيار حائ

 علم آمار و احتمالات مي نمائيم. 
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 مروري بر قانون احتمالات: 

از لحاظ علمي هيچ چيزي بسيار مهم در زندگي نيست و با اطمينان كامل شناخته شده 

باشد و هميشه بايد وقوع هويت ابدي را با يك احتمال در نظر بگريم و در صورت 

 ان آن را به طور دقيق پيش بيني يا محاسبه كنيم . امك

به عبارت بهتر اتخاذ يك تصميم بايد بر اساس احتمالات صورت پذيرد. از زماني كـه 

اصلاح نژاد به طور علمي مورد توجه قرار گرفت كـم كـم قـوانين اصـلاح نـژاد در آن 

نشان دادن آن به اهميت ويژه اي پيدا نمود و برهمين اساس مي توان از حروفي براي 

نشان مـي دهـيم و عـدم رخ   Pعنوان مثال براي اين كه يك اقبال اتفاق بيافتد آن را با 

 نشان مي دهيم .   qدادن آن را با 

 

بر اين اساس در قانون احتمالات براي آن كه يك پيشامد اتفاق افتد و پيشامد ديگر با 

 ابر يك است. همين درصد احتمال اتفاق بياقتد حاصل جمع اين دو بر

 

 قوانين مهم كه كاربرد اساس در ژنتيك و اصلاح نژاد دارند عبارتند از : 

احتمال بروز يك پيشامد تنها از مجموعه پيشامدهاي ممكنه حاصل شده و برابر  -7

مجموع احتمالات پيشامدهاي تنها مي باشد به اين قانون اصطلاحاً قانون جمع 

(Sam rale مي گويند. در اين قانون ) كه به قانون)يا( معروف است احتمال وقوع
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يكي از چند پديده برابر حاصل جمع احتمال وقوع تك تك آن هااست. قانون جمع 

 باعث افزايش احتمال مي شود. 

سكه آن شـير باشـد چـه  9كلمه را به هوا بياندازيم و  8مثال : در صد احتمال اين كه 

  قدر است؟

 

ز دو رويداد از چند سري رويدادهاي مستقل از هم يا بيشتر ا 2احتمال اتفاق افتادن 

به طور با هم مساوي است با حاصلضرب اتفاق افتادن هر يك از رويدادها به تنهايي 

 ( يا )و( نشان مي دهند. andو آن را با كلمه )  Product raleضربدر يكديگر )قانون ضرب( 

ت با حاصلضرب احتمال يا چند پديده با هم برابر اس 2بر اين اساس احتمال وقوع 

 وقوع تك تك آن ها در يكديگر و اين قانون باعث كاهش احتمال مي گردد. 

شكل هم وجود دارد در  9( و  76تا 7عدد بوده ) 76مثال در كارت بازي تعداد اعداد 

در همة اعداد وجود دارد و  3عدد است چون ضرايب  79مجموع حالت هاي ممكنه 

صرف نظر كنيم. براي اين كه دو كارت از مجموع  مساوي است مي توانيم از آن

درصد احتمال آن برابر خواهد  0باشد و يكي عدد  2كارت ها كشيده شود يكي عدد 

 بود با حاصلضرب احتمال وقوع هر يك در هم . 

كه احتمال وقوع يك پديده برابر است با حاصل قسمت يا    Divisin ruleقانون تقسيم -9

ه تقسيم بر كل حالت هاي ممكنه . به عبارت بهتر در اين قانون تعداد دفعات آن پديد
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خود بخشي از قانون هاي قبلي بوده كه مي تواند بسيار مهم باشد بستگي به تعداد 

 يك پيش آمد مشابه به كل تعدادهاي ممكنه دارد . 

عدد از آن ها قرمز،  06عدد ماهي وجود دارد اگر رنگ  766آكوراريوم  مثال : در يك 

عدد بي رنگ يا زال باشند در صدد احتمال بـروز هـر  76عدد آن ها سياه و  96رنگ 

 رنگ چه قدر است ؟ 

 

 

در اصلاح نژاد و ژنتيك از ساير قوانين رياضي هم استفاده مي نماييم. به عنوان مثال 

در بسياري ازموجودات ما مي توانيم از رابطه رياضـي بـراي نشـان دادن ژنوتيـپ و 

 وتيپ هاي آن نيز استفاده نماييم . درصد بروز ژن

 

 

باعث ايجاد رنگ طبيعي در حالت خالص خود مي   Gدر ماهي قزل آلا و طور كلي ژن 

رنگ )ابرش يا بينابيني و در حالت  ??? گردد . و در حالت هتروزيگوس يا ناخالـص

 ناخالص كامل ؟؟؟ رنگ طلايي ايجاد مي گردد.

توان از فرمول هاي رياضي استفاده نمود و به  در تلاقي اين ماهيان با يكديگر مي

 كدام است.   GGخوبي دريافت كه درصد ژنوتيپ هاي    

 اين قانون را بيان كرد.  7112در سال   Wrightو  
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مثلاً اگر بخواهيم  يك ماهي با رنگ طبيعي را از جس نر با ماده تلاقي دهيم مربع 

 نر طبيعي   GG  .پانت آن به شرح زير است 

َGG GG 

GG  َGG 

تا خالص  2برش با هم تلاقي دهيم احتمال  7مثال اگر دو ماهي ناخالص را به صورت 

 طلايي . G َG تا    2و GG و دو تا ناخالص   GGبه صورت 

 

  

دانشمندان شروع به مقايسه  7166بعد از كشف مجدد فوانين مندل در سال 

دو دانشمند معروف به نام هادري  هاي تكاملي يافته پرداختند. در اين سال ها تئوري

و دبليو واينبرگ به طـور مجزا با در نظر گرفتن فرضياتي بين فراواني ژن و ژنوتيپ 

اند از كه به شرح زير توضيح داده  در نسل هاي متوالي اصولي را ارائه نموده

شود. در يك جهت بزرگ با آميزش هاي تصادفي در غياب نيروهايي كه فرواني  مي

غيير مي دهند )مثلاً جهش ، مهاجرت ، انتخاب ( داشته باشيد فراواني ژن ها و ژن را ت

ژنوتيپ ها از نسلي به نسل ديگر ثابت باقي مي ماند در اين حالت با توجه به اينكه 

فراواني در نسل هاي متفاوتي در جهت ثابت مانده است به اصطلاح مي گويند آن 

 ادل حتماً لازم است كه : جهت به تعادل رسيده است و براي اين تع

 الف( جمعيت بزرگ باشد. 

 ماده
GG 
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 ب( آميزش هاي تصادفي صورت گيرد. 

 ج( عواملي كه فراواني ژن ها را تغيير مي دهند وجود نداشته باشد.  

در اين خصوص مي توان به بسياري از اين عوامل اشاره نمود به عنوان مثال : 

ژني شود اگر با توليد مثل همراه  مهاجرت هاي فصلي ممكن است سبب ايجاد فراواني

( مي تواند هم ژنوتيپ و هم فراواني ژني را  Mutationباشد و يا جهتش )موتاسيون 

تغيير دهد و در نهايت مسئله انتخاب و دستكاري انسان مطرح است كه نبايد بر 

اساس قانون هاردي و اينبرگ وجود داشته باشد چرا كه وجود اين دستكاري ها و 

 هاي گوناگون سبب تغييرات ژني آشكار خواهد شد. انتخاب 

 

  Sex- determinationتعیین جنسیت در ماهیان 

هاي زيادي براي تعيين جنسيت پيش بيني شده است بسياري از  به طور كلي مكانيسم

ماهيان ژن هاي جنسي و به عبارت بهتر كروموزوم هاي جنسي قابل مشخص ندارند. 

ين جنسيت در مورد تعداد نسبتاً كمي از گونه هاي ماهيان روش تعي 5اما به طور كلي 

 يافت شده است. 

تا كنون گفته مي شود كه اين دستگاه ها فقط در تعدادي از گونه ها شناسايي شده و 

 در بيشتر گونه ها قابل تشخيص و تمايز نيز متداول ترين دستگاه شناخته شده : 
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ن طريق كنترل مي گردد. در اين مي باشد كه در انسان نيز به اي Xyدستگاه  -7

نر است كه  Xyو  Homogamtic)هموگامتيك(  XXدستگاه ماهيان ماده 

Homogamtic  .است 

 ZZاست كه در اين دستگاه جنس نر  WZدومين دستگاه تعيين جنسيت دستگاه  -2

 و هموگامتيك است و جنس ماده هتروگاميك مي باشد. 

 WZچار اشتباه نشود و گرنه دستگاه فقط براي اين است كه د Xyيا  WZانتخاب 

باشد اما براي اين كه در علامت گذاري ها دچار  Xyخود مي تواند حالتي از دستگاه 

 اشتباه نشويم از علائم مختلف بايد استفاده نماييم . 

سومين ، چهارمين و پنجمين به دستگاه هاي كروموزومي جنسي متعدد تعلق دارد به 

وجـود داشـته  Xن دستگاه ها ممكن است چنـد كرومـوزوم عبارت بهتر در يكي از اي

 باشد. 

 

 در اين دستگاه تعداد كروموزوم هاي جنسي متعدد مي باشد. 

دســتگاه ديگــري نيــز در تعيــين جنســيت ماهيــان وجــود دارد كــه بــه دســتگاه چنــد 

بيشـتر  Wمعروف است . در اين دستگاه نيز تعـداد كرومـوزوم هـاي  wكروموزوم 

 است.

 ZW7W2ماده     ZZنر   مثال : 



 

 51 

استفاده از اين اعداد و اين علائم نشان دهنده تنوع در تعيين حقيقت مي باشد و ما 

 براي شناسايي دستگاه ها بسيار بايد تخصصي عمل كنيم . 

نام دارد در اين دستگاه  Wxyدستگاه گذشته است و  2ششمين دستگاه تلفيقي از 

ي شود مگر آن كه اين كروموزوم با يك باعث ابجاد نر شدن م yوجود كروموزوم 

را  yمي تواند عمل ايجاد ر شدن كروموزوم  Wهمراه باشد چون  Wكروموزوم 

 حالت هاي زير مي تواند وجود داشته باشد.  Wxyمتوقف سازد . در دستگاه 

 yyنر:          Xyنر:           Wyماده :         Wxماده :        Xyماده : 

هفتم و هشتم فقط يك كروموزوم جنسي وجود دارد و دستگاه به  در دستگاه هاي

 نشان دهنده فقدان كروموزوم است.  Oديده مي شود. علامت  Zoو يا  Xoصورت 

تعيين جنسيت در ماهيان فقط به ژنتيك وابسته نيست و در مواقعي كه سلول تخم در 

خي از عوامل حال شكل گيري است و تازه لقاح صورت پذيرفته است، تغييرات بر

 فيزيكي و شيميايي محيط مي تواند به تعيين جنسيت كمك نمايد. 

شوري مي توانند در تعيين جنسيت نقش  عواملي نظير دما ، مدت نوري يا فتوپر بود ،

داشته باشند، به همين دليل است كه دخالت در تعيين جنسيت امكان پذير است و در 

حيطي و كنترل دلخواه آن مي توانيم صفت پرورش ماهي با دستكار فاكتورهاي م

 سبب تغيير جنسيت شويم . 

اما امروزه علاوه بر فاكتورهاي محيطي از طيف و نيمي از هورمون ها مي توان براي 

 تغيير جنسيت مشاهده نمود. 
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با استفاده از قوانين مندل در خصوص توارث مي توانيم با آميزش بين دو والد كه 

اني هاي ژنوتيپي فرزندان حاصل از آميزش را برآورد ژنوتيپ مشخص دارند. فراو

 كنيم . 

بسيار اهميت داشته و در  Gen Frequencyدر ژنتيك جمعيت استفاده از فراواني ژن 

يك كلام مي توان به فراواني يا كميابي نسبي يك ژن به خصوص مؤثر بر صفت 

 ژني گفته مي شود. نسبت به تمام ژن هاي آلل مؤثربر آن صفت ، فركانس يا فراواني 

صفت هاي مختلفي در جانوراني وجود دارند كـه بايـد هـم فراوانـي ژن مـؤثر در آن 

صفت به خوبي شناسايي شود تا بتوان آن را به نسل هاي بعدي منتقل نمود. بر همين 

اساس معمولاً مي توان با روش هاي ساده به محاسبه فراواني ژنوتيپ و ژن به طور 

 جداگانه پرداخت .

 

فرد با ژنوتيپ كاملاً مشخص در يك جمعيت است  Xنسبتي از  فراواني ژنوتيپ : -7

 به كل تعداد افراد آن جمعيت . 

شاخ دار بودن و يا بي شاخي توسط يك  مثال: در برخي از افراد و دام هاي پرورشي ،

كه نشان دهنده بي شاخي  f( ppژن كنترل مي گردد. فراواني يك ژن يا ژنوتيپ را با )

دارند، تقسيم بر  PPباشد، برابر است با تعداد افراد هموزيگوت )خال( كه ژنوتيپ مي 

 تعداد كل افراد آن جمعيت . 
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كوچك نشان داده شود  Pممكن است صفت بي شاخي در صورت مغلوب بودن با دو 

فراواني آن نيز برابر است با تعداد افرادي كه ژن بي شاخي را به طور مغلـوب دارنـد 

 ل جمعيت . تقسيم بر ك

 

اما در برخي از افراد صفت شاخ داري زماني ظهور مي كند كه يك ژن به صورت 

 گردد.  7هتروزيگوس باشند. نكته مهم آنكه : مجموع فراواني بايد برابر با 

 

 

 فراواني ژن  -2

 فرواني يك ژن نسبتي از يك آلل مشخص است و تعداد كل آلل هاي موجود . 

ژن مي باشد پس فراواني يك ژن برابر است با تعداد  2ي چون هر فرد در هر آلل دارا

 برابر كل افراد يك جامعه  2افرادي كه اين ژن را دارند به 

 

نفر از اين افراد  76نفر باشد،  98مثال: اگر جمعيتي داشته باشيم كه تعداد افراد آن 

به نفر ديگر ژنوتيپ ناخالص اما  8و  Bbنفرژنوتيپ 26داشته باشند، BBژنوتيپ 

   چه قدر است؟  bو Bژن  مغلوب داشه باشند ، فراواني )فركانس( bbصورت 
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  محاسبه فراواني ژني در جمعيتي كه غلبه ژني در آن وجود ندارد.     

براي محاسبه نشان دادن فراواني يك ژن در يك جمعيت بهتر است از يك جمعيت آلل 

الـت مـي تـوان ژنوتيـپ را حتـي از كه بر هم غلبه ندارند استفاده كنيم چون در اين ح

 روي فنوتيپ وضعيت ظاهري مشخص نمود . 

 مثال : ژن هاي كنترل كننده رنگ در ماهي قزل آلا مي باشد. 

 86عدد كل جمعيت باشد،  766اگر فرض كنيم در يك جمعيت كوچك از ماهي قزل آلا 

. فراوانـي ژن تا طلايـي اسـت 76و   تا رنگ بينابيني )ابرش( 36عدد آن رنگ طبيعي و 

 نشان مي دهيم .  Rهاي طبيعي كه با 

rr                          طلايي = Rr 36= ابرش                   RR 86= طبيعي 

 

 

 

 

 فراواني ژن و ژنوتیپ در تعادل ها روي واينبرگ : 

در يك جمعيت با تعادل هـا روي واينبـرگ كـه در آن جمعيـت بسـيار بـزرگ اسـت ، 

صادفي وجود دارد و عدم وجود نيروهايي كه فراواني ژن ها و ژنوتيپ آميزش هاي ت

ها را تغيير مي دهد . براي يك آلل مي توان فراواني ژن و ژنوتيپ را كـاملاً مشـخص 

 نمود و ارتباط بين آن ها را برقرار كرد. 
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 مثال : 

نوتيپ داشته باشيم ، در حقيقت فراواني ژ bbو   Bbو  BB در يك جمعيت اگر ژنوتيپ 

 ها بر اساس فرمول رياضي قابل تعميم خواهد بود. 

نشان مي دهيم . در  qرا با  bنشان داديم و  Pرا با  Bبه عبارت بهتر ديگر فراواني ژن 

      مجموع بر اساس اصل احتمالات فراواني 

 است .  7و مجموع اين ها برابر با 

 

 فراواني آلل  -3

فراوانـي ژن و ژنوتيـپ نمـي پـردازيم ، بلكـه  در بسياري از مواقع فقـط بـه محاسـبه

محاسبة فراواني آلل ها نيز براي ما اهميت دارد، بر اساس فرمول زير مي توان ميزان 

 فراواني يك آلل را به دست آورد. 

 

 nتعداد افراد خالص=          n 7تعداد افراد ناخالص =      Nتعداد كل جمعيت =   

 مثال : 

 GGعـدد خـالص بـه صـورت طبيعـي  906ت ماهيان قزل آلا فرض كنيد در يك جمعي

باشـند )مجمـوع  GGابـرش    356و  G َGتا از اين ها بـه صـورت طبيعـي    706باشند 

 را به دست آوريد.  Gو   G عدد ( فراواني آلل هاي  7666
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 Lethal Genesژن هاي كشنده : 

مـرگ در فـرد  بعضي از ژنوتيپ ها به خصوص در حالت هاي خاص مي توانند سبب

هـاي كشـنده مـي گوينـد. ژن هـاي كشـنده در بسـياري از  هـا، ژن شوند بـه ايـن ژن

موجودات به اثبات رسيده اند اما در ماهيان شايد كمتر مورد مطالعه قرار گرفته انـد . 

 مهم ترين ژن هاي كشنده عبارتند از: 

 الف( ژن هاي كشنده بارز در ماهي تیلاپیا 

كل و حالت پشت بدن را ژن هاي مختلفي كنتـرل مـي نمايـد اگـر در تلاپيا ، معمولاً ش

 حالت طبيعي داشته باشد ژن ها را به صورت مثبت نشان مي دهند )+( 

و يك  Sنيز در اين امر دخالت دارد، در حالتي كه يك ژن   Sاما يك ژن ديگر به نام ژن

در  Saddle bacitژن طبيعي با هم در يك آلل قرار گيرند حالتي بـه نـام پشـت زمينـي 

مهـره اول بـه صـورت غيـر  8ماهي ايجاد مي گردد. اين امر به دليل جـوش خـوردن 

طبيعي به يكديگر است . اما اين ژن كه يك ژن كشنده بارز مي باشد در حالت خـالص 

(SS موجب مرگ ماهي مي شود. بنـابراين از آميـزش )مـاهي تيلاپيـا كـه ژن هـاي  2

 اي زير مشاهده مي شود. ( ژنوتيپ هSهتروزيگوس دارند )+

 پشت طبيعي  ++(                     Sپشت زميني     +                         SS)مرگ  
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 ب( در ماهي كپور كه حالت سركوب كننده دارد. 

كنتـرل مـي شـود. ايـن ژن هـا  Sو  Nدر ماهي كپور الگوي فلس به وسـيله ژن هـاي 

ه طوري كه بر روي هـم نيـز تـأثيري گذارنـد ، فنوتيپ هاي خاصي ايجاد مي نمايند. ب

يـك جايگـاه اپـي  Nبرخي از ژن ها حتي حالت سركوب كننده دارد. در اين حالت ژن 

ستازيك و يژه و كشنده از خود ظاهر مي سازد و در حالت خالص كشنده اسـت. امـا 

  را تغيير دهد.  Nبه خوبي داشتن فلس را كنترل مي كند و حتي مي تواند ژن  Sژن 

به عبارت كلي حالت هاي مختلفي از ژن ها را در كنار يكديگر مي توانيم داشته باشيم. 

به صورت  Nژنوتيپ و فنوتيپ حاصله به شرح زير است، نكته مهم آن كه هر گاه ژن 

 ( قرار گيرد مرگ كپور حتمي است . NNخالص يا هموزيگوت )

 ژنوتیپ  فنوتیپ 
 فلس دار 
 فلس دار 

 كپور آئينه اي 
 كپور خطي 
 كپور خطي 
 كپور چرمي 
 مرگ حتمي 
 مرگ حتمي 
 مرگ حتمي 

SSnn 

Ssnn 

Ssnn 

SSNn 

SsNn 

SsNn 

SSNN 

SsNN 

ssNN 
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 (Hybridizationدو رگه گیري و كاربردهاي آن در پرورش ماهي )دو رگه گیري  

  mona sexتولید جمعیت هاي تك جنس :  -1

د جمعيـت هـاي تـك جـنس يـا برخي از آميزش هـاي دورگـه گيـري منجـر بـه ايجـا

گه گيـري بـين دو گونـه مختلـف از ماهيـان به وسيله دو ر منوسكسي ايجاد مي كنند. 

تيلاپا مي توان جمعيت هاي تك جنسي از آن ها ايجاد نمونـه، مشـهورترين نمونـه در 

بـه عنـوان  بين تيلاپيايي است كه از لحاظ دستگاه تعيين جنسيت با هم متفاوت باشند ،

ه سيستم هـاي به دليل اين ك T.hornorumبا  T.nilation مثال ، اگر جنس تيلاپيا ، گونه

 نر خواهند شد. 15تعيين جنسيت در آن ها متفاوت است تمامي نوزادان با درصد 

 

در صدمي توان جمعيت هاي تك جنسي نر به وجود آورد.  15با اين دو رگه گيري تا 

اما هميشه ممكن است به طور كامل اين دورگه گيري با توليد نر همراه نباشد و باعث 

لت اين موضوع وجود ژن هاي آتوزومي يا غير جنسـي اسـت  توليد ماده نيز گردد. ع

Autosomr  .كه مي تواند مؤثر بر جنسيت باشد. و حتي باعث تغيير جنسيت گردد 

 

 )هم شكل(Uniformتولید ماهیان يك شكل  -2

كه مـعمولاً در كارخـانجات فراوري يا توسـط مصرف كنندگان مورد اسـتفاده قــرار 

 كارآمدترين روش براي توليد ماهيان هم شكل است .مي گيرد. و دو رگه گيري 
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 تولید ماهیان مناسب براي پروار بندي :  -3

در يك دو رگه گيري مي توان جهت آميزش نهايي جهت ماهيان مناسب بـراي پـروار 

بندي چرا كه ممكن است در برخي از دورگه گيري هاي انجام شده افـراد حاصـل يـا 

(F7عقيم باشند در اين صورت ان ) رژي زيادي براي توليد گامت هاي جنسي مصـرف

 نمي كنند و در مدت كوتاهتري به رشد مناسب مي رسند.

  

 تولید نژادها و يا سويه هاي جديد  -4

يك كاربرد مهم دو رگه گيري به دليل تصادفي بودن در كنار هم قرار گـرفتن ژن هـا، 

اصل آيد، امـا ايـن مختلف و جديدي ح Strainيا سويه هاي  Breadsممكن است نژادها 

 امر قابل پيش بيني نيست ، مگر آنكه آزمايش شود و مورد امكان قرار گيرد. 

 

 تولید ماهیان دو رگه براي ذخیره سازي در پیكره هاي آبي  -5

يكي ديگر از كاربرها كه قاصر از نگه داري جمعيت هاي خود تكثير )دورگه گيري كـه 

: هيچ وقـت از دورگـه گيـري بـراي توليـد  قاصر از توليد و تكثير طبيعي باشند( نكته

 ماهيان مولد استفاده نكنيم .

و تمامي موارد گفته شده به طور كلي مزاياي دو رگه گيري است اما نكته مهم آن كـه 

چون ماهيان مولد خوبي حاصل نمي گردد به عبارت بهتر توانايي ماهيان دو رگـه در 

چرا كه ممكن است نقص هاي  ه رو است ،توليد ماهيان مولد كاملاً با علامت سؤال روب
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ژنتيكي و يا جهش هاي مختلفي در آن ها ديده شود و مهم تر آنكه عقيمـي بـه مقـدار 

 زيادي از ماهيان دو رگه مي تواند بروز يابد. 

در ادامة كاربردها: براي افزايش توان توليد مي توان از دو رگه گيري بـه عنـوان يـك 

از دو رگه  Selectionپيش از انجام يا « Quick Method»روش موقت و سريع با عنوان 

 گيري استفاده كنيم . 

معمولاً از دورگه گيري مي توان براي توليد ماهيان مناسب)پروار بندي( استفاده نمود 

. چرا كه ماهيان دو رگه معمولاً درصورتي كه مولدين مناسبي داشته باشند مي توانند 

 ند اين امر به دو دليل صورت مي پذيرد: سبب افزايش ميانگين توليد گرد

الف( معمولاً بيشتر ماهيان دورگه ممكن است عقيم باشند و انرژي كمتري جهت رشد 

 گنادهاي جنسي مصرف كنندگان. بنابراين در مدت كوتاهي به رشد مطلوب مي رسند. 

از  ب( همكاري ژن ها: معمولاً در نسل اول دو رگه گيري طيف وسيعي از اثرات ناشي

دهد. به همين دليل نه تنها باعـث ايجـاد يـك خزانـه نـوين ژنـي  ها رخ مي همكاري ژن

(Genepod) گردد بلكه باعث مي شود ماهيان دورگه ي برتـر نيـز توليـد شـده كـه  مي

براي پرواربندي و رشد كـاملاً مناسـب هسـتند. توانـايي ماهيـان دورگـه معمـولاً در 

هيان خالص يا مولد مي شـود اگـر بـه درسـتي شرايط طبيعي بالاتر از حد متوسط ما

 والدين و نژادها براي دورگه گيري انتخاب شوند. 
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 بهبود ژنتيكي حاصل از دورگه گيري : 

شايد قدما عقيده داشتند كه با دورگه گيـري هميشـه مـي تـوان بـه بهبـود ژنتيكـي و 

همـراه مـي  افزايش توليد دست يافت. اما اين امر گاهي با موفقيـت و گـاه بـا شكسـت

باشد. در متون علمي تأكيد بر آن شده كه معمولاً ماهيان دورگه در افزايش توليـد تـا 

درصد( مي توانند باعث افزايش توليد گردند. اما بايد اين نكتـه را در  76-75حدودي )

نظر گرفت حتي دو رگه گيري در صورتي كه به روش صحيح اجام نشود ممكن است 

ردد. يكي از مزاياي دورگه گيري مي تواند مقاومـت ماهيـان باعث كاهش توان توليد گ

 دورگه در مقابل بيماري هاي مختلف به خصوص بيماري هاي ويروسي گردد. 

Yant  و   7110و همكارانش درGhppel  اعلام نمودند كه نه تنها بسـياري از  7111در

ماهيان دورگه  ماهيان دورگه نسبت به بيماري ويروسي مقاومند بلكه ميزان توليد در

در صد افزايش يافته هم چنين اعلام نمودند كـه 76-75هاي خالص  در مقايسه با گونه

دو رگه گيري مي تواند قابليت صيد با تور را افزايش دهـد، بـه همـين جهـت پيشـنهاد 

(باشـد دو رگـه Sport fishingنمود كه اگر هدف از توليد ماهيان براي صـيد ورزشـي)

مفيدي مي باشد. حتي برخـي از محققـان دريافتنـد كـه دو رگـه گيري در اين امر كار 

گيري ممكن است توليد تخم را افزايش دهد اما اين به شرطي است كه والـدين در يـك 

زيرگونه قرار داشته باشند و از نظر خانوادگي و قرابت نزديكي زيادي به هـم داشـته 

 باشند. 
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جنسي بوده كـه بيشـتر بوسـيله  هاي تك يكي ديگر از كاربردهاي مهم توليد جمعيت-

اي )دروگه گير از دو گونه مختلف است. چون دستگاه جنسـيت  گيري بين گونه دورگه

فرق مي كند. در آفتاب ماهيان و تيلاپياها نر به اثبات رسيده است. البته همـانطور كـه 

دار كـردن  درصـد باشـد. بـراي مـاهي 766هـا  مگفته شد ممكن است يكسري جمعيت

 Donaldتوان حتي از دو رگه گيري استفاده نمـود.  برداري مي صيد و بهره آبگيرها و

Son  عنوان نمود كه از ماهيان دورگه قـزل آلا مـي تـوان در اسـتخرها  7159در سال

آبگيرهاي طبيعي استفاده نمود. چرا كه قابليت صيد بالاتري نسـبت بـه والـدين خـود 

از طبيعـت مـي تـوان از دورگـه گيـري دارند. بنابراين در برنامه هاي توسعه ي صيد 

استفاده نمود. حتي براي ايجاد جمعيت هاي بومي در مناطق تحت كنترل مـي تـوان از 

ماهيان دورگه كه سريع الرشد ترند بهره جست. به دورگه هاي باس و قزل آلا كه در 

 ,Tavaآبگيرهاي طبيعي ذخيره شده اند در اين زمينه مـي شـود اشـاره كـرد : منبـع )

7157) 

 

  Grossbreedingو  Hybridizationتفاوت

Crossbreeding  آمیخته گري : در دو جنس يا خانواده مخالف  

آميخته گري در حقيقت خود نوعي دورگه گيري محسوب مي گردد كـه بـه ماننـد آن 

پيش بيني نمي باشد و اساساً در هر برنامه ي دورگه گيري يا آميخته گـري بايـد بـه 

 مود. اصل تصادف توجه ن
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آميخته گري را بيشتر براي زماني استفاده مي كنند كـه دو رگـه گيـري در دو جـنس 

متفاوت و يا حتي دو خانواده ي گوناگون صورت پذيرد و دو رگه گيري را بيشتر در 

برنـد. كـه در صـد  اي و حتي نژادهاي يك گونه به كار مي اي، زيرگونه سطح بين گونه

 است. احتمال و موفقيت آن نيز بيشتر 

 

 طراحي برنامه هاي آمیخته گري 

( Hybrid vigorبايد به دنبال آميزشي باشيم كه نتيجه ي ان توليد ماهيان برتـر باشـد )

اما اين امر كاملاً تصادفي است ولي با يك طراحي منطقي مي توان امكان دسـت يـابي 

ي آميختـه به دو رگه گيري برتر را افزايش داد. به عبـارت بهتـر در طراحـي برنامـه ا

 گري بايد به موارد زير بسيار توجه كنيم : 

توجه به جايگاه سيستماتيك، خانواده، جنس و گونه مولدين و به عنوان يك اصـل  -7

هاي يك خانواده مناسب تر بوده و هر چه دو رگه گيري  گيري از گونه كلي دورگه

هـاي  از جنس يا گونه ، نژاد ، زيرگونه صورت پذيرد امكـان رسـيدن بـه دورگـه

برترند بيشتر مي باشد بايد توجه داشت در بسياري از ماهيان نطير آزاد ماهيـان 

حتي ممكن است دورگه گيري بين جنس ها به اندازه ي دورگه گيري داخل جـنس 

 يا گونه مؤثر مي باشد. 

انـدازه ي آن هـا و نـوع  دومين مسئله توجه به كاريوتايپ ، تعـدادكروموزوم هـا ، -2

هايي كه  ود زنده است و ثابت شده است كه آميزش بين گونهكروموزوم هاي موج
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تعداد كروموزوم هاي آن ها مساوي نيست معمولاً بـه نـدرت موفقيـت آميـز مـي 

ها، موروفولـوژي و شـكل نـوع كرومـوزوم نيـز  باشد علاوه بر تعداد كروموزوم

 تأثير گذار است و مي تواند باعث افزايش توليد ماهيان برتر گردد. 

هم ديگري كه در برنامه ي دورگه گيري مـي توانـد احتمـال موفقيـت را شاخص م -9

افزايش دهد توجه به بيولوژي، عادت هاي غذايي و حتي رفتار توليد مثل است. در 

گير بين دو گونه اي كه فصل توليد مثل آن ها يكسان نبود به  گذشته امكان دورگه

اسپرم و نگه داري گامت ها طور كلي ميسر نبوده اما امروزه با روش هاي انجماد 

نگه داري گامت هـاي جنسـي در سـرما(مي تـوان  Cryopreserveدر سرما روش )

چنين دورگه گيري انجام داد. اما به طور كلي توصيه نمي گردد حتـي بـراي القـاء 

تخم ريزي مي توان از پريودهاي نوري. تفاوت تغييـر دمـا، شـدت نـور و تزريـق 

اگر فاصله فصل توليد مثل دو ماهي بسيار طولاني  هورمون ها استفاده كرد. ولي

باشد بهتر است از دورگه گيري بـين آن هـا خـود داري كنـيم . بـا هورمـون مـي 

توانيم پيش رس كنيم )استفاده از هورمون هاي هيپوفيز و القاء تخم ريـزي بـراي 

شمارش كردن مولدين به صورتي كـه در كپـور ماهيـان امكـان پـذير اسـت و از 

ا نگه داشتن مولدين در آب هايي با دماي پائين مي توان زمان تخم ريـزي طرفي ب

را به تأخير انداخت و اين كار فقط در مورد ماهياني كه تفاوت زمان تخم ريزي را 

به تأخير انداخت و اين كار فقط در مورد ماهياني كه تفاوت زماني تخم ريـزي آن 

 د . ماه است امكان پذير مي باش 2تا  7ها حداكثر 
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براي آنكه تمامي مشكلات گفته شده را كمتر دچار شويم بهتر است دورگه گيـري  -3

پايين تر از سطح گونه باشد. چرا كـه بيشـترين احتمـال موفقيـت را در برخواهـد 

داشت ،چنين ماهياني حتي مباني رفتاري و تأخير در توليد مثل ندارد چون رفتـار 

ي زياد مشابه هم است. برخـي بـه غلـط توليد مثل در تحت گونه ها ،نژادها تا حد

تصور مي كنند دورگه گيري بين دوگونه بهتر از دورگه گيري داخـل گونـه اسـت 

در حالي كه چنين نيست و كيفيت ماهيان دورگه در حقيقت امري تصـادفي اسـت. 

يكي از مزاياي دورگه گيري داخل گونه اي آن اسـت كـه درصـد تلفـات در توليـد 

بد، درحالي كه دورگه گيري اگر بين دوگونه متفـاوت باشـد، لارو نيز كاهش مي يا

ممكن است حتي اگر به درستي انتخاب شوند باعث مرگ و ميـر شـديد لاروهـا و 

 ايجاد نقص هاي زينتي در ماهيان دورگه شوند. 

آخرين موضوعي كه مي تواند مرز بين موفقيت وشكست در توليد ماهيان دورگه  -8

ست. به همين دليل كارگران كارگاه تكثير قبلاً بايد را مشخص كند خطاي انساني ا

آموزش صحيح و آگاهي لازم از دورگه گيري را داشته باشند تا به خوبي بتوانند 

 در توليد دورگه هاي برتر نقش داشته باشد. 

مثال: در دو رگه گيري نبايد از ماهيان مولد حذف شده در تكثير كه معمولاً به عمليات 

جواب مثبت نمي دهند استفاده نمود. چـون عـدم موفقيـت آن هـا در هورمورنوتراپي 

تخم ريزي و لقاح در نهايت به دورگه گيري نسبت داده مي شود. به همـين دليـل يـك 

محقق كه تصميم آميخته گري دارد بايد نسبت به ماهيان مولد حساسيت داشته باشد 
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ا درخصوص كاريولوژي و در ضمن رعايت كردن اصول تكثير ، قبلاً مطالعات لازم ر

تعداد كروموزوم ها و نوع ماهيان مولد داشته باشد حتي به رفتار توليد مثل آن هـا  –

 در طبيعت توجه كنند. 

 

 انواع برنامه هاي آميخته گري : 

  (Two bread Cross)آمیزش دو نژادي  -1

و در اين برنامه به خصوص به منظور توليد ماهيان پـرواري بيشـتر از دو نـژاد يـا د

(   از آن F7)  AB( دو رگه گيري صـورت مـي گيـرد تـا نسـل AXBگونه ي مختلف )

حاصل آيد. در اين عمل هدف فقـط توليـد ماهيـان نسـل اول و بـه خـاطر آن بـه ايـن 

 يا آميزش نهايي نيز گفته مي شود.  Terminal Crossآميزش معمولاً 

 

 : Top Crossingآمیزش بازگشتي  -2

 Lineي از آميزش دو نژادي بوده كه در آن يك دودمان يا در اين حالت در حقيقت نوع

هم خوني با يك دودمان غير هـم خـون آميـزش داده مـي شـود. بـه عـوان مثـال دو 

گيري بين قزل آلاي رنگين كمان و قهوه اي و يا قزل آلاي قهـوه اي بـا قـزل آلاي  رگه

گـه حاصـل جويباري در حقيقت آميزش بازگشت ناميده مي شود كه ممكن است دو ر

 هايي والدين خود رشد كنند. سريع تر از دودمان
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 : Back crossingآمیزش پس گرد -3

با يكي از والـدين  F7نوع ديگري از دورگه گيري است كه در اين حالت ماهيان دورگه 

خود دوباره آميزش داده شوند. دليل اين امر افزايش در صدد مشاركت يكي از گروه 

. در اين آميزش بيشتر هدف توليد ماهيان نسل دوم مـي ها در ايجاد دورگه مي باشد

 B% از والـد 28و  A% از والد 18باشد كه در آن در حقيقت ژنوم ماهيان دورگه شامل 

 مي باشد. 

 

 

گزيني براي ايجـاد دورگـه هـاي  با وجود اينكه نمي توان از به گزيني تكراري : به -3

يش توانـايي آميـزش و يـا ايجـاد برتر استفاده نمود اما مي توان از آن براي افـزا

آميزش هاي ويژه و مشخص كه مطلوب ترند استفاده نمود در بسياري از ماهيان 

گزيني در حقيقت كمي پيچيده تـر  ، دورگه گيري شايد به سادگي انجام شود اما به

گزيني تكـراري  بوده و مدت زمان بيشتري را به خود اختصـاص مـي دهـد در بـه

از آن ها دو رگـه گيـري بـه  والدين مشخص انتخاب شده ، هدف اين است كه ابتدا

گزيني تكـراري هـدف ايـن اسـت كـه ابتـدا والـدين  عمل آيد پس با ايجاد برنامه به

مشخص انتخاب شده ، از آن ها دورگه گيري به عمل آيد و سپس با ايجاد برنامه 

داختـه شـود گزيني تكراري پر گزيني مناسب به يك برنامه اصلاح نژاد به نام به به
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كه اين كار به منظور افزايش موفقيت توليد مثل در طي دورگه گيـري شـروع مـي 

 شود. 

گزيني شوند كه تمايل به تخم ريزي داشته باشند ، پـس  در اين مرحله بايد ماهياني به

اين ماهيان در گروه خود آميزش داده شده و از زاده هاي آن ها  براي توليد ماهيـان 

بعد استفاده مي شود و اين كار مداوماً تـا زمـاني كـه مـوفقيتي در دو رگه مولد نسل 

گزيني تكراري به منظـور  توليد مثل به وجود آيد و به حد مطلوب برسد همچنين از به

 پيشرفت نتايج دورگه مي توان استفاده نمود.

  

گـروه  9براي توليد ماهياني با نسبت هاي گوناگون معمولاً از  نژادي : 3آمیزش  -8

نژاد مختلف يا سويه متفاوت ( دو رگه گيرين مود . كه نماي كلي آن به  9ف )مختل

 شكل زير است . 

 

 

 

را بـا يكـي  ABCنژادي سعي مي شود دورگه نسل دوم يا  9معمولاً در پايان آميزش 

 انجام دهيم .  Back crossing( آميزش پس گرد يا Aيا Bاز مولدين ابتدايي )
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  Phenotypic Variationعلل تنوع فنوتيپي 

هر موجود زنده اي هر چند ساختار ژنتيكي مشخص دارد اما براي بروز بسـياري از 

صفات فقط خصوصيات ژنتيكي شرط نيست بلكـه بـروز برخـي از ژن هـا و صـفات 

وابسه به شرايط محيطي است كه همين دليل به طور كلي تنـوع يـا واريـانس ظـاهري 

 ستگي دارد. صفات يك موجود زنده به عوامل زير ب

Vبه تنوع ژنتيكي  -7
(G)    

  V(E)به تنوع يا واريانس محيطي  -2

وراثت در محيط و يا حتي به عبارت بهتر اثر متقابل محـيط  interactionاثر متقابل  -9

  V(G+Eدر وراثت )

 

 V(G)الف( تنوع ژنتيكي )تنوع وراثت ، واريانس ژنتيكي : 

زمان لقاح و تشكيل سـلول تخـم تـا ساختار و ساختمان ژنتيكي هر فرد در حقيقت از 

مرگ به صورت ثابـت اسـت مگـر آن كـه موتاسـيون )جهـش( اتفـاق افتـد . بنـابراين 

ساختمان ژنتيكي هر فرد بسته به خصوصيات وراثتي گامـت هـاي والـدين آن دارد . 

چون هر موجودي از لقاح گامته هاي پدر و مادر حاصل مي آيد اين ژن ها بسـته بـه 

و در صـورت ناخالصـي  (Homozygot)ند اصـطلاحاً هموزيگـوت آن كه خـالص باشـ

مي گويند تنوع ژنتيكي هر فرد بستگي كاملي به تنوع ژن ها  (Hetrozygot)هتروزيگوت 

خواهد داشت به عبارت بهتر هر چه ساختار ژني دو فـرد بـه هـم نزديكتـر و خـالص 
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و از لحاظ سـاختار باشد افرادي توليد مي شوند كه شباهت بيشتري به يكديگر دارند 

ژنتيكي به هم نزديكترند بنابراين در اين صورت تنوع ژنتيكي در اين ها كمتـر خواهـد 

بود. از طرف ديگر در صورت افزايش ژن هاي هتروزيگوس در حقيقت گوناگوني بين 

 گامت هاي توليد شده بيشتر شده و تنوع ژنتيكي گامت ها بشر خواهد شد. 

افراد داخل فاميل به مراتب به هم شبيه تر هسـتند تـا در به تجربه ثابت شده است كه 

مقايسه با افراد خارج از فاميـل، هـر چـه تنـوع بـراي والـدين بيشـتر باشـد تغييـرات 

 واريانس يا تنوع ژنتيكي نيز بيشتر خواهد شد. 

 V(E)ب( تنوع محيطي )فركانس محيطي ( 

يطي مـي باشـد بـه پراكندگي ظاهري صفات قسمت بسيار مهمش مربوط به عامل مح

نامناسب بـودن درجـه  عنوان مثال وجود امراض گوناگون ، كمبود غذا و يا وفور آن ،

حرارت و ساير فاكتورهاي فيزيك و شيميايي آب هميشه يك موجود زنده را مي تواند 

 تحت تأثير قرار دهد. 

 ابند. اين تغييرات محيطي هيچ گاه از والدين به فرزندان انتقال نمي ي -7نكته مهم 

واريانس محيطي مي تواند تنوع ژنتيكي را تحت شعاع قرار دهد و حتـي بـا تغييـر  -2

 بسياري از پارامترهاي محيطي ممكن است جنسيت موجود تغيير نمايد. 

محيط بايد مناسب باشد تا حيوان بتواند ظرفيت نهـايي ژنتيكـي خـودش را بـروز  -9

 دهد . 
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لحاظ ساختار ژنتيكي مناسب تشـخيص داده پس ابتدا بايد يك موجود زنده را از  -3

و سپس براي بروز صفات مطلوب آن محيط را فراهم و مناسب گردانيم به عبارت 

بهتر تا تهيه محيط مناسب مي توان قدرت توليدي دام ها را تا يك حد قابـل قبـول 

افزايش داد ولي از آن حد به بالا وابستگي كامل به ساختار ژنتيكي موجود خواهد 

 .   داشت

V:(G+Eاثر متقابل محيط وراثت )ج( 
  

اثر متقابل محيط و وراثت بر هم كاملاً وجود داشته و به اين معني است كه يك حيوان 

با ژنوتيپ خاص خود مي تواند در محيط ديگـر وضـعيت نامناسـبي يابـد و حتـي بـا 

  مثال زير توجه كنيد. 2كاهش رشد روبه رو شود. براي روشن شدن اين اثرات به 

كـه خصوصـيات فنـوتيپي مختلفـي  C,B,Aنژاد مختلف  9موجود داريم از  9:  7مثال 

اقدام بـه پـرورش آن هـا مـي نمـاييم پـس از دوران  IIوIدارند. در دو محيط متفاوت 

مشخص )پس از يك پريود زماني معين ( اگر اقدام به بررسي چند صـفت مهـم )مـثلاً 

 لت زير اتفاق افتد )نمودار (. وزن، طول در آن ها نماييم ، ممكن است حا
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اين مسأله آشكار مي گردد كه حتماً محيط دوم نسب به محيط اول در ردة پايين تري 

 9از لحاظ شرايط محيطي و عدم وفور مواد غذايي )كمبود مواد ( مي باشد چرا كه هر 

 با افزايش رشد و در محيط دوم با كاهش رشد مواجه شده اند. I نژاد در محيط 

محيط متفاوت باشد به عبارت ديگر اثر متقابل  2: ممكن است تركيب واكنش در 2المث

محيط وراثت به خوبي نمايان شود. هم محيط و هـم وراثـت در بـروز يـك صـفت يـا 

فنوتيپ مؤثرند  و عبارت بهتر يك ژنوتيپ برتر زماني مي تواند فنوتيـپ برتـر داشـته 

 وب باشد. باشد كه شرايط محيطي براي آن مناسب و مطل

 

 

 

در محـيط  Eدر اين نمودار اين نتيجه ديده مي شود كه ممكن است يك نژاد بي نظيـر 

اول در پايين ترين حد رشد قرار گيرد اما با تغيير محيط در محـيط دوم ، بـه بهتـرين 

وجه ممكن خصوصيات ژنوتيپي خود را ظـاهر سـازد و بـا افـزايش رشـد روبـه رو 

 گردد. 

كـه  Dممكن است عكس اين حالت نيزديده شود و نژادي ماننـد اين در حالي است كه 

در محيط اول به بهترين وضع ممكن خصوصيات ژنوتيپي خود را آشكار ساخته بود 

در محيط دوم با كاهش رشد همراه شود پس به طور خلاصه تأكيد بـر آن اسـت كـه 

ا در محـيط ابتدا ، استعداد ژنتيكي افراد و موجودات شناخته شوند و سـپس آن هـا ر
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مناسب براي پرورش قرار دهيم چرا كه با فراهم كردن شـرايط محيطـي مناسـب مـي 

 توان به بهترين فنوتيپ ممكنه نيز دست يافت. 

 

 آيا محیط مهمتر است يا وراثت 

هر دو عامل مهمند و مي توانند مكمل يكـديگر باشـند بـه عبـارت بهتـر در ابتـدا بايـد 

برنامه هاي اصلاح نژاد نظيـر )بـه گزينـي ، دورگـه  موجود از لحاظ ژنتيكي به وسيله

.( ابتدا برتر و بهبود يافته انتخاب شوند و سپس با فراهم سـازي محيطـي …گيري و 

مناسب به بروز آن صفات مطلوب كمك كنيم اما براي اين حدي وجود نـدارد وهرگـز 

ارد و نمي توان انتظار داشت كه يك گاو شيري حتي اگر در شـرايط مناسـب وجـود د

هرگز نمي توان انتظار داشت كه يك گاو شيري حتي اگر در شرايط مناسب محيطي و 

تغذيه اي قرار گيرد ، به اندازه يك گاو گوشتي بـزرگ شـود و توليـد گوشـت داشـته 

باشد. در پايان اين مطلب ذكر اين نكته الزامي است كه براي آزمايشـات اصـلاح نـژاد 

 بايد به نكات زير توجه كنيم . 

 تا حد ممكن شرايط محيطي را يكسان كنيم .  -7

 حيوانات يكساني را حتي از نظر ژنتيكي براي آزمايشات انتخاب كنيم .  -2

سعي كنيم با همة افراد مورد آزمايش يكسان رفتار كنيم و شرايط تبعيضي بـراي  -9

 يك گروه خاص فراهم نكنيد. 
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 )برتري دو رگه(   Heterosisهتروزيس چيست 

بودن ماهيان دورگه با عبارت مناسب هتـروزيس تعريـف مـي گـردد در بهتر يا برتر 

برخي از كتب هتروزيس را برتري دورگه نيز ناميده اند كه از فرمول زيـر مـي تـوان 

 نسبت به اندازه گيري آن اقدام نمود. 

 

 

 

 

 

اگر در يك كارگاه تكثير اقدام به دو رگه گيري نماييم و بخواهيم خصوصـيات وزنـي 

را با والدين مقايسه كنيم در صورتي كه اين دورگه گيري بين گربـه مـاهي دورگه ها 

ماه پرورش ميانگين وزني زير حاصـل  75كانالي و گربه ماهي آبي اتفاق افتد پس از 

 آمده است ميزان هتروزيس چه قدر خواهد بود. 
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 Hybridvigorهميشه دورگه گيري مثبت نيست و گاهي منفي مي شود . هيبريـد برتـر 

 آن دورگه اي كه رشد بهتري داشته را گويند. 

احتمال منفي شدن هتروزيس نيزوجـود دارد يعنـي ممكـن اسـت فرزنـدان حاصـل از 

دورگه گيري برتر از والدين خود باشند در اين حالت هتروزيس منفي مي شـود و بـه 

واقـع عبارت بهتر با افت يك صفت نسبت به والدين همراه خواهيم بود اما در بيشتر م

در صـد بـا افـزايش  75تـا  76اگر انتخاب والدين به درستي صورت پذيرد مي توانـد 

رشد دورگه همراه باشند كه در اين صورت هتروزيس مثبت بوده يعني يك بهبود در 

 صفت انتخابي و در بين دورگه ها ديده مي شود. 

 

 :   interactionاثر متقابل يا اينتراكشن 

اي تـأثيرات محـيط در وراثـت بـه  ز صفات مختلف در پديـدهوجود اثر متقابل در برو

خوبي ديده شده است. به عبـارت بهتـر ايـن دو عامـل هـر دو بـر يكـديگر مؤثرنـد و 

اثرمتقابلي بر روي هم دارند ، هرچه در انتخاب نژاد دقت كنيم بايد در انتخـاب محـيط 

ود آوريـم و اثـرات نيز دقت بيشتري نماييم تا بتوانيم بيشترين حد تناسب را بـه وجـ

متقابل مثبتي را آشكار سازيم به عبارت بهتر يك نژاد وقتي مي تواند به بهتـرين حـد 

رشد برسد تا محيط مناسبي براي آن انتخاب شود و امـراض و بيمـاري هـا و سـاير 

پارامترهاي فيزيكي و شيميايي محيط را براي بروز صفات مناسب آن مهيـا كنـيم در 
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محيطي مي تواند سبب كاهش خصوصيات مهم رشدي يا بروز غير اين صورت اثرات 

 يك صفت نامناسب گردد. 

 

 فنوتيپ هاي كمي : 

خصوصياتي هستند كه به جاي توصيف شدن بايد اندازه گيري شوند به اين جهت به 

اين فنوتيپ ها كه در حقيقت نشان دهنده ي صـفات مخصوصـي هسـتند بايـد توجـه 

ف صفت كيفي باعث تفكيك افراد در يـك جمعيـت بيشتري شود اين نوع صفات برخلا

به سادگي نمي شوند. به عنوان مثال نمي توانند ماهي سياه و زال ايجاد نمايند كه بـه 

 اين راحتي از هم قابل تشخيص باشند. 

صفات كمي توزيع پيوسـته اي را نشـان مـي دهنـد و برحسـب در صـد صـفت قابـل 

كـه ارزش اقتصـادي دارنـد و پـرورش  شناسايي هستند. معمولاً فنوتيـپ هـاي كمـي

ماهيان وقتي تكثير آن ها ارزشمند ند عبارتند از : طول، وزن ، درصد بازده ي لاشـه، 

همه اين صفات در حقيقت قابـل  (Fecondity)قابليت زيست ، ميزان چربي و هم آوري 

اندازه گيري هستند و در حد يا معيار مشخص براي سنجش آن ها به كـار بـرده مـي 

 حجم يا سي سي سنجيده شوند .  د . اين واحدها مي تواند برحسب گرم،شو

به عبارت بهتر تنوع موجود در فنوتيپ هـاي كمـي بيشـتر ماهيـت توصـيفي دارد واز 

 مجزا آنچه كه در رنگ ها ديده مي شود قابل تمايز مي باشد.  حالت كاملاً
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ند و بـه همـين جهـت بـه فنوتيپ هاي كمي بايد مورد ارزيابي و اندازه گيري واقع شو

وسيله ي شاخص هاي آماري نظير ميانگين ، انحراف معيار، واريانس و دامنه مـورد 

 بررسي قرار مي گيرند. 

فنوتيپ هاي كمي از نظر علم وراثت بسيار پيچيده هستند يعني آنكه برخلاف فنوتيـپ 

ه ژن كنترل مي شوند فنوتيـپ هـاي كمـي ممكـن اسـت بـ 2تا  7هاي كيفي كه توسط 

ژن مختلف كنترل گردند و در بعضي از كتب حتي ممكن اسـت بـيش  86تا  26وسيله 

 ژن در كنترل يك صفت نقش داشته باشد.  7666تا 766از 

 اهميت فنوتيـپ هـاي كمـي بيشـتر در پـرورش ماهيـان خـوراكي يـا صـيد ورزشـي

(Sport Fishing) رش نقش دارند. برخلاف اين دسته از پرورش دهندگان معمـولاً پـرو

دهندگان ماهيان زينتي به دنبال صفات كمي نيستند بلكه آن ها بيشتر صفات كيفـي را 

دنبال مي كنند و در خصوص چگونگي وراثت برخي از صفات بايد به اصطلاحات زير 

 اشاره نمود: 

 

 زمان ظاهر شدن اثرات فنوتيپي ژن ها:  -1

د دارد كه اين ژن ها در ژنوتيپ هر فرد و در ارتباط با صفات مختلف هزاران ژن وجو

به طور هم زمان فعال نيستند. برخي از اين ژن ها در اوايل عمر و تشكيل جنين فعالند 

و برخي از ژن ها بعد از تولد اثر خود را نشان مي دهنـد. برخـي ديگـر از ژن هـا در 

سنين بالاتر نظير ميان سالگي و پيري اثر خود را آشكار مي سازند ، يك اصـلاح گـر 
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د به خوبي صفت هاي مختلف را شناسايي نموده و زمان ظاهر شدن اثر ژن ها دام باي

را در دام ها مورد بررسي قرار دهد. به عبارت ديگر اصلاح نژاد كننده با زمان بـروز 

اثر ژن بايد به موجود فرصت دهد و بعد از ظاهر شدن اثر ژن ها روي افراد نسبت به 

يم گيري نمايـد و درنهايـت مـي توانـد بـا خوب بودن آن صفت و يا بد بودن آن تصم

 حذف كردن صفات نامطلوب در طي يك برنامه ي اصلاح نژاد به آن اقدام نمايد. 

 

 : (Pleiotrope)پليوتروپي  

در صورتي كه يك ژن به طور هم زمان بر بيشتر از يك نوع صفت تأثير داشته باشد 

عنـي ژن داراي چنـد وظيفـه ي به اين ژن چند كاره يا اصـطلاحاً پليـوتروپي گوينـد. ي

مـتفاوت بـوده و در اين صورت ارتـباط دقيـقي بين صفات به صـورت ثابـت و دائـم 

 مي باشد. 

از يك طرف بي شاخي كنترل مـي كنـد و از طـرف ديگـر داشـتن  Aمثال : در دام ژن 

پشم ظريف را ژن شاخ دار بودن گوسفند ها را دارد كنتـرل مـي كنـد و داشـتن پشـم 

 كنترل مي كند. ضخيم را 
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 Progeny Testeingآزمون نتاج  

شامل اجراي تلاقي بين دو فرد و يا دو ؟؟؟ براي بررسـي نتـاج )فرزنـدان حاصـل از 

آميزش آن ها مي باشد( اصلاح گر با استفاده از اصطلاعات فنوتيپي نتـاج مـي توانـد 

 حتي ژنوتيپ والدين را برآورد كند . 

 ر و ماده مي تواند انجام شود. آزمون نتاج براي هر دو جنس ن

 

 :  Hertabilityوراثت پذيري  

يكي از معيارهاي بسيار مهم و مورد نظر در برنامه هاي اصلاح دام بـه خصـوص از 

hلحاظ صـفات كمي وراثت پذيري يا قابليت توارث صفات مي باشد بـا 
آن را نشـان   2

مي رود . وراثت پـذيري  مي دهند . براي ميزان به ارث رسيدن يك صفت كمي به كار

در حقيقت نسبت واريانس ظاهري مي باشـد. برخـي از كتـب واريـانس پـذيري را بـا 

 عنوان صنعتي از برتري والدين مي شناسد. 

به عبارت بهتر به ميانگين صفاتي كه به فرزندان آن ها منتقل مي شود وراثت پـذيري 

ه صورت واريـانس يـا تنـوع مي گويند . در فرمول فرمول مي توان وراثت پذيري را ب

 ژنتيكي تقسيم بر تنوع فنوتيپي نشان داد. 

 

hمتغير باشد به عنوان مثال زمـاني كـه برابـر از = 7تا 6وراثت پذيري مي تواند بين 
2 

 16درصد از تفاوت هاي فنوتيپي مي تواند در جمعيت وجود داشـته و  76است. يعني 
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كلمـه )كـم يـا  9وراثت پـذيري را بـا درصد آن مربوط به تنوع محيطي است، معمولاً 

تـا  6پائين ، بالا يا زيادي و متوسط ( نشان مي دهند . در مفهوم يكي امر وراثت پذير 

/. تـا 27/. باشد نشان مي دهد كه وراثت پـذيري عـدد پـاييني در صـورتي كـه بـين 2

ري باشد مي گوييم وراثت پذي 7/. تا 90/.باشد وراثت پذيري متوسط و اگر بيش از 98

 بالا است و ارزش زيادي دارد. 

صفات مربوط به توليد مثل و قدرت زنده ماندن معمولاً داراي وراثـت پـذيري پـاييني 

مي باشند ، توليد شير و اندازه اوليه بدن وراثت پذيري متوسطي دارند امـا تـا انـدازه 

 هاي بلوغ و بسياري از صفات كيفي وراثت پـذيري بـالايي داشـته و بـه خـوبي نـر و

 والدين نتاج يا فرزندان منتقل مي شود. 

تفاوت هاي موجود در برآوردهاي وراثت پذيري براي يك صـفت يـا ناشـي از تغييـر 

پذيري ژنتيك يك نژاد است و يـا بـه علـت برآوردهـاي ناصـحيح وراثـت پـذيري در 

شرايط محيطي مختلف  است. بنابراين براي محاسـبه ي وراثـت پـذيري در نژادهـاي 

حيوان بايد سعي كنيم ابتدا شرايط محيطي را براي همه آن ها يكسـان در مختلف يك 

 نظر بگيريم تا تفاوت هاي محيطي باعث تغيير نگردد. 

 

 خصوصيات وراثت پذيري : 

 وراثت پذيري از جمعيتي به جمعيت ديگر و از گله ي به گله ي ديگر فرق مي كند.  -7
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جامعـه )نـژاد ( مربـوط مـي درجه وراثت پذيري اصلاً فردي نيست و به كل يـك  -2

 شود. 

درجه وراثت پذيري مي تواند ضريب رگراسيون بين تغييرات فنـوتيپي وژنـوتيپي  -9

باشد، كافي است كه در فرمول اصلي وراثت پذيري دقت بيشتري كنيم . يعنـي بـا 

 تغيير يك واحد فنوتيپ چه قدر ژنوتيپ چه قدر ژنوتيپ مي تواند تغيير كند . 

 

 صفت هاي مختلف متفاوت است.  وراثت پذيري براي -3

وراثت پذيري از نسلي به نسل ديگر فرق خواهد كرد. و مي توان اذعان نمـود كـه  -8

 ثابت نيست . 

 

بخشي است كه بيشترين توجه افراد اصلاح گر دام به آن معطوف  واريانس ژنتيكي :

ك مي شود زيرامقصود از هر برنامه اصلاح نژادي بهره بـرداري از تغييـر ژنتيـك يـ

جمعيت به منظور افزايش توليد و مزاياي آن جمعيـت مـي باشـد بـراي كـاركردن بـا 

واريانس ژنتيكي بايد آن را اجزاي تشكيل دهنده آن تقسـيم كنـيم . واريـانس ژنتيكـي 

خود مي تواند به اجزاي زير تقسيم شود كه مجموع آن ها تنـوع ژنتيكـي هـر فـرد را 

 خواهد ساخت عبارت انداز: 

 Additive(          VAهاي افزايشي ) واريانس -7

 Epistatic(          VJواريانس اپيستاتيك   ) -2
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 Dimonence(               VDواريانس غالبيت ) -9

در حقيقت مجموع اين واريانس ها سازنده ساختار ژنتيكي يك موجـود زنـده خواهـد 

 بود.

يت متفاوت در توراث مي باشند نكته مهم : هر يك از اين واريانس ها داراي يك خاص 

 به عنوان مثال به بررسي تك تك آن ها مي پردازيم. 

( : واريانسي است كه بـه تـأثير متقابـل آلـل هـاي هرلوكـوس (Dominanceغالبيت -7

مربوط مي شود وچون در طي تقسيم ميتوز اعضاي هر جفت آلل از يكديگر جدا مـي 

 ندان منتقل مي شود. شوند پس واريانس غالبيت از والدين به فرز

و بايد اين واريانس در هر نسل مجدداً به وجود آيد چرا كه به وسيله ي اثر متقابـل و 

همكاري بين آلل ها انجام مي شود و هيچ گاه از والدين به فرزنـدان بـه ارث نخواهـد 

 رسيد . 

2- Epistatic  واريانسي كه به همكاري بين يك يا دو لوكـوس مربـوط مـي شـود. و :

اس قوانين مندلي و اصل تقسيم بندي مستقل در طي تقسـيم ميـوز باعـث از براس

بين رفتن قسمت اعظم از اين واريانس مي شود به عبارت بهتر قسـمت زيـادي از 

واريانس اپي ستايتك از والدين به فرزندان انتقال نمي يابد و فقط بخش كوچكي از 

 )توسط فرزندان ( يك والد آن هم به طور تصادفي به ارث برده خواهد شد

: بخشي است كه با اثر افزايش ژن ها مرتبط است و در حقيقت  Additiveواريانس  -9

حاصل جمع اثر تمام آلل ها در معدل لوكوس ميان است كه به طـور جداگانـه بـه 
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دست آمده اند. در حقيقت واريانس ژنتيكي افزايش مجموع اثر آلل هاسـت كـه بـه 

بنابراين به اثرات متقابل و آرايش آلل هـا بسـتگي ايجاد يك فنوتيپ كمك مي كند. 

ندارد و در طي تقسيم ميتوز نيز منقطع نمي شود. به همين دليل است و اين اثرات 

 افزايشي از هر والدي به فرزندان آن ها منتقل شده و به ارث مي رسد. 

بـه  به همين دليل است كه يك اصلاح گر نژاد يا دام بايد براي دست بردن به جمعيـت

نـوع واريـانس افـزايش اپيتاتيـك و  9منظور افزايش توان توليد ضمن آن كـه بـه هـر 

غالبيت اشاره مي كند به نقش به ارث رسيدن صفات مختلف توسط واريانس افـزايش 

 اهميت بيشتري داده تا بتواند برنامه مناسبي را براي اصلاح نژاد تنظيم نمايد. 

 

 (inbreeding)آمیزش خويشاوندي 

از برنامه هاي مهم اصلاح نژاد است كه مي تواند اثرات شـگرفي بـر تـوان توليـد يكي 

داشته باشد ، بسياري از افراد آميزش خويشاوندي را مي شناسد امـا از درك اثـرات 

مهم آن غافلند ، افراد عادي باشنيدن آميزش خويشاوندي بيشتر افراد ناقص الخلقه و 

آميزش خويشـاوندي ارتبـاط نزديكـي بـا ايـن  بد شكل را تصور مي كنند، اما معمولاً

سال اخير به اين امر مهم پي بردند كه آميـزش  266مسائل ندارد. دام پروران در طي 

خويشاوندي كمي از روش هاي مهم اصلاح نژاد مي بالند و بدون آن بي شك از توان 

 توليد دام ها كمتر خواهد شد. 
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ه بيشتر نه كمتر و به هيچ وجه به عنـوان در واق آميزش افراد درون يك فاميل بوده ن

 دربرگيرنده مفاهيمي از قبيل توليد يا قابليت زيست يا رشد نمي باشد. 

يكي از برنامه هاي اصلاح نژاد است كه اگـر بـه صـورت علمـي و معقولانـه صـورت 

 مي گردد.  Homozygotپذيرد، باعث ايجاد خلوص ژنتيكي يا 

هستند قسمتي از آلل هاي خود را در حقيقـت از يـك ماهياني كه با يكديگر خويشاوند 

هاي كه داشتن جـد  يا چند مشترك دريافت مي كند به همين دليل امكان جفت شدن آلل

مشترك به يكديگر نزديك شده اند بسيار زياد به عبارت بهتر در ايـن حالـت فرزنـدان 

خون ناميده  ايجاد شده در يك يا بسياري از لوكوس ها خالص مي باشند اصلاحاً هم

 مي گردند . 

 

اين اصطلاح ربطي به پارامترهاي خون شناسي ندارد بلكه نشان از  : Inbreadهمخون 

 اجداد مشترك داشته كه در بسياري از صفات مي توانند به خلوص ژنتيكي برسند. 

نكته مهم : در آميزش هاي خويشـاوندي فرزنـدان حاصـل از ايـن آميـزش بـه طـور 

باشند. به عبارت بهتر  فرزندان حاصل از آميزش افراد غريبه ميمتوسط خالص تر از 

دهد.  آميزش خويشاوندي درجه خلوص ژنيتيكي را بيش از آميزش غريبه افزايش مي

( يك فرد در واقع درصد افزايش خلوص آن فرد را نسـبت Fبنابراين مقدار هم خوني )

 دهد.  به متوسط جمعيت نشان مي
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 ها ش خلوص ژنيتيكي نه فراواني ژنافزاي –آميزش خويشاوندي 

دهد  ها را تغيير نمي آميزش خويشاوندي ، فراواني ژن

ني ژن نوع و فراوا كه ت سيله  چرا  به و شتر  ها بي

هش مي به هاجرت و ج ما  گزيني ، م ند، ا ير ك ند تغي توا

فزايش مي كي را ا لوص ژنيتي شاوندي خ يزش خوي هد،  آم د

توانيم اين مي  نابراين  مو ب هار ن نه اظ ثر گو د در ا

صي و  فازيش ناخال عداد ا كاهش ت شاوندي  يزش خوي آم

 افزايش تعداد افراد خالص ديده خواهد شد.

 چرا نسبت به آميزش خويشاوندي ذهنيت بدي وجود دارد و دليل اين امر چيست؟

آوري است كه معمـولاً بـه صـورت  ها نهفته زيان اي داراي آلل تقريباً هر موجود زنده

ها فرصت بروز پيدا نمايند يا به عبارت بهتر  ر صورتي كه اين آللناخالص بوده، اما د

به صورت خالص ظاهر گردند مي توانند سبب ايجـاد ؟؟؟ غيرطبيعـي و حتـي كشـنده 

شوند. افراد خويشاوند معمولاً داراي آلل هاي نهفته زيان آور بوده و ممكـن اسـت از 

ژنيتيكـي شـوند و رد آن هـا باعـث خلـوص  ها در فرزنـدان آن طريق جفت نمودن آلل

حالت بيش از افراد غريبه ممكن است بروز حالات غيرطبيعي در آنها مشاهده شود به 

هاي زيان آور خويشاوندي با افزايش بـين والـدين  عبارت بهتر احتمال جفت شدن آلل

بالا مي رود و همين جفت شدن آلل هاي زيان آور مي تواند سبب ايجاد فنوتيپ هـاي 

بروز بيماريهاي ژنتيكي خاص گردد و نكته منفي آن اين است كـه جفـت غيرطبيعي يا 
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شدن آلل هاي زيان آور باعث كاهش قابليت زيسـت، بـاقي مانـدگي ، كـاهش رشـد و 

توليد تخم شده و همچنين ممكن است باعث افزايش درصد ناهنجاري هـا شـود و در 

وند  ممكن اسـت حالت كلي اگر آميزش هاي خويشاوندي به درستي برنامه ريزي نش

 باعث ايجاد افت در توان توليد گردد.           

 

 Depressionافت :    

متأسفانه بررسي هاي زيـادي در خصـوص آميـزش هـاي خويشـاوندي در ماهيـان 

آلاي  قـزل –صورت نگرفته است . اما در برخي از ماهيان نظير قزل آلاي رنگين كمان 

ره اي و مـاهي آزاد اطلـس بررسـي هـايي آلاي قهـوه اي ، كپـور نقـ قـزل –جويباري 

صورت گرفته كه همة بررسي هاي نشان از افت فنوتيپي توليدي به خصوص از قبيل 

رشد، قابليت زيست و باقي ماندگي دارد ودر بعضي از اين مواقـع حتـي باعـث ايجـاد 

 ناهنجاري ژنتيكي نيز شده است. 

رصـد باشـد مشـكلات انـدكي بـه د 75نكته مهم آنكه اگر مقدار هم خوني پايين تر از 

وجود مي آورد واگر بالاتر از اين رقم باشد ممكن است توان توليدي با يك افت روبه 

 رو شود. 

 

 كاربردهاي آميزش خويشاوندي : 
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هر چند آميزش خويشاوندي باعث افزايش هم خوني و افزايش درصد خلوص ژنتيكي 

مـديريت نشـود ممكـن اسـت بـا  مي شود اما اگر به درستي اين برنامه اصلاح نژادي

كاهش توليد نيز مواجه گردد و حتي سبب افزايش ناهنجاري هاي ژنتيكي در ماهيـان 

شود. به همين دليل بايد كاربردهاي آميزش خويشاوندي را به درستي شناسايي كنيم 

 كه مي تواند موارد زير باشد. 

  Line breedingنيمربوط به برنامـه اصـلاح نـژاد بـوده و بـه نـام آميـزش دودمـا -7

معروف است. آميزش دودماني به حالتي گفته مي شود كه يك خود برجسته )معمـولاً 

يك ماهي نر( براي آميزش با يكي از اخلاف يا گذشتگان خود به صـورت لايـن هـاي 

( . معمــولاً علـت ايــن كـار ايــن اسـت كــه tossing Back,مختلـف برگشــت داده شـود )

ه اي برجسته است كه تصميم گرفتـه مشـاركت آن را خصوصيات اين حيوان به انداز

در هر يك از فرزندان آتيه آن افزايش دهيم و در نتيجه باعث دخالت در خزانه ژنتيكي 

 . (Gene Pool)مي گردد 

به عبارت بهتر مي توان با استفاده از اين برنامه اصلاح نژادي به خوبي افرادي را بـا 

وصـيات رشـدي در فرزنـدان حاصـل خصوصيات برتر و بـه صـورت افـزايش خص

 مشاهده نماييم. 

A                    C                B فرد 

86                                     %86 % 

      18      =%28      +          %86  % 

C 

D 



 

 87 

 8  /51      = %8/91             +86  % 

18/19   =  %18/39               +86 % 

E 

G 

در دسترس نباشد و از لاين هاي  Aولي ممكن است حالتي پيش بيايد كه هميشه والد  

مختلف استفاده كنيم اما در انتها دوباره يك يك كراسنيگ يا آميزش بازگشتي با والد 

 مورد نظر داشته باشيم در اين حالت آميزش دودماني خفيف ناميده مي شود. 

 

 

 

 

مي باشد كه بيشتر براي توليد ماهيـان  (Inbred lines)ن ايجاد دودمان هاي هم خو -2

جهت پرواربندي مورد استفاده قرار مي گيرد، در اين  F7دورگه به خصوص در  نسل 

حالت ابتدا بايد دو يا چند لاين مختلف برگزيـده شـده و بـه منظـور تثبيـت آلـل هـاي 

هم آميزش داده خاصي هم خون شوند ، پس در صورتي كه اين لاين هاي هم خون با 

شوند ماهيان دورگه حاصل از آن هـا ممكـن اسـت در لوكـوس هـاي مـورد نظـر بـا 

يكديگر مشابه گرديده و از نظر فنوتيپي به هم نزديك و هم شكل گردند به همين جهت 

 است كه از اين موضوع به عنوان يكي از اهداف آميخته گري استفاده مي شود. 

 يريدورگه گ  هم خون  اول برگزيده 
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ايجاد هم خوني در دو يا چند لاين و سپس دو رگه گيري از آن بـه عنـوان يـك روش 

كلاسيك و قوي ولي مؤثر براي توليد حيوانات نزديك به هم و هم شكل به خصـوص 

 جهت پرواربندي مورد استفاده قرار مي گيرد. 

ذب نكته مهم : در آميزش هاي خويشاوندي تازماني كه آلـل هـاي نهفتـه زيـان آورجـ

نشوند ، آميزش خويشاوندي در تمام جهت هاي استفاده شده ممكن است موجب پديد 

آوردن ناهنجاري هاي مختلف گردد به همين جهت بايد سعي شود در توليـد جمعيـت 

هايي با هم خوني زياد ابتدا آلل هاي نامطلوب كه مي تواند يك فنوتيـپ غيرطبيعـي را 

بـا آميـزش هـاي خويشـاوندي بـه خلـوص  ايجاد كند حذف نماييم و پس سعي كنـيم 

گري  ژنتيكي بيشتر دست يابيم. در حقيقت ژنتيك آميزش خويشاوندي مشابه آميختـه

 يا دورگه گيري بوده و به هم كاري يا اثرات متقابل آلل ها بستگي دارد. 

 

مقدار هم خوني هر فرد را معمولاً با روش هاي مختلفـي بـرآورد  محاسبه هم خوني :

اسـت كـه   Path analysisكي از اين روش ها روشي به نام بررسي مسير يا مي كنند ي

در اين روش بايد شجره نامه خود را به درستي شناسايي كنيم و اين كـار را معمـولاً 

 انجام مي دهيم .  (Path diagram)به وسيلة نشان دادن نمودار پيكاني 

يرهاي ممكـن و رسـيدن بـه و به اين وسيله مقدار هم خوني فرد را با جمع كردن مس

معين كرد. مثال سـاده زيـر نشـان دهنـده  Common ancestorيك يا چند جد مشترك 

 بررسي يك موجود از لحاظ شجره نامه مي باشد. 
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براي بررسي هم خوني مي توان از فرزندان به كمك والدين حكومت نموده تا بـه جـد 

جـد  Aعيـين نمـاييم . و مشترك دست يابيم بـه عبـارت بهتـر شـجره نامـه خـود را ت

است همين حالت را مي توانيم توسط نمودارهاي پبكاني نشان دهيم كه هر  Gمشترك 

 درصد از ژنوم خود مي باشد.  86پيكان نمايانگر يك گامت و 

 فرمول نهايي مقدار هم خوني برابر است با: 

 علامت جمع :          Nتعداد افراد موجود در يك مسير : 

      Fxمورد نظر: هم خوني فرد 

 

 

 FAهم خوني جد مشترك است :  –كه معمولاً برابر صفر در نظر گرفته مي شود 

 بنابراين معادله ساده شده و هم خوني برابر شده با : 

 

 را محاسبه نماييد.   Gدر شجره نامه كشيده شود تعداد هم خوني فرد 

جـد مشـترك رسـيده و از  مسيرهايي را بايد در نمودار پيكاني رسم كنيد كه فقط بـه

 سمت ديگر به خود مذكور منتهي شده باشد )به اجداد غير مشترك توجه نكنيد(

  

به دليل كوچك بـودن و محـدوديت جمعيـت هـاي  تاثیر اندازه جمعیت بر هم خوني :

مورد استفاده در كارگاه هاي تكثير كمتر از جمعيت هاي بزرگ اسـتفاده مـي كننـد و 
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جمعيت هاي كوچك و محدود خود كه قـبلاً مولدسـازي روي  فقط سعي مي نمايند از

آن صورت گرفته است استفاده نمايند. به همين دليل توصيه مـي گـردد در هـر سـال 

تكثير مولدين جديدي را به جمعيت تكثير خود اضافه كنيم تا بتوانيم با مشكلات شديد 

 افزايش هم خوني روبه رو نگرديم . 

به جاي تعداد كلي افراد جمعيت از ضريب توليد مثل مؤثر  يك راه فعاليت اين است كه

(Effective breading numbet)  . استفاده نماييم 

 

: ضريب توليد مثل مؤثر اسـت. همـانطور كـه ايـن فرمـول نشـان  Neدر اين فرمول : 

دهد كه ما مي توانيم با افزايش تعداد ماهيان مولـد ، عمليـات تكثيـر خـوبي داشـته  مي

درصـد نـر را در  86درصد ماده و  86با ايجاد نسبت هاي جنسي نزديك به باشيم و 

 ( تا ضريب توليد مثل مؤثر ما افزايش پيدا كند. 7به  7نظر بگيريم )

در اين حالت چون ضريب توليد مثل مؤثر بيـان گـر وضـعيت ثبـات ژنتيكـي جمعيـت 

مهـم تـرين  خواهد بود با هم خوني رابطه عكس خواهد داشـت و ايـن مفهـوم يكـي از

مفاهيم مديريت در يك جمعيت مي باشد. پس مي توان هم خوني ايجاد شده به وسيلة 

 يك نسل از آميزش را به صورت زير نيز محاسبه كرد. 

 

در اين فرمول آن چه كه مشخص است رابطه معكوس هم خوني و ضريب توليد مثل  

  مؤثر مي باشد.
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 (Selection)به گزيني  

رنامه ي اصلاح نژاد است كه در آن افراد خانواده ها به منظـورتغيير به گزيني نوعي ب

ميانگين جمعيت در نسل بعد مورد انتخاب واقع مي شوند. به گزيني مبتنتي بر مقادير 

حداقل كارايي مي باشد به طوري كه بايد يك ميانگين يا حداقل كارايي در نظـر گرفتـه 

الدين در نسل هـاي بعـدي مـورد اسـتفاده شود و ماهيان بالاتر از آن حد به منظور و

قرار گيرند در حقيقت به گزيني دخيره ماهيان مولد مناسب در يك برنامـه ي اصـلاح 

 نژادي كه مي تواند در نهايت با افزايش توان توليد روبه رو شود. 

به گزيني به اين اميد انجام مي شود كه مقادير ميانگين  و دامنه جمعيتـي كـه توسـط 

 گزيد ايجاد خواهد شد بيشتر از مقادير ميانگين و دامنه جمعيت اصلي باشد. ماهيان بر

به علت دخالت ژن هاي متفاوت و تأثيرات محيطي به گزيني براي فنوتيپ هاي كمي به 

مراتب دشوارتر از فنوتيپ كيفي در يك جمعيت مي باشد. به طور كلـي مولـديني بايـد 

ي هدفمند داراي ميانگين بيشتري از صفات  مورد انتخاب واقع شوند كه در يك برنامه

 مطلوب باشند. 

در تحريف ديگر به گزيني يك روش يا ابزار مناسب براي اعمال تغييرات جهت دار در 

ساختار ژنتيكي يك جمعيت محسوب مي گردد و براي به گزيني بايـد يكايـك صـفات 

رزش تجـاري و مطلوب و حيوانات برتر را مورد بررسـي قـرار داد تـا بـرآوردي از ا

 ارثي هر حيوان صورت پذيرد . 
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و در نهايت نتوان با حذف كردن يا انتخاب كردن برخي از مولدين برتر آن ها را براي 

ايجاد تغيير در فركانس هاي ژن جمعيت مورد استفاده قرار داد و به عبارت بهتر بايد 

داشـته و از ژن هاي نامطلوب كاست و بـه تـدريج بـه افـرادي كـه ژن هـاي مطلـوب 

هموزيگوت شده اند بيشتر پرداخت تا نسبت افراد مطلوب در جمعيـت در مقايسـه بـا 

 افراد نامطلوب افزايش يابد. 

در اصـلاح نـژاد دام انـتخاب فرآيند گزينش افراد با عملكرد بالاتر نسـبت بـه ديگـران 

 مي باشد كه در نهايت به عنوان والدين نسـل بعـد گـزينش مـي شـوند. ايـن روش در

حقيقت بايد با اهداف مشخص و واضح صورت پذيرد و يـك برنامـه دقيـق بـراي آن 

طراحي شود، به همين دليل بايد در برنامه اصلاح نـژادي انتخـاب ابتـدا اهـدافي قابـل 

حصول و مبتني برواقعيت برگزيده شوند پس در يك دوره ي زماي معقول نظير چند 

كه مي تواند بهبود بهره وري كل افزايش  سال برنامه ادامه يابد كه به هدف مورد نظر

شير يا گوشت در دام ، افزايش توليد پشم مطلوب در بز و گوسفند ، افـزايش درصـد 

لاشه يا گوشت قابل استحصال در ماهي يا افزايش ميزان تخم در ماهيان پرورشي مد 

 نظر قرار گيرد. 

داعاً تمـامي حيـوان يـا پس در حقيقت نتايجي ژنتيكي انتخاب مبتني براين است كه ابتـ

جانور كه نسبت به بقيه عملكرد بالاتري دارند به عنوان والدين نسل بعد انتخاب شوند 

بدين معني كه ژن هاي اين حيوانات انتخابي نسبت به بقيه تـرجيح داده شـده اسـت و 

 كم كم آلل ها با اثرات بهتر روي صفت مناسب مورد گزينش واقع مي شوند. 
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انتخاب بيشتر روي ژن ها با اثر افزايش تأثير گذار اسـت و فركـانس نكته مهم آن كه 

 ( در انتخاب مورد كاربرد بيشتري خواهد داشت. Additive)VAافزايش 

 

 عوامل مؤثر بر پيشرفت انتخاب : 

 عامل اصلي بر ميزان بهبود صفات كمي تحت تأثير انتخاب اثر مي گذارد.  9معمولاً 

ط برتري والدين انتخاب شده نسـبت بـه افـراد هـم : متوس S=SDتفاوت انتخاب   -7

 گروه مي باشد. 

hوراثت پذيري   -2
z  نسبتي از برتري والدين است كه انتخاب مي گردد و اين قدرت :

 را دارد كه به فرزندان منتقل شده و در آن ها ظاهر شود. 

 فاصله بين دو نسل: به عبارت بهتر فاصله بين دو نسل متوالي كه در يـك برنامـه -9

 انتخاب وجود دارد تأثير مهمي برميزان سرعت يا بهبود ژنتيكي خواهد داشت. 

 

 گزيني :  برنامه هاي به

هر برنامه اصلاح نژادي بايد با مشخص شدن اهداف و در يك پريود زماي مشـخص 

 طراحي و اجرا گردد. 

يـا  گزيني بيشتر مورد توجه قرار مي گيرد فركانس افزايش آن چيزي كه در برنامه به

VA  نـوع  3بوده تا بتوان جهت افزايش توان توليد از آن ها استفاده نمود. به طور كلي
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گزيني ممكن است طراحي گردد كه هر يـك كاربردهـاي خـاص خـود را دارد و در  به

 تكامل طبيعي يا اصلاح نژاد حائز اهميت است. 

د كـه بـه نوع فوق فقط دو نوع در پرورش مـاهي بيشـتر حـائز اهميـت مـي باشـ 3از 

 بررسي آن ها مي پردازيم : 

 :  No Selectionگزيني  عدم به -7

گزيني مضحك و خنده دار مطرح شود اما در اغلـب  شايد در مرحله اول عدم انجام به

گزيني خود يك برنامه اصلاح نژادي مفيد است تا يك مدير كارگاه  موارد عدم انجام به

آوري يكسري ذخيره ژني خود اقدام تكثير بتواند با روش صحيح تري نسبت به جمع 

نمايد كه در نهايت روش هاي جلوگيري از به گزيني مي تواند بـه درك هـر چـه بهتـر 

 كمك نمايد.  (Brood Stock)مديريت ذخيره ماهيان مولد

به گزيني را فقط هنگامي كه برنامه و طرح مشخص وجـود داشـته باشـد بايـد انجـام 

گر بي برنامه ، ناخواسته و غيـر عمـدي صـورت دهيم در غير اين صورت به گزيني ا

بگيرد به هيچ وجه مطلوب نمي باشد. چرا كه به گزيني ناخواسـته خزانـه ژنتيكـي يـا 

Genepool  ماهيان را تحت تأثير قرار داده و روز به روز از حجم و وسعت آن بكاهد

 و برنامه هاي آتي اصلاح نژاد را فلج كند. 

هيچگونـه خللـي نگـردد بايـد ابتـداعاً طـرح و برنامـه  براي آنكه به گزينـي مـا دچـار

مشخصي داشته باشيم و در غير اين صورت اگر فقط بر اساس خصوصـيات ثانويـه 
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جنسي وراثت بودن ماهيان مولدين را انتخاب كنيم يك بـه گزينـي غيـر عمـدي انجـام 

 داده ايم مي تواند سبب بي اثر شدن برنامه هاي افزايشي توليد گردد. 

اين شايد بتوان برنامه هاي عدم به گزيني را در جمعيت ماهيـاني كـه بـه دريـا و بنابر

محيط هاي باز رها سازي مي كنيم نبايد استفاده كنيم اما مي توان از عدم بـه گزينـي 

در جنبه ي ذخيره ي ماهيان ورزشي در استخرها و محيط هاي بسته اسـتفاده نمـود 

ارزش اقتصادي تغيير نمي كنـد و جمعيـت  چرا كه در اين محيط هاي بسته در حقيقت

 از هم فرو پاشيده نمي شود. 

 بسيار مهم : 

براي جلوگيري از به گزيني ناخواسته چند عمل زير را بايد يـك مـدير كارگـاه تكثيـر 

 انجام دهد: 

 از ماهيان با اندازه هاي مختلف تخم كشي به عمل آيد.  -7

خم كشي جـواب مثبـت دهـد ( تخـم از هر تعداد ماهي كه ممكن باشد )به عمليات ت -2

 كشي شود . 

 از ماهيان در تمام طول فصول تكثير تخم كشي صورت گيرد.  -9

ماهياني كه كم رشد هستند يا ماهياني كـه داراي صـفات ثانويـه ضـعيف جنسـي  -3

هستند حذف نشود. حتي به عنوان نماينده و از اين گروه از تعـداد ماهيـان ممكـن 

ن و به طور خلاصه مي توان گفت برنامه ي عدم به تخم كشي به عمل آيد. در پايا

گزيني به اين معني نيست كه هيچ فعاليتي صورت نگيرد بلكه بـرعكس ايـن روش 
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مي تواند از فروپاشيدن ساختگي ژنتيكي جمعيـت و كوچكترشـدن جلـوگيري بـه 

 عمل آورد . 

 : Directiona( ، Selectionبه گزيني جهت دار ) -2

ن توليد را افزايش دهيم و يا توسط تغيير ميانگين جمعيـت درصورتي كه بخواهيم توا

اهداف و طرح هاي مشخصي داشته باشيم براي پيشبرد جمعيت مي توان از به گزيني 

 جهت دار استفاده نمود . 

به طوري كه ميانگين فنوتيپي را متناسب با اهداف مورد نظر افزايش يا كـاهش دهـيم 

ايي و درصد چربي را گرفته و معـدل ايـن هـا را مثلاً متوسط وزن = طول = تبديل غذ

گرفته و ماهياني كه بالاتر از اين حد متوسط شد و به منظور والدين نسل بعد انتخاب 

شوند تا در نهايت جمعيت ماهيان به علت توليد بيشتر و ظهور فنوتيـپ هـاي مطلـوب 

 حد كمك نمايد. 

بـه گزينـي داشـتن اهـداف  اولين عامل ضروري براي موفقيت در اين نـوع برنامـه ي

مشخص و طراحي يك برنامه ي معين مي باشد تـا از نظـر كمـي بتوانـد بسـياري از 

صفات مطلوب را مورد بررسي و ارزيـابي قـرار دهـد. يـك پـرورش دهنـده ماهيـان 

 ورزشي بيشتر دنبال خصوصيات زير است : 

 قابليت صيد را افزايش دهد.  -7

استخرها و آب بندهاي موجود وجود داشته  باقيماندگي بيشتري از اين ماهيان در -2

 باشد. 
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 رشد بالاتري از اين ماهيان در اين سيستم هاي بسته دنبال نمايد.  -9

 در نهايت مقاومت بيشتر اين ماهيان را در مقابل بيماريها بيشتر شود.  -3

پس برنامه ريزي خوب و منطقي در قالب يك طرح منظم بـا اهـداف مشـخص الزامـي 

 است. 

اسب بايد نحوه اندازه گيري صفات و زمان اندازه گيري فنوتيپ هـا را بـه يك طرح من

خوبي روشن سازد. فنوتيپ هاي مطلـوب را از نظـر صـفات بيولـوژيكي مشـخص و 

معين نمايد تا بتواند بـه سـنجش صـحيح آن صـفت رسـيد و در برنامـه ي مشـخص 

 افزايش توان توليد را مد نظر قرار داد. 

مه ي اصلاح نژادي گرد آوري صحيح داده ها براي توصـيف نخستين قدم در هر برنا

كمي يك فنوتيپ مي باشد بنابراين اندازه گيري ميـانگين ، واريـانس انحـراف معيـار ، 

ضريب تغيير و دامنه و وراثت پذيري الزامي است تا بتـوان يـك مـرز جداكننـده بـين 

ر مـي گيرنـد حـذف ماهيان مشخص نمود. ماهياني كه پايين تر از اين حد و مرز قـرا

 گزيني جهت دار گردند.  شوند كه ماهيان بالاتر از اين حد به

 

  Tandem Selectionبه گزيني متوالي  -3

براي تغيير دادن دو يا چند فنوتيپ بايد يكي از انواع برنامه هـاي اصـلاح نـژاد را كـه 

دارد مبتني بر به گزيني است انتخاب نمود ساده ترين آن هـا بـه گزينـي متـوالي نـام 

يعني در چند نسـل متـوالي برخـي از فنوتيـپ هـا در نظـر گرفتـه شـود ماهيـاني كـه 
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خصوصيات برتر از حد ميانگين را دارند به عنوان والدين نسل بعد انتخـاب شـوند و 

يا فرزندان آن ها نيز به گزيني صفت ديگر مدظر قرار گيرد. اين  F7سپس در جمعيت 

 ي تكرار گردد. عمل در طي چند مرحله به صورت متوال

 از معايب اين برنامه مي توان نكات زير را مطرح نمود : 

اين روش براي بهبود دو يا چند صفت به زمـان زيـادي نيـاز دارد كـه مـي توانـد  -7

 هزينه و بودجه ي زيادي را صرف خود كند. 

ممكن است برخي از صفت ها با يكـديگر همبسـتگي داشـته باشـند مگـر ايـن كـه  -2

اين صفات صفر باشد . برخي از صفات همبستگي مستقيم با هم همبستگي ها بين 

دارد مثل ارتباط طول و وزن نمي توانيم افزايش يك فاكتور را مد نظر قرار دهـيم 

 و كاهش يك فاكتور را دنبال كنيم چون اين همبستگي بسيار شديد است. 

زل آلا بـه در جمعيـت ماهيـان قـ Backدانشمندي به نام  7186به عنوان مثال در سال 

سـالگي ماهيـان  3تـا 9گزيني را به عنوان كاهش بين ماهيان مولد قرار داد تا به جاي 

سالگي داراي تخم دادن قابل تكثير باشـند ايـن عمـل بـه درسـتي صـورت  2مولد در 

پذيرفت اما نشان از آن داشت ميزان رشد چنين ماهيان كمتر و پايين تر است پس يك 

 ر ميزان رشد تأثير گذار بوده و داراي همبستگي مي باشد. فنوتيپ مانند توليد تخم ب
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   Independent callingحذف مستقل  -4

براي دو يا چند فنوتيپ صورت گرفته به طوري كه در حقيقت به گزيني چند صفت به 

 طور همزمان مورد استفاده قرار گيرد. 

ي مستقيم نداشته در اين موارد بايد سعي نمود كه فنوتيپ هاي انتخابي با هم همبستگ

باشند بنابراين يك حداقل كارايي را در نظر گرفته و يك ماهياني را انتخاب مـي كنـيم 

 كه از اين موارد حداقل خصوصيات بهتري را داشته باشند . 

روش حذف مستقل از به گزيني متوالي پيشرفت تر است و كارايي بيشـتري نيـز دارد 

 . اما ممكن است داراي عيوب زير نيز باشد

در اين روش يك ماهي براي به گزيني بايد در تمام فنوتيپ هـا برجسـته باشـد و  -7

اند حــذف  ماهيــاني كــه در برخــي از صــفات برجســته و برخــي صــفات متوســط

 گردند كه اين امر ممكن است باعث حذف برخي از آلل هاي ارزشمند گردد.  نمي

و نيـاز بـه  آنكه برنامـه حـذف مسـتقل در حقيقـت يـك بـه گزينـي دشـوار بـوده -2

متخصصين و يك سيستم كارآمد داشته كه بتوانـد بسـياري از صـفات را در آن 

واحد هم زمان كنترل نمايد اين امر در بسياري از كارگاه هاي پرورش مقرون بـه 

 صرفه نخواهد بود. 
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 Response of selectionپاسخ به به گزيني 

ني به درستي صـورت پذيرفتـه براي آن كه در به گزيني ثابت شود كه عمليات به گزي

 است بايد پاسخ به گزيني را برآورد نمايد. اين پاسخ از فرمول زير حاصل مي آيد. 

 

hاز آن جا كه مقدار 
معمولاً براي صفات فنوتيپي كه معين و مشخص است مي تـوان  2

 آن را از جدول مخصوص برآورد نمود. 

S   يا SD له ي بهگزيني ناميده مي شود و در در فرمول قبل: اختلاف به گزيني يا فاص

برخي از كتب به تفاوت انتخاب معروف است برتر بودن يـا پسـت تـر بـودن ماهيـان 

 مولد به گزيني شده نسبت به متوسط جمعيت را نشان مي دهد. 

 يا تفاوت انتخاب مي باشد.  Sبرابر با يك باشد پاسخ برابر با  hاگر وراثت پذيري  

برابر با صفر باشد كه در اين حالـت نيـز پاسـخ بـه گزينـي ممكن است وراثت پذيري 

صفر خواهد شد ولي در بيشتر مواقع وراثت پذيري بين صـفر و يـك اسـت و امكـان 

 افزايش يا كاهش مقدار نسبي فاصله ي به گزيني را ايجاد مي نمايد. 

ز مثال: اگر يك پرورش دهنده در يك برنامه ي به گزيني افزايش مقدار رشد را پـس ا

گرم باشد بـراي اجـراي  383ماه پرورش مد نظر قرار دهد و متوسط وزن آن ها  75

گرم اين پرورش دهنـده متوسـط  063برنامه ي مزبور و رسيدن به وزن بيشتر نظير 

 063مولـد مـاده ي آن  86وزن پيش بيني شده را چه قدر مي تواند در نظر بگيرد اگر 
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داشـته باشـند وراثـت پـذيري نيـز در  گـرم وزن 012ماهي نر آن متوسط  36گرم و 

 باشد؟  8/6مورد اين گونه 

 

 

 

 

 

 

 

  Sex Determinationتمايز جنسي:                          Masculisationنرسازي : 

 Sex reversalتغييرجنسيت :                      Femelisationماده سازي : 

 

ه كه در حقيقت مي تواند به دليـل آن يكي از روشهاي اصلاح نژاد بود تغيير جنسيت :

اتفاق مـي افتـد صـورت پـذيرد تمـايز  (Haching)كه ماهيان جنسيتشان پس از تفريخ 

جنسي در حقيقت پس از تخم گشايي حاصل مي آيد در اين صورت مـي تـوان بـا بـه 

 كارگيري طيف وسيعي از هورمون ها حتي اقدام به تغيير جنسيت ماهيان نمود. 

مي باشند،  Ovatestisر تمامي ماهيان داراي يك بافت اوليه تناسلي به نام به عبارت بهت

كه هم قدرت توليد تخمدان را دارد براي توليد جنين ماده و هم قدرت توليد بيضـه در 
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جنس نر را خواهد داشت به شرط آن كه در مقابل هورمون هاي مناسب قـرار گيـرد. 

 نمايد به صورت : از اين امر براي تغيير جنسيت استفاده مي 

ماده سازي  براي نرسازي و ماده سازي روش هاي مختلفي به كار  -2نرسازي   -7

 برده مي شود كه مهمترين آن ها عبارتند از : 

 

 روش هاي تغيير جنسيت : 

تغيير جنسيت با استفاده از هورمون هاي اسـتروئيدي  الف( با استفاده از هورمون : 

قبل از تمايز جنسي يا در خلال آن صروت مي پذيرد  در بسياري از گونه هاي ماهيان

موقعي بچه نوزادان براي اولين بار شروع به تغذيه فعال از محيط خارج مي كننـد در 

اگر از هورمون هاي جنسي نر نظير آنروژن ها استفاده شود «Fry peading»مرحله ي 

ز خود بروز مـي بيضه در آن ها رشد مي كند و در مرحله بلوغ ويژگي جنسي نر را ا

دهد و در صورتي كه از استروژن ها استفاده شود تخمدان در مـاهي رشـد نمـوده و 

 خصوصيات جنسي ماده ظاهر مي شود. 

تصميم  گيري درباره انتخاب جنس خاص بيشتر برراساس ويژگي هاي بلوغ جنسـي 

و رشدي در خلال دوره هـاي مختلـف پـرورش صـورت مـي پـذيرد . مـثلاً پـرورش 

ماهيان آزاد، كفشك ماهيان و مار ماهيـان جـنس نـر را حـذف مـي كننـد تـا  دهندگان

ماهيان درشت و از لحاظ اندازه مناسب بازار داشته باشند. اما در پررورش تيلاپيـا و 

 گربه ماهيان هدف بيشتر توليد جمعيت هاي تماماً نر است. 
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ن اسـت كـه يكي از مهم ترين خصوصيات روش تغيير جنسيت با استفاده هورمون اي

هورمون ها را مي توان از طريق غذا در يك دوره زماني مشخص تجويز نمـود و بـه 

راحتي در زمان تغذيه فعال و در دوره هـاي مشـخص مقـادير مشـخص بـه ماهيـان 

روزه از 766روزه حداكثر  06تا 36خوراند. البته اين هورمون ها معمولاً در يك دوره 

ند. بنابراين باقي مانده هورمـون بايـد در طـي زمان شروع تغذيه فعال تجويز مي شو

زمان مشخص از بدن ماهي خارج گردد. تا سپس مرحلـه عرضـه بـه بـازار مصـرف 

 آغاز شود. 

,71بتا اوسترا ديوال        71  7دو هورمون مهم    Oostra diol  

                                                        71.  Metyl Testostron 

 8اين دو هورمون بيشترين ميزان مصرف را در تغيير جنسيت داشته و مقادير آن ها 

روز پس از قطع مصرف در بدن ماهي به حداقل ممكن مي رسد، بسـيار شـبيه انـواع 

جـاد نمـي طبيعي خود هستند و در نتيجه تغييرات يا اثرات زيان آوري را در مـاهي اي

كنند اما هميشه بايد در هنگام مصرف هورمون ها دقت لازم را به كاربرد و از حداقل 

مناسب استفاده نمود. به عبارت بهتر دوره مشخص هورمون ها در ابتدا بايـد تعيـين 

شود سپس در اتيل الكل حل گردد و در نهايت به مقدار معيني ازمواد غـذايي اسـپري 

 ل آيد. شود تا بهترين نتيجه حاص

براي اين كه هورمون در سطح كل غذا به خوبي پخش شود غـذاي روزانـه را در يـك 

سطح مشخص و مسطح پخش مي كنيم و سـپس بـا حـل كـردن هورمـون در مقـدار 
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مشخص الكل اتيليك محلول هورمون الكل را به غذا اسپري مي نماييم تا هورمـون در 

ده مي آيند حركت عمودي شنا مي تمام سطح غذا پخش شود. كيسه زرده را تغذيه كر

 كند. 

Mas culinisation Feminisation or sterillisation   

 

 

 

 

 

 

 

 : (Feminisation)ماده زايي 

,71ماده زايي با استفاده از بسياري از هورمون هاي استروئيدي نظير    Oostre diol 

در شـروع تغذيـه ي فعـال و ماهيـان  صورت مي گيرد و بايد از اين هورمون درست

استفاده نمود. البته مي توان از ساير استروژن هـا نيـز نظيـر اتينيـل اسـتراديول نيـز 

 Ethynylاســتفاده كــرد كــه از مشــتقات طبيعــي اســتروژن هــا در بــدن مــي باشــد )

Oostradid) 
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قدرت  )استرون( ناميده مي شوند كه اين تركيبات oostronسايرتركيبات مورد استفاده 

تأثير زيادي نداشته و هزينه هاي آن ها نيز گرانتر مي باشند. به همـين دليـل بايـد از 

 استراديول ها جهت تغيير جنسيت استفاده نماييم. 

 نكته مهم : مقادير مصرف و دوره هاي زماني آن مي باشد : 

رم غـذا كيلـوگ 7از اين محلول بـه ازاي هـر  mlg 26مثال : براي نوزاد آزاد و قزل آلا 

 86درجه سانتي گراد به طور ميـانگين  76توصيه شده است . مدت استفاده در دماي 

روز مي باشد. در مرود استروژن ها بايد دقت بيشتري در ميزان مصرف نمود  16تا 

و مقدار مصرف آن ها از حد مجاز مي توانـد باعـث بـروز  (Dose)چرا كه افزايش دز 

 حتي باعث مرگ آن ها گردد.  صدمات شديد به كپور ماهيان و يا

 در جدول زير مقادير مصرف براي چند گونه از ماهيان آمده است: 

 

 دوره زماني استفاده برحسب روز  مقدار مصرف هورمون  نوع ماهي 

 آزادماهي اقيانوس اطلس
 قزل آلاي جويباري 

 نوعي آزادماهي به نام ماهي طلايي 
 قزل آلاي رنگين كمان 

 تيلاپيا 

 mgr26  
mgr 26 
 mgrتا  766
26 mgr 
86 mgr 

 روز  726تا 766
 روز  06
 روز  25
 روز  06
 روز  26
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 دوره مصرف  برحسب روز  دوز  هورمون  نوع ماهي 

 آزادماهي اقيانوس اطلس
 قزل آلاي جويباري 

 ماهي طلايي )آزاد ماهي( 
 تيلاپيا وقزل آلاي رنگين كمان 
)توربوت( نوعي كفشك ماهي 

 كپور 

 mgr26 به ازاي هر غذا 
mgr 26 
mgr 766 

mgr 26 
mgr8 
mgr 86 

 روز  726تا 766
 روز  06
 روز 25
 روز  06
 روز  06

 روز  06-96

,71همه هورمون    Oostre diol  : را براي ماده زايي اسـتفاده كـرده انـد . نكتـه مهـم

ر صـحيح اسـتفاده نكنـيم باعـث استروژن ها را اگر به خـوبي و درسـتي و در مقـادي

 كاهش رشد ماهي مي گردند. بنابراين در برآورد اين هورمون ها تلاش وافري نماييم. 

 

  Mascalinisationنرزايي

,71معمولاً براي نرسازي مي تـوان از مـقادير هـورمون هاي مختلف آندروژني نظير 

  methyl testostron 71تقات تسـترون مـي باشـد عبارتنـد از و ساير كـه مشـ,keto 

testostron  كه اين تركيب اخيراً به صورت آندروژن طبيعي در بدن ماهيان كشف شده

اما مقادير مورد نياز براي نرسازي توسـط ايـن هورمـون هـا بسـيار زيـاده بـوده و 

,71عمليات نرسازي گران مي شود و براي اين دليـل در غالـب تجـاري از   methyl 

testostron   . استفاده نماييم 

مقادير مصرف آندروژن ها بسيار دقيق بايـد محاسـبه شـود و بـراي نـر سـازي در 

غذا مـوثر اسـت و مـدت  kg 7كيلوگرم هورمون به ازاي  8تا 9ماهيان آزاد و قزل آلا 

يان اين ميـزان زمان مصرف بستر به نوع ماهي متفاوت است. براي تيلاپيا و كپورماه
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كيلوگرم وزن مي رسد. اما بايد اين مقـادير بسـيار دقيـق  7بيشتر بوده و به ازاي هر 

اندازه گيري شود چون افزايش مصرف باعث ايجاد يك نوع عقيمي خاص مي گردد به 

طوري كه بيضه ها تشكيل شده و اسـپرم هـم توليـد مـي شـود امـا لولـه اسـپرم بـر 

(Sperm duclيا در آن ها ت ) وليد نمي شود ويا در صورت تشكيل به صورت نـاقص و

 مسدود مي باشد. 

 

 ب( كاربرد علم ژنتیك )تغییر جنسیت به وسیله ي كاربرد علم ژنتیك( 

در اين ماهيان با توجه به اين كه مخالفت هاي متعددي به خاطر مصارف بيش از حـد 

كه با اسـتفاده از هورمون هاي مختلف در ماهيان صورت گرفته محققين به آن شدند 

علم ژنتيك جمعيت هاي تك جنسي توليـد كننـد در ايـن روش تغييـر جنسـيت بيشـتر 

بايد تحت تمايز هورمون آندروژني ها قـرار گيرنـد . )××( ماهياني كه هوموگاموتقيك 

يعني نوزاد ماده ماهيان را تحت تأثير و تغذيه ي متيل تسترون قرار داده تا در آن ها 

ثانويه ي جنسي به وجود آيد هر چند كه از نظر ژنتيكي ماده باشند بيضه ها و صفات 

در اين حالت در اثر لقاح تخم هاي طبيعي با اسپرم هاي حاصل از اين ماهيـان تغييـر 

×× جنس يافته ماهياني توليـد شـده كـه همـه مـاده بـوده و كرومـوزوم هـاي آن هـا 

 باشد.  مي

اهي داده شود ممكن است مجراي اسپرم نكته مهم : اگر حتي هورمون اضافي به اين م

بر در آن ها تشكيل نگردد يا مسدود باشد. در اين صـورت ايـن ماهيـان مـاده تكثيـر 



 

 118 

شده و از عصاره بيضه هايي كـه تحـرك لازم را دارنـد بـراي لقـاح اسـپرم اسـتفاده 

 خواهد شد تا جمعيتي تماماً ماده ايجاد گردد. 

 ولاً درصد لقاح پاييني دارند. نكته ي منفي آن چنين اسپرم هايي معم

,71در جدول زير مقـادير مصـرف   methyl testostron  بـه ازاي كيلـوگرم كـه آمـده

 است: 

 مدت زمان مصرف   Doseمقدار مصرف  نوع ماهي 

 آزادماهي اقيانوس اطلس
 آزاد، چينوك 

 كپور معمولي  
 قزل آلاي رنگين كمان 

 
 

 تيلاپيا 

 mgr3  
mgr 3-9 
mgr766 
mgr 3-28 

 
 

86 mgr 

 روز  16
 روز  06

 روز  56تا  36از 
انسداد لوله ي اسپرم بررخ مي 

روز نرزايي  رخ 06دهد به مدت
 روز  16مي دهد به مدت 

 روز  36

 

Sterilisation  : عقيم كردن 

ــيم ســازي  ــداد   Sterilisationعق ــر درتع ــردن هورمــون    ب( تغيي ــار ب ــه ك ــف( ب : ال

 و  xج( پرتو دهي و استفاده از اشعه       n9         Triplodyكروموزوم ها  
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همان طور كه توضيح داده شده است براي جلوگيري از بروز مشـكلات  عقيم سازي :

ناشي از بلوغ جنسي و عـدم مصـرف انـرژي در رشـد گنادهـاي تناسـلي مـي تـوان 

صورت عقيم توليد كرد تا در مدت كوتاهاي رشد بيشـتري  هايي از ماهيان به جمعيت

 داشته باشد كه به وسيله يكي از روش هاي زير امكان پذير است : 

 

بـا دز بـالا  methyl testostronدر اين حالت از تركيبـات  الف( به كار بردن هورمون :

ن هر استفاده مي گردد و در چنين تيماري بروز يك نوع عقيمي مشاهده مي شود چو

چند بيضه به صورت ناقص تشكيل مي گردد اما هيچ گونه لوله ي اسپرم بـري ديـده 

 26آلاي عقيم  % عقيم توليد مي شود براي توليد ماهيان قزل 766نمي شود و جمعيتي 

درصد ماهيان  766روز استفاده نماييم تا  06ميلي گرم از اين هورمون به مدت  96تا 

 عقيم شود. 

 

ايجاد تغييـرات كرومـوزومي در چنـد دهـه اخيـر  اد كروموزوم ها :ب( تغيير در تعد

كروموزومي تري پلوئيدي جمعيـت  n9رواج پيدا كرده و ازهمه مهم تر توليد ماهياني 

هاي دمـايي  عقيم از ماهيان را به وجود مي آورد. بـراي ايـن عقيمـي نيـاز بـه شـوك

(Termal Shokبيماري و يا حتي شوك فضايي مي باشد معم ،) ولاً براي ماهيـاني گـرم

آبي از آب سرد درست چند دقيقه پس از لقاح بايد استفاده كرد و براي ماهيـان سـرد 

آبي از آب گرم براي ايجاد شوك استفاده مي گردد، كه اگـر بـه درسـتي و بـه موقـع 
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انجام شود جلوي تقسيم سلول هسته تخم را گرفته و مـانع از خـروج دومـين جسـم 

اي  شود، استفاده مي گردد و در نهايـت هسـته مي Second Polar Badyقطبي به عنوان 

كروموزوم خصوصيات رشـدي بيشـتري را  n9توليد خواهد شد كه علاوه بر داشتن 

ازخود نشان مي دهد. اما اين ماهيان از نظر توليد مثل عقـيم مـي باشـد. البتـه ممكـن 

بسـيار كمـي در ژن است هورمون هاي جنسي يا اصلاً توليد نشـوند و بايـد مقـادير 

ظاهر گردند ولي در نهايت از عقيم كردن ماهيان از طريق تري پلوئيدي مي توان حتي 

آلا و آزاد به تخم هاي تازه لقاح يافته  در سطح توليد تجاري استفاده نمود و براي قزل

دقيقه بعد از لقـاح  96تا  78داده خواهد شد كه مي توان   C  َ25دقيقه شوك دمايي  76

مر انجام مي شود. براي كپـور ماهيـان نيـز پـايين آوردن دمـا بـرعكس ماهيـان اين ا

سردآبي توصيه مي گردد در اين حالت دما را بايد با شوك دمايي بـا اسـتفاده از آب 

 دقيقه خواهد بود.  76به مدت حداقل  C  َ9 –2سرد

بيعـي نكته ي منفي اين عمل آن است كه معمولاً مرگ و مير و ايجاد تخم هـاي غيـر ط

 % خواهد بود.  26تا  76بيش، عمل افزايش درصد قطعات 

 

 و   xگزارش هاي جديدي در چند ساله اخير با استفاده از اشعه ي  ج( پرتو دهي :

)كبالـت( بـراي عقـيم كـردن ماهيـان  UVو حتي طول موج هاي خاصي از لامپ هاي 

د با موفقيت بالايي همراه خواهد بود امـروزه وجود دارند كه اگر به درستي انجام شو

و فرانسه تخم هاي ماهيان را پرتو تابي نموده تا عقيم  USAبسياري از كشورها نظير 
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شوندو سپس به صادرات ان به ساير كشورها اقدام مي كنند در اين صورت مي توان 

هـاي لقـاح يافتـه  باعث عقيم شدن تخم ( استفاده كرد كهcoبا منشأ كبالت ) از اشعه 

 مي شود. 

 نكته ي مهم به وسيله ي پرتودهي حتي مي توان جمعيت هاي ماده يا نر توليد كرد.

 Ggnogensis+ تخمك طبيعي      ماده زايي Xاسپرم پرتودهي باطول موج مناسب پرتو

 Androgeneois  تخمكها پرتو دهي شده  + اسپرم طبيعي               نرزايي        

 سلول تخم و جنين را پس از لقاح پرتودهي كنيم موجود ما عقيم خواهد شد. 

مي توان براي توليد جمعيـت هـاي مـاده زا و نـرزا و  يا  Xاز تكنيك تابانيدن اشعه 

عقيم استفاده كرد . عقيمي مراحل مختلفي خواهـد داشـت ممكـن اسـت تخـم دادن يـا 

تشكيل شده اما هيچ تخمك يا اسپرمي به وجود نيايد حتي ممكن است تخمك يا بيضه 

% 766اسپرم به صورت ناقص به وجود آيد و قدرت باروري ضعيف بوده و موجـود 

 عقيم خواهد شد. 
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